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1. Introducao

Os dados espaciais precisam informar nao apenas o “gquanto” um atributo
variou, mas também “onde” esta variacao ocorreu.

Este tipo de dado apresenta algumas peculiaridades:

Sao dados georreferenciados: a posicao relativa e absoluta dos dados no

mapa sdo importantes.

Ha multidirecionalidade de efeitos: os dados de uma regiao interagem com as

demais em todas as dire¢des e vice-versa, gerando endogeneidade.

Ha multidimensionalidade espacial: a dependéncia espacial pode variar

conforme a direcao especificada.
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2. Fonte de Dados Espaciais

= A oferta de dados espaciais avangou juntamente com o desenvolvimento de
satélites (mapas via GPS) e dos softwares com Sistemas de Informacao
Geograficas — SIG.

= Exemplos de Softwares Espaciais:
IPEAGEO — http://www.ipea.gov.br/ipeageo/index.html
GEODA/GEODA Space - https://spatial.uchicago.edu/software

= Algumas bases de dados espaciais disponiveis:

a) Socioecondmicos: http://www.ipeadata.gov.br/

b) Diversos: http://dados.gov.br/

c) Saude: http://tabnet.datasus.gov.br/

d) Exportacdo/Importacdo: http://comexstat.mdic.gov.br/pt/home

e) Economicos (Paises): http://www.imf.org/external/ns/cs.aspx?id=28

= Shapes Espaciais:

Brasil - http://www.usp.br/nereus/?dados=brasil
https://mapas.ibge.gov.br/bases-e-referenciais/bases-cartograficas/malhas-digitais

Mundo - http://www.mapcruzin.com/
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3. Processo Estocastico Espacial

= (Os dados espaciais representam uma unica realizacdo de um processo
estocastico do tipo espacial (ex: efeito do gasto em educagio na renda municipal de 2010).

= Precisamos garantir que o Processo Gerador destes Dados (PGD ou PGM, caso gere
mapas) seja estavel. Em outras palavras, que o PGM seja representativo para o
caso de outros Mapas (i.e.: efeito da educacdo na renda deve ser valido para outros mapas).

Nota: Conceito analogo a estacionariedade das séries de tempo.

= De modo geral, um processo estocastico espacial pode ser descrito como:
{yi:i €D} (1)
Onde y; é a variavel aleatdria de interesse associada a unidade espacial i, que

pertence a um subconjunto fixo e finito (D) contido no espaco euclidiano de
dimensdo d (R%), onde R representa um conjunto de nimeros reais.
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3. Processo Estocastico Espacial

= O subconjunto D pode ser representado no espaco de 3 formas:

Continua Discreta Forma de Pontos
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Nota: A analise continua utiliza a técnica Kriging para prever valores de y em
lugares desconhecidos.
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4. Dados Espaciais e a Inferéncia Estatistica

= Para que um mapa, gerado por uma variavel aleatéria, seja representativo, é
necessario que o PGM apresente as seguintes caracteristicas:

a) Média Constante e Finita: E(y;) = u
b) Varidncia Constante e Finita: Var(y;) = Gf

) Cov(yy,y;) =o2c(dyj, ¢)

Os pressupostos “a” e “b” sao semelhantes aos da Estacionariedade. Contudo, o
pressuposto “c” indica que a covariancia entre y; e y; deve depender da distancia

entreiej(d;;) e da direcdo entre eles, medida pelo coefiente de angulagdo ¢.

Como a covariancia pode mudar conforme a direcao (mesmo mantendo a
distancia), costuma-se assumir que ha isotropia. Neste caso:

c.1) COU(yi,yj) = Ufc(dij)
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4. Dados Espaciais e a Inferéncia Estatistica

= Relembrando Estacionariedade (séries de tempo)
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5. Problemas Especiais com Dados Espaciais

5.1) Faldacia Ecoldgica: Consiste em inferir sobre o comportamento individual
usando dados agregados.

Ex. 1: Estudo de Robinson (1950):

a) Correlacdo entre pop. Estrangeira e taxa de alfabetizacdo ¢/ dados agregados
(48 estados EUA) = 0.58.

b) Correlagdo entre pop. Estrangeira e taxa de alfabetizacdo ¢/ dados individuais
(amostra dos mesmos 48 estados) =-0.11.

