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Prefacio

Este segundo livro da série Capacitagdo e atualizagdo em
geoprocessamento em saude representa a continuidade do processo de
difusdo de técnicas de analises espaciais, tdo importantes para os técnicos e
gestores do Sistema Unico de Saude (SUS).

Desde seu inicio, com o classico estudo de John Snow sobre a epidemia
de célera em Londres, a epidemiologia valeu-se da formulagédo de hipoteses
etioldgicas com base na distribuigdo geografica dos eventos. Com o atual
desenvolvimento tecnolégico, as possibilidades de utilizagdo de abordagens
espaciais ampliam e fortalecem a capacidade analitica sobre o processo saude-
doenga, com um enorme potencial para utilizacdo na analise de situagao de
saude e no processo de decisdo sobre prioridades.

O territério, tal como abordado na presente publicacdo, é uma sintese de
processos geograficos, econdmicos, sociais, historicos e culturais,
constituindo-se em objeto fundamental para a explicacdo das caracteristicas
dos perfis de morbi-mortalidade que se apresentam nos distintos grupamentos
populacionais.

Para cumprir seu objetivo de aprimorar a utilizagédo dos sistemas de
informacédo geografica pelos profissionais do SUS, esta publicacado procura
abordar os varios temas com linguagem coloquial e exercicios passo-a-passo,
facilitando o acesso as informagdes aqui contidas.

Tenho certeza de que a ampla utilizagdo da presente publicagdo e as
contribuigbes proporcionadas pelos profissionais de saude publica e
epidemiologistas, além de produzirem uma melhor integra¢do das ferramentas
de analise espacial com a pratica do SUS, também vao permitir o permanente

aperfeigoamento deste instrumento de capacitagéo.

Jarbas Barbosa
Gerente da Area de Vigildncia em Satide e Controle de Doengas
OPAS/OMS-Washington






Apresentacao

O livro Sistemas de Informacoes Geograficas e Analise Espacial na
Saude Publica é parte integrante da série didatica Capacitagcdo e Atualizagdo
em Geoprocessamento em Saude, apresentando conceitos e operagoes
de SIG que avangam em direcdo ascendente de complexidade em relagéo
aos temas abordados no volume anterior “Abordagens espaciais na Saude
Publica”, que iniciou a série e que sera seguido pelo livro “Introducéo a
estatistica espacial para a Saude Publica”. O conjunto desses trés volumes
iniciais foi tragado a partir de propostas de capacitagdo da Secretaria de
Vigilancia em Saude e resultante de discussdes realizadas ao longo de
varios anos no Comité Técnico Interdisciplinar em Geoprocessamento da
Rede Interagencial de Dados para a Saude — RIPSA.

Esse projeto convergiu para a série de livros que contou com um grupo
de quase 30 autores, constituido de sanitaristas, pesquisadores e técnicos
atuantes nos servigos de saude, com grande experiéncia e produgado. Esses
colaboradores participaram ativamente de reunides técnicas, féruns de
debates, especialmente imbuidos na elaboragdo de um conteddo de facil
compreensao e de aplicagdo nas mais diferentes partes do Brasil. Além
desses autores, o0 projeto contou ainda com a apreciagdo dos alunos em
aulas dos cursos-piloto onde, além da capacitagéo, tiveram o importante
papel de avaliadores. Desse processo participaram cerca de 60 alunos,
em trés cursos, cujas criticas e sugestées foram fundamentais para
avaliagdo e aprimoramento de todo o material produzido. Foram somados
a esse esforgo, pedagogos, técnicos com experiéncia em outros projetos
de capacitagao, programadores visuais e um grupo editorial que
proporcionou uma obra leve, porém de grande conteudo instrucional, e
acima de tudo, baseada em problemas reais que o Sistema Unico de Satde
- SUS apresenta na sua rotina.

No capitulo 1 sdo abordados conceitos e arquitetura adotada nos
Sistemas de Informagao Geografica - SIG, é traduzido como os softwares

“enxergam” os dados cartogréaficos e tabulares, e como se d& a insergao de



dados. No capitulo 2 sdo discutidos como sdo apresentados os resultados,
ou como interpretar os dados utilizando ferramentas de SIG. J& nessa etapa,
uma grande parte dos usuarios encontra possibilidades de anadlises uteis
na sua rotina — os mapas tematicos. Seguindo o capitulo 3, temos o grande
diferencial que s6 um potente programa de SIG pode oferecer — a realizagao
de operagdes geograficas e de mapas de fluxo. Finalmente o capitulo 4
aborda o georreferenciamento de dados, avanga nas operagdes geograficas
e inicia uma abordagem sobre imagens de satélite.

