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1. Introducao

A Estatistica Espacial € um ramo da Estatistica que permite analisar a localizagéo
espacial de ocorréncias de variaveis espacialmente distribuidas. As ocorréncias podem
ser analisadas conceitualmente em trés categorias: dados pontuais, dados continuos e
dados por areas.

Neste trabalho, analisamos os fenémenos identificados como pontos localizados
no espago, conhecidos como processos pontuais, utilizando dois conjuntos de dados da
cidade de Rio Claro: dados de ocorréncia de dengue e dados de hanseniase. As analises
em processo pontuais buscam estudar a distribuicdo espacial dos pontos e observar se 0
padrdo é aleatério, aglomerado ou de forma regular.

Para analisar a distribuicdo dos pontos usamos a técnica de Kernel, a qual é uma
técnica de interpolacdo, ndo paramétrica, em que uma distribuicdo de pontos é
transformada em uma superficie de densidade para a identificacdo visual da ocorréncia
da concentracdo do evento, indicando locais de aglomeracgéo, caso existam, bem como a
forma como os dados se distribuem na area (BAILEY & GATRELL, 1995).

A estimativa Kernel depende de dois parametros: raio de influéncia (z) e a fungéo
de estimacéo Kernel k(.). O raio de influéncia define uma vizinhanca de pontos utilizada
para estimar o valor em um ponto s, sendo s uma localiza¢do genérica em uma regido R,
a ser interpolado. Ja& a funcdo de estimacdo Kernel tem propriedade de suavizar o
fendmeno.

Sejam s uma localiza¢do genérica em umaregido Res;, i =1,2,..,nas
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localidades de n eventos em R. Entdo a intensidade de 1,(s), em s é estimada por:

()= T k(52) @

T

sendo parametro T o raio de influéncia que define a vizinhanca do ponto s a ser
interpolado o qual controla o alisamento da superficie gerada e k(.) uma funcdo de
estimacdo Kernel com propriedades de suavizacdo do fenémeno.

As funcdes de estimacdo kernel normal ou quartico sdo as mais comumente
utilizadas, porem saber qual a funcdo de estimacdo Kernel que serd utilizada ndo é um
ponto critico e sim, a escolha do raio de influéncia () é crucial pois pode alterar as
estimativas finais (BAILEY & GATRELL, 1995).

A funcéo de estimacéo kernel normal é dada por:

h2
1 [
k(h) :%e< 212) (1.2)
em que h é a distancia entre s e s;

A funcéo de estimacao kernel quartico é dada pela expressao:

k(h) = %(1 — h?)? (1.3)

2. Materiais e métodos
Apresentamos aplicacdo da técnica a dois conjuntos de dados da cidade de
Rio Claro: dados de ocorréncia de dengue e dados de hanseniase. Os dados de dengue
foram fornecidos pela Defesa Civil, 6rgao subordinado a Secretaria de Seguranca Publica
do Municipio de Rio Claro-SP. Os dados de hanseniase foram cedidos pela Secretaria
Municipal de Saude.
As analises, para os dois conjuntos de dados foram realizadas pelo aplicativo
computacional TerraView.
Em ambos exemplos, ndo foi necessaria a aplicacdo, na técnica Kernel, do
chamado efeito de correcdo de borda, pois as areas de maiores ocorréncias dos eventos
ndo se encontram proximas aos limites da area urbana da cidade, mas sim, estdo no

interior da area.

2.1 Dados referentes a ocorréncia dengue:
Foram registrados 1357 casos positivos de dengue, no primeiro semestre de 2011.
O banco de dados fornece os enderecos residenciais das vitimas, cuja distribui¢éo espacial

é dada pela figura 1.
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FIGURA 1: Localizagdo de casos de dengue na cidade de Rio Claro —SP, 1° semestre de 2011.

Para a estimativa Kernel quartico usamos os raios de influéncia: 250m, 375m, e 625m,
enguanto que, na estimativa Kernel normal usamos os raios de influéncia: 100m, 150m e
200m.

2.2 Dados de hanseniase:

Analisamos 127 casos de hanseniase, referentes ao periodo 1997-2004, sendo 0s

enderecgos dos pacientes dados pela figura 2.

FIGURA 2: Localizagdo de casos de hanseniase na cidade de Rio Claro —SP, periodo: 1997-2004

Aplicamos a estimativa kernel quartico com raios de influéncia de 50m e 200m.
3.Resultados e discussoes

A figura 3 apresenta os resultados da estimativa kernel quértico, para dados de dengue,

para os raios 250m, 375m e 625m.
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FIGURA 3: Superficies geradas pelo estimador Kernel Quartico com os respectivos raios de influencia:
250m (A), 375m (B) e 625m (C).

Na figura 4, séo apresentados os resultados da estimativa kernel normal para dados de

dengue, para os valores de raio: 100, 150 e 200m.

Al C
‘ N.& ‘ ) RO~ ‘ N
O T oy = - ’ - -
¢ L]
. ' '
Valores de kernel Valores de kernel Valores de kernel
0.000000 ~ 0.000068 0.000000 ~ 0.000039 0.000000 ~ 0.000030
0.000068 ~ 0.000135 0.000039 ~ 0.000077 0.000030 ~ 0.000060
0.000135 ~ 0.000203 0.000077 ~ 0.000116 0.000060 ~ 0.000090
0.000203 ~0.000270 0.000116 ~ 0.000155. 0.000090 ~ 0.000119
i 0.000270 ~ 0.000338 i 0.000155 ~0.000194 0.000119 ~ 0.000149
0.000338 ~0.000405 o 0.000194 ~0.000232 ¢ 0.000149 ~0.000179
0.000405 - 0.000474 _—————2000m 0.000232 ~ 0.000272 000 0.000179 ~ 0.000210 O 2000m

FIGURA 4: Superficies geradas pelo estimador Kernel Normal com raios de influéncia de 100m(A),
150m(B) e 200m(C).

Notamos, da figura 3, que a ocorréncia de dengue se concentra na regido norte da cidade
e os valores de raio: 250 e 375m, sdo bem adequados para explicitar os locais de maiores
ocorréncias.

Os resultados da figura 4 sdo muito similares aos da figura 3, sendo os valores de raio
iguais a 100 e 150m muito adequados para analisar as ocorréncias.

A figura 5 apresenta os resultados da estimativa kernel quartico, para dados de hanseniase,
para os raios de influéncia: 50m e 200m. Nota-se duas areas de alta concentragdo de

ocorréncias, préximas a regido central da cidade.
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FIGURA 5: Superficies geradas pelo estimador Kernel Quartico com raios de influéncia de 50m e 200m.

4. Conclusodes

Atraveés das analises, visualmente concluimos que ambas enfermidades ocorrem de forma
ndo aleatoria na cidade, havendo locais de altas concentracfes. Tais informacGes sdo
extremamente (teis ao poder publico no sentido de atuar para minimizar as ocorréncias.
A proxima etapa é aplicar testes de aleatoriedade, como a funcdo K de Ripley, para melhor
diagnosticar o padrdo de ocorréncia de cada uma das enfermidades.
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