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RESUMO

O processo diferenciado de colonizacdo ocorridadnassas regides do Estado do Parana,
bem como, as altera¢gBes dos tipos de culturasoagtifs na area rural, passando em sua
maior parte de culturas permanentes, onde se arigeontingente maior de méo-de-obra,
para, culturas temporarias (trigo, soja), onde ae rhaior uso do plantio mecanizado,
acentuou o éxodo rural, principalmente na regiddencA utilizacdo de técnicas de
autocorrelacdo espacial como indices de Moran Gldbagrama de Espalhamento de
Moran, Box Map, Gréafico de Barras Z X Wz, indicechbde Associacdo Espacial (LISA),
Lisa Map e Moran Map dos dados de habitacdo dasomegioes do estado do Parana,
demonstraram ser signicativos, auxiliando na ileatdo de agrupamentos das regides,
areas de transicdo e casos atipicos. Estas fetr@sna@mpliaram a capacidade em extrair
informacgdes do conjunto de dados habitacionaisniiedo uma melhor compreenséo da
dindmica espacial do fenémeno estudado.
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APPLICATIONS OF TECHNIQUES OF SPACIAL
AUTOCORRELATION ABOUT TO ASSESSMENT FROM
ORGANIZATION IN THE HOUSES ON THE MESORREGIONS OF
PARANA STATE

ABSTRACT

The differentiated process of settling occurredhe diverse regions of the State of the
Parana, as well as, the alterations of the typegeofied cultures in the agricultural area,
passing in its bigger part of permanent culturesen® it demands a bigger contingent of
man power, for, temporary cultures (wheat, soy),emghmakes greater use of the
mechanized plantation, accented the agriculturabes, mainly in the region north. The
use of techniques of space autocorrelation as désdmf Global Moran, Diagram of

Scattering of Moran, Box Map, Bar chart Z X Wz, bhbdndex of Space Association

(LISA), Smooth Map and Moran Map of micro regiormibing data of the State of Parana
had demonstrated to be significant, assistingentiflying clusters of the regions, transition
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areas and atypical cases. These tools had exténeledpacity in extracting information of
housing data set, allowing a better understandingpatial dynamics of the phenomenon
studied.

Keywords: types of culture; agricultural exodus; techniqaéspecial autocorrelation

INTRODUCAO

A ocupacgdo do Estado do Parana foi iniciada noleé&\ull e ocorreu em trés
etapas: Parana Tradicional, Regido Norte e Regifineste (SERRA,1992). A primeira
etapa teve sua génese a partir da segunda metagcalo XVII, vinculada ao ciclo da
mineracdo do ouro e a contingentes populacionaigmitos de Sdo Paulo para explora-lo.
Apoés a decadéncia da exploracdo do ouro, deu-genora novas fazes econdmicas, caso
do tropeirismo e da extracdo e beneficiamento d#eirae erva mate, completando, desta
forma, esta etapa.

A partir de meados do século XIX, da-se inicio taetapa de ocupacao ocorrida
na regido norte do estado através da aquisicagmessivas glebas de terras por parte de
cafeicultores e apds por empresas estrangeirasapesbonizacdo desta area, sendo que a
economia era pautada na plantacéo de café (DetPe3@04 de marco de 1994).

A terceira etapa iniciou a partir dos anos quardotaéculo passado, com a entrada
de gaulchos e catarinenses na regido sudoeste attn,edando origem a uma economia
relativamente fechada, onde predominavam as csltdeasubsisténcia e a criacdo de
bovinos e suinos (SERRA, 1992).

Com a implantacdo de infra-estrutura viaria e eothicdo de novas e modernas
técnicas de producdo, a regido é integrada na etarestadual e nacional, ocorrendo o
encontro das trés frentes pioneiras na década @& 6 @onseqientemente a ocupacéo de
todo o territorio paranaense.

Segundo (MORO, 1998), com a modernizacdo da agmeyl um grande
contingente de mao de obra rural € liberado, pdssanocupar a periferia dos nucleos
urbanos mais expressivos, onde agrega-se em pat®riomia informal. O processo
diferenciado de colonizacdo ocorrido nas regidesEdtmdo do Parana, bem como, as

alteracfes dos tipos de culturas verificadas na @nal, passando em sua maior parte de
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culturas permanentes, onde se exige um contingeai® de m&o-de-obra, para culturas
temporarias (trigo, soja), onde se faz maior us@ldatio mecanizado, acentuou o éxodo
rural principalmente na regiao norte.