Encontram-se no conteuddo do livro andlises de dados secundarios,
obtidos nos bancos dos diversos sistemas de informagdo em saulde,
preservando sempre a realidade, mostrando aos alunos que o sanitarista
precisa ir além da receita pré-definida em pacotes, e ser intérprete dos
processos implicitos nos numeros evidenciados. Os exercicios propostos
podem ser executados em qualquer programa de SIG, porém foram
direcionados para uma linha de programas que vém crescendo no Brasil e
no mundo — os gratuitos e os chamados de cédigo aberto, que aceitam e
incorporam desenvolvimentos em colaboragdo de outros grupos. Neste
volume, foi dada atencdo especial ao programa TerraView, desenvolvido
pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais -INPE, cujas aplicagdes
nas analises de saude vém se aperfeicoando e proporcionando o0 uso
dessas ferramentas ao alcance de todos.

Finalmente, acreditamos nos avangos obtidos no ambito da vigilancia e
monitoramento, advindos da consolidagdo do SUS e da crescente
profissionalizagéo e valorizagdo dos técnicos que se dedicam ao uso das
informagdes para a vigilancia e o planejamento em saude. Esta obra é
destinada as pessoas e grupos comprometidos com o avango da qualidade

de vida no Brasil.

Walter M. Ramalho
Coordenac&o Executiva do projeto de Capacitagao e
Atualizagao em Geoprocessamento para a Satde Publica
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1.1 - Sistema de Informagdes Geograficas

O Sistema de Informacdes Geograficas tem a capacidade de atualizacao,
compartilhamento, divulgacao e especialmente de armazenamento e
gerenciamento de dados geograficos, também chamados graficos, e néo-
gréficos (tabulares).

Antes da utilizagdo dos computadores, a cartografia apresentava grande

Cartografia

limitacdo em relagdo a essas capacidades, uma vez que 0s registros eram
realizados manualmente e, basicamente, em papel. Com o desenvolvimento
da informatica, duas grandes linhas de trabalho comegaram a ser
desenvolvidas que, em conjunto, fundamentam os Sistemas de Informagdes
Geogréficas (SIG): Cartografia Digital e Gerenciamento de Bancos de Dados.

A Cartografia Digital e os programas de Desenhos Assistidos por
Computador (CAD) foram concebidos com o propésito de desenhar objetos,
especialmente mapas, estando embutido todo o conceito que envolve a
cartografia. Assim foi possivel automatizar a sua elaboracao e melhorar o seu
armazenamento, simplificando processos de atualizagcio e disposigdo dos

elementos que representam os objetos cartograficos.

Ja os Sistemas de Gerenciamento de Bancos de Dados (SGBD) séo
programas direcionados para o armazenamento e recuperagdo de dados
tabulares (ndo-gréficos), com foco no processamento de informagdes
numéricas (p.ex.: percentual de desmatamento) e textuais (p.ex.: tipo de
vegetagdo), embora possam também armazenar graficos, sons e imagens.
Vale informar que programas como Epiinfo (para andlise estatistica) e o
TerraView (SIG) operam com SGBDs podendo armazenar seus arquivos no
formato Access.

Além desses sistemas, também se desenvolveu o Sensoriamento Remoto
(SR), que é realizado por um conjunto de técnicas que tem como objetivo medir
caracteristicas fisicas de um objeto remotamente (distante dele). Através de
dispositivos sensores para a recuperagao de forma passiva ou ativa de
imagens, e os Modelos Digitais de Terreno (MDT), que tém por finalidade
armazenar a forma da superficie da terra representada de maneira continua
por meio de metodologias préprias.