Ex. 2: Cancer de Es6fago é mais frequente no RS que em MG (estados).
Conclusao: Efeito chimarrao.

Problema: Sera que as pessoas (individuos) com cancer de es6fago no RS tomam
chimarrao?

Solucdo: nao ha. Sugere-se cautela ao extrapolar analises agregadas para o nivel
individual.
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5. Problemas Especiais com Dados Espaciais

5.2) Problema da Unidade de Area Modificavel (MAUP)*: diferentes formas de

agregacdo e/ou reordenamento podem induzir a diferentes resultados.

* Modifiable Areal Unit Problem (MAUP).

a) Efeito Escala:
Nota: Associado a autocorrelagao Espacial
(envolve agregacao dos dados)

b) Efeito Zoneamento:
Nota: Associado a heterogeneidade Espacial
(envolve reordenacao dos dados)

Nota: corrigir dependéncia espacial atenua MAUP.
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5. Problemas Especiais com Dados Espaciais

5.2. Um exemplo pratico de MAUP:

X=5 X= 4 5 X= 45 Sx rxy
y_3 y5 y=6 y2 y=4.0 y=4.0 x=4.5 x=3.8
= - A 16 3.88 344 236 237 066
x=2 x=7 x=3 x=3 x=4.5 x=3.0 y=4.3 y=3-5
y=3 y=6 y=2 y=4 y=4.5 y=3.0 B 8 388 344 030 040 0.88
<=2 x=5  x=3 x5 «=3.5 x=4.0 C 4 388 344 014 026 094
y=1 y=5 y=4 y=3 y=3.0 y=3.5 x=3.5 ek D 8 388 344 155 134 0.95
-1 x=6 x=3 x=4 =35 =3.5 ymest PR
x=1  x=6 x=3 x= x=3. x=3. E 4 388 344 117 098 0.98
y=2 vy=4 y=1 y=4 y=3.0 y=2.5
F 4 406 336 0.16 093 064
I DT D - ¢ e 3o 018 048 040
4.7 4.0
35 55 40 35 4.7 2.0 B e D (8x8) = efeito zoneamento
30 55 40 30 C e E (4x4) = efeito zoneamento
25 55 35 40 C e F (4x4) = efeito zoneamento
i | e [ 2 g? ‘3"3 B e C (8x4) = efeito escala
1.5 55 3.0 45 ' ' D e E (8x4) = efeito escala

15 45 25 35 D e F (8x4) = efeito escala
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5. Problemas Especiais com Dados Espaciais

5.3) Efeito de Beirada (edge effect): ocorre quando a drea analisada ndao capta
toda a dependéncia espacial.

Nota: pode causar viés e perda de eficiéncia (compromete testes de hipdteses).

Ex: Uma analise do crescimento do PIB dos municipios de MG podera gerar
resultados equivocados caso nao consideremos os vizinhos de outros estados.

BAHIA
A A 0SS % Salvador
MATO GROSSO A

SolucOes para Edge Effect:

GOIAS Brasiliaf *
Galgnia * [ a) Ampliar drea de estudo;
LY b) Estimar via MQG atribuindo menor
LU s Belo Horizonte SANTO" peso aos municipios de fronteira.
Bt —_ c) Modelar “efeito fronteira” via dummies
S sho PAULOD. & " JANEIRO (apenas para os municipios de fronteira).

- Campinaso o
araguai Rio de Janeiro

Sdo Paulo
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5. Problemas Especiais com Dados Espaciais

5.4) Outliers Espaciais e Pontos de Alavancagem: sdao observacdes com valores
extremos e/ou que apresentam dependéncia espacial distinta das demais.

Problema: podem enviesar os resultados
associados ao restante da amostra. Outliers e Pontos de Alavancagem Espaciais

) ) .. | BA AA |
= Qrigem dos outliers espaciais: | ‘

Ponto de @
.

Alavancagen

Outlier

|
a) erros de medida ou de digitagao J—
Solucado: excluir da amostra. Wy - e T

b) Observacbes com caracteristicas Ponto e
diferenciadas (merecem investigacao!).
Solucdo: controlar outliers via dummies.

Alavancagem 1
Qutlier

AB

s @
; ) ; y

Ex. 1: Capitais podem exibir caracteristicas bastante distintas das demais cidades.
Ex. 2: Condominio fechado cercado por favelas (analise do crime).
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