Com isto, verificou-se um comportamento diferengiad organizagao habitacional
na regidao norte em relacdo as demais regides ddoesPara a realizacdo do trabalho,
foram utilizadas ferramentas de andlise exploratdlé dados espaciais existentes no
SPRING, versdo 3.6, como forma de demonstrar aladié destas técnicas. Elas foram
aplicadas a um conjunto de dados de habitacdo dasrragides geogréficas do estado do
Parang, de acordo com o Instituto Brasileiro degtdim e Estatistica, que demonstraram
ser significativos, auxiliando na identificacdo dgrupamentos das regides, areas de
transicdo e casos atipicos. As técnicas como isditee Moran Global, Diagrama de
Espalhamento de Moran, Gréfico de Barras Z X Wz Blap indice Local de Associacio
Espacial (LISA), Lisa Map e Moran Map foram utililzss. Essas técnicas sdo baseadas no
conceito de autocorrelagdo espacial, sendo aplgda@s objetos espaciais com area

definida e atributos numéricos associados.

MATERIAIS E METODOS

Para a realizagdo do trabalho foram utilizados adosl relativos a questéo
habitacional no Estado do Parana, dividido em 39amiegides geograficas (Figura 1), de
acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia éfstica, relativos ao Censo do ano de

2000. O agrupamento das classes de renda foi dtetocanforme mostra a tabela 1.

Tabela 1: Agrupamento das classes pela renda
Classe Renda

S1 Menor que 1 salario minimo
S2 entre 1 e 2 salarios minimos
S3 entre 2 e 5 salarios minimos
S4 entre 5 e 10 salarios minimos
S5 entre 10 e 20 salarios minimos
S6 maior que 20 salarios minimos
S7 |Outras formas (IBGE)

OBSERVATORIUM: Revista Eletronica de Geografia, v.1, n.3, p.89-105, dez.2009. 91



AplicacOes de técnicas de autocorrelacdo espacial para avaliagao da
organizacdo das habitacdes nas Mesorregioes do Estado do Parana
Ameérico José Marques

Os atributos utilizados foram: Casa prépria quitade@vés de algum tipo de
financiamento por parte do governo (PQ), casa mdmiquirida com recursos proprios
(PO) e casa alugada (AL).
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Figura 1: 39 microrregides geogréaficas do EstailBarana
Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estai#st2000.

A base cartografica foi vetorizada no SPRING e grastmente cada poligono
(microrregido geografica) foi associado ao devidegigtro da tabela dos dados
habitacionais.

Todas as técnicas de autocorrelacdo empregadas tnaisalho apresentam trés
elementos basicos: a matriz de proximidade esp@tfglo vetor dos desvios em relacdo a
média (Z) e o vetor das médias ponderadas (Wz¢riteessabaixo, conforme (NEVES et al,
2001).

A matriz de proximidade espacial € uma matriz qa@amn X n, onde cada elemento
wj representa uma medida de proximidade espacia enpoligono i e o poligono j. A

medida de proximidade espacial utilizada nesteatha@bleva em consideracdo a questédo da
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existéncia ou nao de fronteira comum, ou seja,tedjeom fronteira comum, Wij = 1 e
objetos sem fronteira comum, Wij = 0.

Para o calculo do vetor de desvios em relacdo aam@dmeiramente se faz
necessario o célculo da média (m) dos valores ttdsutns, considerando 0s n objetos.

Cada elemento i de Z;, 2 obtido subtraindo-se o valor da média, do vdrmatributo

correspondenteZ = Y; —M),

O vetor de médias ponderadas (Wz) € obtido peléiptichcdo do vetor transposto
dos desvios pela matriz de proximidade espaciallcdras normalizadas.

Cabe aqui salientar que calculo de trés elementosakzado pelo SPRING
automaticamente, sendo os mesmos usados parageemultados que serdo utilizados em
conjunto com as ferramentas de visualizagéo.