Entdo, os SIG sdo sistemas computacionais, com moédulos internos que
possibilitam a integracdo de dados cartograficos (geogréficos) de diversos
formatos com os bancos de dados tabulares, o que o torna diferente dos
demais sistemas. Sua capacidade de reunir grandes quantidades de dados
convencionais de expressao espacial, estruturando-os e integrando-os
adequadamente, torna-os ferramenta essencial para a manipulagdo das
informacdes geograficas.

E o conjunto de estudos e operacoes
cientificas, técnicas e artisticas que, tendo
por base os resultados de observagoes
diretas ou da analise de documentagéo,
se voltam para a elaboracao de mapas,
cartas e outras formas de expressdo ou
representacdo de objetos e ambientes
fisicos, bem como o seu estudo e
utilizagdo. Pode-se dizer que o processo
cartografico envolve o desenvolvimento
de atividades de coleta de dados, estudo,
analise, composicao e representagéo de
observagdes, fatos e fendomenos de
diversos campos cientificos associados
a superficie terrestre.

Objetos cartograficos

Séo os fendmenos do mundo real que se
deseja representar — limites municipais e
estaduais, estradas, lotes, lagos, etc. Sdo
digitalizados por instrumentos especificos
e com finalidades pré-estabelecidas. Sua
representagdo pode ser vetorial, onde a
unidade de armazenamento € o ponto (par
de coordenadas), ou matricial, onde a
unidade é o pixel (area de um quadrado).




+ Dados graficos, espaciais, geometria,
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As integracdes entre dados graficos e nao-graficos em ambiente SIG, por

cartografia ou geograficos (mapas):
descreve a localizagdo, os objetos
geograficos e os relacionamentos espaciais
entre os objetos. Exemplos: coordenadas,
simbologia, etc.

* Dados nao-graficos ou alfanuméricos

(tabelas): descreve fatos e fendmenos
sociais e naturais representados no mapa.
Representa as caracteristicas, qualidades
ou relacionamentos de objetos na
representacgao cartografica. Na literatura
também podem ser encontradas com as
definicdes de textuais ou atributivas.

meio de um codigo de ligagao (geocddigo), proporcionam a organizagao interna
para que todos os dados estejam indexados, e sejam acessados de forma
facil e agil. Esse mecanismo permite a andlise dos dados utilizando-se de
diversas metodologias, como operagdes que envolvem apenas o espago —
proximidade e tamanho, e as relacionadas a modelagem estatistica do espago
com seus dados.

E importante lembrar que “Sistemas de Informagdes Geograficas” e
“geoprocessamento” ndao sao sinbnimos. O geoprocessamento € um termo
amplo que engloba diversas tecnologias de tratamento e manipulagédo de
dados geogréficos, por meio de programas computacionais. Dentre essas
tecnologias se destacam: o sensoriamento remoto, a digitalizacdo de dados,
a automacgao de tarefas cartograficas, a utilizacdo de Sistemas de
Posicionamento Global (GPS) e os Sistemas de Informagdes Geogréficas
(Figura 1.1). Ou seja, o SIG é umas das ferramentas do geoprocessamento, a
mais ampla delas, uma vez que pode englobar todas as demais, mas nem

todo o geoprocessamento é um SIG (Carvalho et al., 2000).

Figura 1.1 — Conjunto de ferramentas do Geoprocessamento.

_______________________ -
| GEOPROCESSAMENTO |
| |
| Cartografia digital Gerenciamento de |
CAD bancos de dados
| |
| espaciais (SGBD) |
L T omema e o B |
| Slstema de Informagao Estatistica
: Geografica (SIG) espacial :
| |
| Georreferenciamento Sensoriamento remoto |
| GPS Imagens, MDT |
b -

e Estruturacao de um SIG o

Na estruturagdo de um Sistema de Informacgdes Geogréficas, os seguintes

pontos sao levados em conta:

- Objetos Geograficos

Sao os fendmenos do mundo real que se deseja representar — limites
municipais e estaduais, estradas, lotes, lagos, etc. Sdo digitalizados por
instrumentos especificos e com finalidades preestabelecidas. Sua

representacdo pode ser vetorial, onde a unidade de armazenamento € o ponto




1.1 - Sistema de Informacbes Geograficas

(par de coordenadas), ou matricial, onde a unidade é o pixel. Sdo representados

por vetores, pontos ou areas.