As técnicas de autocorrelacio espacial aqui uldigaserdo: indice Global de
Moran, Diagrama de Espalhamento de Moran, Box Magfico de Barras Z X Wz, indice
Local de Associacdo Espacial e Lisa Map, sendotqdas sdo obtidas através do SIG
SPRING.

indice Global de Moran

Segundo Céamara et al (2000), um aspecto fundamdatanélise exploratoria
espacial € a caracterizacdo da dependéncia espacatrando como os valores estédo
correlacionados no espaco. Neste contexto, uméude8es utilizadas para estimar quanto
o valor observado de um atributo numa regido € rabpee dos valores desta mesma
variavel nas localizac¢des vizinhasdtocorrelacdo espaciaue pode ser expresso, entre
outros, pelo indice de Moran.

Os indicadores globais de autocorrelacdo espamiaééem um Unico valor como
medida da associacdo espacial para todo o conjienttados que varia de [-1 a 1], sendo
til para a caracterizacdo da regido como um t@dovalores proximos de zero indicam a
inexisténcia de autocorrelacdo espacial signifteagintre os valores de seus objetos e seus
vizinhos. J& os valores positivos indicam autoda¢éo espacial positiva, ou seja, o valor
do atributo de um objeto tende a ser semelhantevalmses dos seus vizinhos. Em

contrapartida, os valores negativos indicam autetapdo negativa.
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Conforme NEVES et al (2001), sua formulacdo paedada em funcao dos trés

elementos basicos vistos anteriormente, conformeese

Z'*W,
- z'*Z

Diagrama de Espalhamento de Moran
Este dispositivo permite visualizar o comportamedtts dados utilizando um
gréfico de espalhamento, onde os valores de de®d@atributos em relacdo a médi3, (

séo associados ao eixo X, e o valor da média dssvignhos (VZ), ao eixo Y (Figura 2).
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Figura 2: Representagdo do Diagrama de Espalharderittoran

A interpretacdo deste diagrama se dé da seguimeafo

* Q1 (valores [+], médias [+]) e Q2 (valores [-], & [-]) indicam pontos de
associagao espacial positiva, no sentido que upaizacado possui vizinhos com
valores semelhantes.

* Q3 (val. [+], médias [-]) e Q4 (val. [[], médiasg]]indicam pontos de associacdo
espacial negativa, no sentido que uma localizaggsyy vizinhos com valores
distintos.

Cabe aqui salientar que os pontos localizados era Q38 podem ser vistos como

extremos, tanto por estar afastados da reta dessyy linear, como por indicar regides que
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nao seguem o mesmo processo de dependéncia espasialdemais observacoes. Estes

pontos marcamegides deransicdo entre regimes espaciais distintos.

Box Map

Uma forma alternativa e interessante ao Diagram&sp@alhamento de Moran é
apresenta-lo em forma de mapa, no qual cada paligoea) é classificado conforme sua
posicdo em relagcdo aos quadrantes do grafico dalhespento, recebendo uma cor

correspondente no mapa gerado.

Gréfico de Barras Z x WZ

Este dispositivo permite a visualizacdo simultadeaalor relacionado ao atributo
do objeto e do valor correspondente a sua respedtinhanca, com o uso de duas barras
gréficas sobre a é&rea correspondente ao objeto @moma.mA altura das barras sédo
proporcionais aos valores do atributo do objetareédia dos vizinhos. Ambas informacgdes

podem ser obtidas das colunas na tabela de obiet8®PRINGZ e WZ.

Indicadores Locais de Associacao Espacial (LISA)

Os Indicadores Locais de Associacao Espacial (LI8Am propostos por Anselin
(1995) como medidas de associacao espacial loeajosque os mesmos provem da
decomposicao de indicadores globais para a coigéibude cada observagao a fim de
avaliar a influéncia de cada local individualmente.

Os LISAs permitem refinar o conhecimento sobre roegssos que dao origem a
dependéncia espacial, pois permitem encontrar deefsde dependéncia espacial que nao
sdo evidenciados pelos indices globais. Eles pesduam valor especifico para cada
objeto, permitindo a identificacdo de clusters tiens.