. . | ° °
Linhas, comumente sdo usadas para representar ruas; ° .
[ ]
L)
[ ]
Linha Gnica com um inicio e um final independente. °
[ ) o ®
Polilinhas, podem representar rios, estradas curvas;
.
Varias linhas, j& que cada uma possui uma Unica diregdo. O programa I‘.l:
, -
entende que quando uma termina, no mesmo ponto comega outra e
formam uma Unica entidade.
Poligonos, para demarcagao dos limites de uma area, como, por exemplo,
municipios e lagos;
Similar a polilinha, mas o final se liga ao comego, tornando a area central
parte integrante da entidade.
Pontos, para localizagéo de cidades, arvores, eventos de interesse na [

. e
saude, por exemplo; A
Cada ponto possui um par de coordenadas para sua localizagao.

Representa a localizagdo de um evento ou objeto.

Modelo matricial usado em fotos aéreas e imagens de satélite.

Pode ser visto como uma matriz, de dimensdes n linhas por m colunas,
em que cada célula (pixel) desta matriz possui um valor numérico
correspondente. Sua resolucao é determinada pelo tamanho de cada pixel.
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- Camada, Tema ou Plano de Informacao

Colegéo de objetos geogréaficos com caracteristicas comuns, definidas pelo

usuario. Alguns exemplos de camadas sao:
+ Hidrografia: arquivo com rios, canais, lagos.
» Malha vidria: arquivo com ruas, avenidas, estradas.
« Edificagdes: arquivo contendo os lotes, edificagdes, prédios.
» Residéncias: arquivo com locais dos casos de meningite.

» Setores Censitarios: arquivo com os limites dos setores censitarios.

» Municipios: arquivo contendo os limites dos municipios.

— Atributos

Conjunto de dados tabulares de SIG. Tem as propriedades de qualquer
banco de dados tabulares, com varidveis dispostas nas colunas (cujos nomes
funcionam como chave de identificagdo do conteudo das células) e registros
de dados dispostos nas linhas. Cada arquivo cartografico no SIG possui um
banco de dados relacionado a cada objeto geografico, sendo que sua ligagéo
€ invisivel para o usuario, mas extremamente importante para as anélises a

serem feitas.

Tabela 1.1 - Exemplo de estrutura de banco de dados tabulares.

ID Nome Endereco Agravo Data Idade
Notificagcdo | (anos)

1 [José dos Santos|Av. 3 de abril, 25 | Dengue 01/06/1999 31

2 |Maria Pia Rua do Amparo, 03 | Meningite 02/07/1999 14

3 |Ana da Silva Rua do Futuro, 113 | Hanseniase 03/07/1999 45

Como no exemplo da tabela 1.1, os nomes das variaveis (cada coluna é
uma variavel) apresentados na primeira linha, devem ser auto-explicativos,
neste exemplo: ID — |dentificacdo do Registro, Nome, Endereco, Agravo, Data
Notificagédo, Idade. As varidveis podem ser classificadas em: alfanuméricas
(nas quais o conteudo pode ser digitado em forma de nimeros e caracteres);
numéricas (quando sdo restritas ao formato de numeros); e em datas. Essa
classificacdo & de fundamental importancia para as analises em SIG, e 0
analista precisa ter em mente a composigcdo dos dados para o melhor
aproveitamento. Uma varidvel, normalmente a de identificacéo (ID), pode ser
especificada como geocodigo, servindo para a ligagdo com o arquivo dos

objetos geogréaficos.
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1.2 - Aquisigao ou Coleta de Dados

A aquisicdo de dados, que representam propriedades significativas da
superficie da Terra, € uma parte importante da atividade das sociedades
organizadas. Desde as civilizagbes antigas até os tempos modernos, dados
referenciados a localidades da superficie terrestre tém sido coletados por
navegadores, gedgrafos e outros estudiosos, e organizados na forma de mapas.

Esses dados sdo denominados dados geograficos e descrevem um objeto
do mundo real em termos de sua posi¢cdo em relagdo a um sistema de
coordenadas conhecidas (latitude e longitude), de suas relagbes espaciais
com outros objetos (como pertinéncia, vizinhancga e distancia), e de suas
propriedades medidas ou observadas. As informacgdes extraidas desses dados
sdo denominadas de informacdes geograficas.

A figura 1.2 mostra o fluxo do processo de aquisi¢cdo e conversado de dados
geograficos em informagdes geograficas, e sua posterior utilizagdo na geracao
de agdes de controle. Esse processo € composto por varias etapas. A aquisi¢cao
de dados é a primeira delas.

A aquisicao de dados digitais para a constru¢do de um SIG pode ser efetuada
utilizando-se diversas metodologias, como:

- Digitalizagcdo de dados, usando-se uma mesa digitalizadora ou scanner,;

- Sensoriamento remoto utilizando imagens de satélite ou aerolevantamentos;

- Levantamento de campo utilizando técnicas de topografia ou aparelhos

receptores de Sistemas de Posicionamento Global (GPS).

Figura 1.2 - Ciclo de coleta de dados e utilizagcdo de informagdes.
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e Digitalizacao de Dados e

Existem dois métodos principais de se efetuar a digitalizagdo de dados: a
digitalizacdo manual e a automatica, também chamada de rasterizagao. Tornou-
se comum a utilizagdo do termo “digitalizacao” para se referir ao método de
digitalizagdo manual, e do termo “rasterizagao” para denominar a digitalizagdo
automatica. E, no entanto, importante deixar claro, que a digitalizagdo é um
processo de transformacdo de dados em formato digital, ndo importando qual
dos métodos foi utilizado.

Utilizando-se uma mesa digitalizadora de grande ou pequeno formato, um
mapa é colocado em sua superficie e com um tipo de mouse especial com
uma “mira” (cursor) se procede ao desenho de todas as feicdes (objetos) do
mapa original. Apesar do processo de digitalizagdo ser simples e do
equipamento necessario ser bastante acessivel, este procedimento requer
tempo e pessoal treinado e habilidoso (Figura 1.3).

O uso de scanner para a rasterizagdo também é bastante comum para a
recuperagdo de mapas ja desenhados. Ap6s a captura da imagem, o mapa
passa por processos de vetorizagdo, utilizando-se programas e técnicas
especificas. Esse método é mais rapido, porém necessita tempo complementar

para o processo de edigcdo e acabamento.

Figura 1.3 — Mesa digitalizadora.

e Sensoriamento Remoto e

O sensoriamento remoto tem o objetivo capturar imagens de forma remota,
isto €, sem tocar nos objetos, da superficie da Terra, a partir de propriedades
de ondas eletromagnéticas emitidas, refletidas ou difracionadas, emitidas por
um satélite ou radar. As imagens séo registros do espectro eletromagnético —
visivel ou ndo, em faixas especificas de freqliéncia, devido a caracteristicas

das composigbes quimicas e das suas propriedades fisicas.
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As imagens podem ser oriundas de sensores ativos ou passivos. Os ativos
tém a propriedade de emitir a prépria radiacdo e de captar o sinal de retorno,
como, por exemplo, os radares, que podem operar sob todas as condigbes
meteorologicas e também no escuro. Os sensores passivos coletam a radiagdo
refletida ou emitida na superficie da Terra, por meio de satélites.

As imagens captadas por sensores remotos podem ter diversos tipos de
resolucdo. A resolugdo é a medida da habilidade que um sistema sensor
possui para discriminar respostas proximas espacialmente ou semelhantes
espectralmente. Sdo quatro os tipos de resolugéo:

- Espectral, esta relacionada a capacidade do sensor de registrar a radiagao
em diferentes regides do espectro eletromagnético. Quanto melhor a resolugéo
espectral, maior o numero de bandas espectrais que podem ser adquiridas
sobre os objetos da superficie, aumentando o poder de extragédo de informagéo;

- Espacial, esta relacionada com a capacidade do sensor distinguir os
objetos na superficie da Terra. Temos no mercado sensores cujo pixel chega a
1m de resolugéo, isto é, o sensor consegue diferenciar objetos de até 1m?, a
maior resolugdo espacial disponivel, atualmente;

- Temporal, ou seja, a frequéncia com que determinada area da Terra €
imageada. Quanto menor o tempo entre uma imagem e outra, maior a resolugao
temporal, e mais atual a imagem reproduzida;

- Radiométrica, diz respeito a percepcdo do sensor para captar as
diferengas do objeto, armazenando em ndmero de niveis de cinza. Essa
qualidade é conferida pela capacidade de armazenar determinado nimero
binario, traduzido em ndimero de bites; entdo quanto maior a resolugao
radiométrica, maior o nimero de bites da imagem. Uma imagem de 8 bites
possui 256 niveis de cinza.