Segundo Anselin (1995) apud Camara (2000), os dddies Locais de Associacao
Espacial tém que suprir dois objetivos: a) permaitidentificacdo de padrdes de associacao
espacial significativos; e b) ser uma decomposiigiindice global de associacao espacial.

O indice local de moran € dado da seguinte forma:
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Onde:li: indice local para o objeto i;
Z valor do desvio do objeto i em relagcdo a média;
W1: valor médio dos desvios dos objetos vizinhos ée i

o ? : variancia da distribuicdo dos valores dos desvio

LISA Map

Na geracdo do LISA Map, a avaliacdo da significineifeita comparando os
valores de LISA obtido, com uma série de valoretgdob por meio de permutacdes dos
valores dos atributos dos vizinhos (nUmero de perpdes definida pelo usuario), sob a
hipotese nula (ndo existéncia de autocorrelacaacesp

Uma vez determinada a significancia estatisticéndace local de Moran, € muito
atil gerar um mapa indicando as regides que apt@secorrelacdo local significativamente
diferente do resto dos dados. Estas regibes podenvistas como “bolsdes” de nao
estacionariedade, pois sdo areas com dinamicaialspagpria e que merecem analise
detalhada. Na sua geracéo, e os valores do irmiaéde Moran sdo classificados em trés
grupos: nado significantes, com significancia de 98%96s), com significancia de 99%
(2,5406) e com significancia de 99,9% (3,2D

Moran Map

No Moran Map, de forma semelhante ao LISA Map, sume®s objetos para 0s
guais os valores de LISA foram considerados sigpnities (p < 0,05), sdo apresentados,
porém, classificados em quatro grupos, conformeuad@nte aos quais pertencem no

gréfico de espalhamento. Os demais objetos ficassificados como "sem significancia".

RESULTADOS
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Foram aplicadas as técnicas de autocorrelacdo iaspdisponiveis no SPRING,
aos dados habitacionais do Estado do Parana.
O primeiro passo realizado foi o célculo do IndiGebal de Moran para os

atributos PO, PQ e AL, em cada uma das sete clagkesais, conforme mostra a Tabela 2.

Tabela 2: indice Global de Moran para as variéseiscionadas para cada uma das classes salariais
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7
PO 0,696 0,732 0,564 0,169 0,015 0,111 0,551
PQ 0,705 0,699 0,528 0,073 -0,221 -0,041 0,835
AL 0,549 0,296 0,213 0,15 0,097 0,163 0,397

Pode-se notar que os valores do indice Global demMmais significativos dos
atributos considerados foram encontrados nas clasdariais S1, S2, S3 e S7. Apés o
calculo deste indice para cada variavel, foramcemladas essas quatro classes de renda
com o indice significativo. Posteriormente, foraplidas o restante das técnicas de
autocorrelacdo espacial, onde se pode perceberampoctamento semelhante nestas
guatro classes. Por esta razdo, optou-se aquallteabsomente com a faixa de renda S1,
como representativa das outras trés classes. Oadess serdo apresentados através das
técnicas de autocorrelacéo espacial que foranzaeials.

Na figura 3, sdo apresentados os diagramas dehaspaito de moran e a forma
alternativa de apresentacdo em mapa que € o boxpamapas variaveis PO, PQ e AL. O
gue se pode notar é que houve uma nitida sepagagi@oas regides norte e sul do Estado,
com uma faixa de transicdo na area central, paréasvariaveis. Outra observacao
importante se faz em relacdo a inversdo das tréavess utilizadas. Com relacdo as
variaveis PO e PQ (Figuras 3a e 3b), de acordo adamterpretacdo das duas técnicas, a
regido sul mostrou um namero maior de populacdoaasa propria e casa propria quitada
(alto — alto), sendo menor este niumero na regidte o estado (baixo — baixo). J& em
relacdo a variavel AL (Figura 3c) é na regido nerteque se encontra um maior nimero
de pessoas que pagam aluguel (alto — alto), ermgaet na regido sul estes valores foram
menores (baixo — baixo).

Na figura 4, foram apresentados os graficos deabak barra cinza da o valor do
atributo de cada regido e a barra preta d4 o vaéalio dos desvios das microrregibes

vizinhas. Esta ferramenta permitiu fortalecer o gulkavia sido mostrado com o diagrama
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de espalhamento de moran e com o box map. Na regidé um nimero de pessoas maior
para os atributos PO e PQ (Figuras 4a e 4b) emaela regido norte. Ja com relacdo ao
atributo AL (Figura 4c) houve a inversdo, na regiote existe um numero maior de
pessoas que pagam aluguel se comparada com asagiao

Os mapas apresentados em quatro quantis, confolgoea f5, mostram os
agrupamentos eutliers relacionados ao indice local de Moran para as amegides
geogréficas de cada atributo (Figuras 5a, 5b e Nejtes mapas, pode-se visualizar 0os
diferentes regimes espaciais existentes para asdréaveis (PO, PQ e AL). Neste caso 0s
indicadores locais produzem um valor para cadaitdispermitindo assim, a identificacéo
desses agrupamentos com valores de atributos semesh(cluster), objetos andmalos
(outliers) e de mais de um regime espacial como podemdcaemessas figuras.

Na figura 6 (a,b e c) sdo apresentados os Lisar®lapionados as variaveis PO, PQ
e AL, com os distritos classificados em funcéo idaicancia dos valores de seus indices
locais, em: n&o significantes; com significanci&re&®,05 e 0,01; com significancia entre
0,01 e 0,001; e maior que 0,001. Esta ferramemaifgeidentificar os agrupamentos de
distritos com valores de Lisa significantes, seantuedo diferencia-los em agrupamentos
altos ou baixos valores. Pode-se verificar que sa lMapa para a variavel PO e AL
apresenta varios distritos com autocorrelacdo ndwifisante e alguns distritos com
significancia de 95% e em menor proporcado com figmcia de 99%. O mesmo ocorre
para a variavel PQ, mas ela apresenta uma maiocatglacdo entre os distritos. Dessa
forma é possivel selecionar os agrupamentos maisrtamtes.

O Moran Map, apresentado na Figura 7, vem compleanenque ja havia ocorrido
no Diagrama de Espalhamento de Moran e no Box ege-se perceber faciimente que
0S agrupamentos encontrados para as variaveis PQ @igura 7a e 7b) tiveram seus
indices maiores na regido sul e que a variavel Agufa 7c) teve seus indices maiores na

regido norte.
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Figura 3c-:“Diagrama de Espalhamento de Moran e Migap para a variavel AL.
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Figura 4a: Grafico de Barras para a variavel PO.
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Figura 4b: Grafico de Barras para a variavel PQ.
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Figura 4c: Gréfico de Barras para a variavel AL.
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Figura 5c: indice Local de Moran para a variavel AL
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CONCLUSAO

Para os dados habitacionais do Estado do Parati&adona, foram produzidos,
como resultado, uma série de indices de assocespieial, graficos e mapas, onde pode-
se verificar que o conjunto dessas ferramentas @tan@epossibilidade de compreensao da
dindmica espacial dos dados e contribui para o sambanto de hipéteses que explicassem
a distribuicao e relacdo espacial dos dados.

As técnicas da autocorrelacdo espacial mostraraultados interessantes em
relacdo a formacédo de agrupamentos de regifes a@muteristicas semelhantes.

Os trés atributos analisados apresentaram auttagicepositiva, indicando existir
uma associacdo espacial, tendendo haver semelleabgaos valores dos atributos dos
distritos fisicamente mais préximos. Foram efetimascomparacdo entre os dois atributos
utilizados, ou seja, populagdo com rendal salario minimo que pagam aluguel ou
possuem casa propria quitada.

As técnicas utilizadas mostraram-se Uteis na ifieagBo de agrupamentos
continuos ¢lustersde distritos), de altos e baixos valores, aredsatsicao entrelusters
Também foi possivel, avaliar os agrupamentos quaatonivel de significAncia da
associagao espacial, selecionando os agrupameaissmportantes.

O trabalho permitiu concluir que o conjunto de derentas avaliadas fornece, de
fato, a possibilidade de explorar os dados esga@airaindo informagdes adicionais nao
diretamente perceptiveis, quando se utiliza asidgsnde classificacdo e visualizacdo

comuns.
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