No capitulo 4 os conceitos em sensoriamento remoto serdo discutidos com

mais detalhes.

e Posicionamento e Topografia e

GPS - Sistema de Posicionamento Global

O NAVSTAR GPS (NAVigation System with Time And Ranging - Global
Positioning System) é um sistema de radio-navegacao por satélite que fornece,
a usuarios que possuam equipamento apropriado, coordenadas precisas de
posicionamento tridimensional e informagédo sobre a navegacdo e o tempo.
Traduzido para o Portugués, o Sistema de Posicionamento Global também é
conhecido como Sistema de Posicionamento por Satélite. Foi desenvolvido
pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos da América — DoD
(Department of Defense), com o propoésito de ser o principal sistema de

navegacdo das forgas armadas americanas. Em razdo da alta acurécia
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proporcionada e do alto nivel tecnolégico, embutidos nos aparelhos receptores
GPS, uma grande comunidade de usuarios do sistema surgiu dos mais
variados segmentos do meio civil, (navegagao, posicionamento geodésico,
agricultura, meio ambiente, controle de frotas, etc.).

Como o nome sugere, o GPS é um sistema de abrangéncia global e tem
facilitado todas as atividades que necessitam de posicionamento.

A concepgéo do sistema GPS permite que um usuario, em qualquer ponto
da superficie terrestre, ou préximo a ela, tenha sempre a disposigdo, no minimo
4 satélites para serem rastreados, permitindo navegagdo em tempo real, sob
quaisquer condi¢cbes meteoroldgicas.

O principio basico de navegagao pelo GPS é relativamente simples. Consiste
na medida das distancias entre o usuario e cada um dos satélites rastreados.
Conhecendo-se as coordenadas dos satélites em um sistema de referéncia
apropriado, é possivel calcular as coordenadas da antena do receptor em
terra, no mesmo sistema de referéncia dos satélites (Figura 1.4).

O GPS é util na localizagdo de elementos pontuais complementares a base
cartografica e de eventos para estudo como, por exemplo, os eventos de salde.
Sugerimos que sejam revistos os conceitos e detalhes sobre GPS no volume 1

desta coletanea.

Figura 1.4 - GPS.
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1.3 - Entrada/Importacao de Atributos e
Geometria em SIG

Uma vez estruturado um SIG, existe a necessidade de se incorporar dados
graficos (novos objetos cartogréaficos) e ndo-gréaficos (tabelas com dados),
para andlise. Para isso, dois aspectos devem ser avaliados: as unidades
espaciais escolhidas e a geometria, e a correta localizagado geogréfica dos
mapas (sistema de projecao).

No Brasil, as bases de dados geograficas sdo padronizadas em escala
topografica (1:25.000 ou menores), com a producéo realizada pelo IBGE e
pela Divisdo de Levantamentos Geograficos (DLG) do Exército. Essas bases,
inclusive as malhas municipais atualizadas, estdo disponiveis nas livrarias

ou no site do IBGE (www.ibge.gov.br). Nessas escalas, a menor unidade

territorial que pode ser utilizada € o municipio.

Quando se trata de escalas cadastrais (1:10.000 ou maiores), utilizadas
nos levantamentos intramunicipais urbanos, nao ha padronizacdo. Cada
produtor escolhe seu formato e projecdo cartografica conforme a
necessidade, capacidade e disponibilidade. Os maiores produtores destas
bases sdo os estados, municipios e concessiondrias. O acesso a essas
informacdes torna-se complexo por problemas de falta de padrées,
necessidade de especializagdo para uso destas bases e direitos autorais.

A partir do Censo 2000 foram disponibilizadas, para os municipios com
mais de 25.000 habitantes, malhas de setores censitarios (Figura 1.5), que
representam a unidade de informacdo dos Censos e contagens de
populagdo e base para a constituicdo de amostras utilizadas em outras
pesquisas. Esses arquivos cartograficos sdo padronizados em formato e
projecdo. Um problema encontrado nesse processo é a falta de uma
geometria que represente o terreno de maneira correta, em algumas dessas
bases. Por esse motivo, ao se projetar as coordenadas de um determinado
evento, estas podem nao estar no local correto correspondente na base
cartografica utilizada. Na figura 1.6 é apresentado um exemplo de
sobreposi¢do de duas bases cartograficas de uma mesma area, mas que

foram digitalizadas com erros.
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Figura 1.5 — Malha de setores censitarios.
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Figura 1.6 - Superposicao das digitalizagées de 1997 (vermelho) e 1990 (azul) do municipio do Rio de Janeiro (Carvalho et al., 2000).
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e Importagao de Atributos e Georreferenciamento e

A importagao de atributos para um ambiente SIG pode ser processada de dois modos:

1) Por meio de uma nova camada de elementos geograficos que vao se
associar geometricamente com a camada base para analise. Nesse caso, é
necessario que as camadas a serem associadas tenham a mesma projegao
e geometria. Logo, a nova malha digital a ser importada ja possui todos os
atributos necessarios ao processo de andlise. Nessa categoria podemos
incluir a importagdo de uma tabela de pontos (p. ex.: localizagado geogréfica de
hospitais), possuindo latitude e longitude de cada ponto, com seus respectivos
atributos (p. ex.: numero de internagcdes em cada hospital).

2) Por meio de uma nova tabela que sera ligada temporariamente a tabela
dos objetos da camada geografica correspondente (georreferenciamento).

O georreferenciamento de dados

Nesse caso, a intencdo seria a criagdo de um relacionamento entre unidades
espaciais ou objetos geograficos ja presentes no SIG, utilizando-se uma variavel
de indexacdo ou uma chave de identificagdo (geocddigo ou ID) comum na
tabela das feigbes geograficas e na tabela a ser importada. Podemos ainda
subdividir esse topico em 2 outros tipos de associacdo espacial — associacao
direta e associagdo por aproximacao:

— Associacgao direta — Geocddigo: Esta é a forma mais comum de trabalho,
onde inicialmente os atributos dos objetos geograficos de uma determinada
base cartogréfica do SIG possuem um cédigo especifico de indexag¢ao ou
geocodigo. Por exemplo, os municipios brasileiros sdo identificados por cédigos
padronizados pelo IBGE. Esse codigo esta presente nos Sistemas de Informacéo
em Saude (SIS) e este atributo garante a indexagcdo dos demais atributos
(variaveis) todas as vezes que séo tabulados para dar entrada num SIG.

Quando a escala de interesse é municipal, é necessario buscar uma unidade
de analise menor, como bairro, distrito, regiao administrativa, etc., neste caso,
a codificagdo é, na maioria das vezes, fornecida pelos 6rgaos da prefeitura
municipal. Porém, como grande parte dos municipios do Brasil ndo possui
leis que estabelegcam os limites de bairros ou desenho cartografico
intramunicipal, o uso dos setores censitarios como unidades de analise nas
pesquisas de saude vém se tornando comum devido a sua disponibilidade
em formato digital para todos os municipios acima de 25.000 habitantes (tanto
os dados tabulares - informagdes sobre o universo e amostra populacional -
quanto as bases cartograficas).

— Associacao por aproximacao — Endereco: Esta metodologia de
georreferenciamento se aplica quando se dispde de uma base cartogréafica de
ruas, especialmente construida para este fim, digitalizada por segmentos ou
trechos do arruamento, vinculada a uma base de logradouros com formato
especifico contendo, para cada segmento de rua, 0 nome, numero impar incial,
nuamero impar final, nimero par inicial e numero par final. Por meio dessa
formatagéo, os programas de SIG podem localizar enderegos contidos numa
base de dados de forma automatizada, por aproximagao ou interpolagéao.

tabulares (ndo-graficos) é o processo
de associagao destes dados, sem
referéncia espacial explicita, com um
mapa ja incorporado em um ambiente
SIG, e pode ser realizado utilizando-se
diversas maneiras, dependendo da
natureza do dado geografico.
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Esse tipo de estruturagdo ndo é muito comum no Brasil, porém esta presente
em alguns municipios com alto grau de organizacao, refletido no cadastro
urbano. A transparéncia e a sedimentagdo dessa organizagdo se viabilizam
por meio de parcerias institucionais, na medida em que, para o
georreferenciamento funcionar por logradouros, se faz necessario ter ruas
com nomes conhecidos pela populagao, por ser ela quem ira fornecer, no
momento de preenchimento das fichas de notificagdo, os numeros das
residéncias, os quais precisam estar coerentes com normas ja estabelecidas.
Essas regras referem-se a descer e decrescer em uma Unica dire¢do e um
lado da via para numeros pares e outro para impares.

Outra forma de localizacdo dos enderecos de eventos de salde, oriundos
dos SIS nos setores censitarios, pode ser realizada utilizando-se o cadastro
de segmentos de logradouros contidos em bancos de dados especificos —
Cadlog, também fornecidos pelo IBGE. Nesse caso, a geocodificacdo podera
ser efetuada manualmente, numa procura nos mapas, ou automaticamente

através do Cadlog (Figura 1.7).

Figura 1.7 — Cadastro de segmentos de logradouros.

i Segm2000 : Tabela

UF | MUMIC | DISTR | SDIST | SETOR | SEQ | TIPO |  TITULO HOME [ mupAR | FinaPAR | P | Finmp | CEPS | CEP3 | -

33 0000 05 (00 0004 1] 4V BEIRAL MAR 0 0 440 449 23900 | OO0

33 0000 05 00 0004 2 av JULIC CESAR DE NCRONHA 245 450 0 0 23900 000

33 00100 05 00 0004 3R JULIO HONORATO FILHO 102 504 2 501 23900 000

33 00100 05 00 0004 4 MRO DO ABEL % = 35 247 23900 (000 | v
Regstro: 4 | 1 b | M P#| de 165010 4| | i

Esse cadastro, produzido pelo IBGE no Censo 2000, contém, para cada
setor censitario, os segmentos dos logradouros com numeragdes iniciais e

finais e o CEP correspondente.

CADLOG-Base urbana e cadastro de segmento de logradouros
do censo 2000

O Censo 2000 obteve a maior cobertura cadastral do pais, consolidando
informacdes nos 215.811 setores censitarios dos 5.507 municipios.
Como resultado desse trabalho, obteve-se a Base Urbana e o Cadastro
de Segmento de Logradouro do Censo 2000.

A base de segmentos de logradouros foi digitada a partir do formulario
do recenseador, mantendo as seguintes caracteristicas: Nome do
logradouro; Tipo (rua, avenida, praga, etc...); Titulo (Bardo, Duque,
Coronel, etc...); Inicio da numeragao do lado par; Fim par; Inicio lado
impar; Fim impar; Numeragao irregular; e CEP. Através da digitagéo foi
criado um banco de dados ACCESS, cujo uso permitiu a implementagéo
de rotinas computacionais para a recuperagdao do numero do setor
censitario a partir do enderego.
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Ha varias formas de importacdo de tabelas no Terraview, dependendo das

necessidades e disponibilidade das informagdes ou bases de dados compativeis.
1) Geocodigo

— Relacao 1:1: Quando existem tabelas que possuem informagdes para
todos os elementos graficos, pode-se estabelecer uma relagdo 1:1 entre a
tabela dos valores existentes no SIG e a tabela a ser importada. Nesse caso,
a importagdo é efetuada conforme a seqiiéncia da figura 1.8, em que séo
incorporadas informagdes sobre nimero de domicilios, populagédo e o cédigo
da Regido para cada Unidade da Federacao.

Figura 1.8 — Relagao 1:1.
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— Relacao 1:N - situagdo em que os valores a serem incluidos séo
compartilhados por varios elementos, como é o caso do exemplo da figura 1.9.
Nesse caso, o nome da Regido é incluido nos registros onde ha o cédigo
correspondente. Essa relagdo é definida como 1:N.




Figura 1.9 — Relagéo 1:N.
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Relacoes entre registros de diferentes tabelas

Relacao 1:1 — para cada registro na tabela a ser importada existe um
correspondente na tabela existente no SIG.

Relacao 1:N — para cada registro na tabela a ser importada existem N
registros (mais de um, variando de um registro para outro) na tabela
existente no SIG.

2) Coordenadas

Quando o relacionamento ndo é efetuado por meio de tabelas, mas pela
sua localizagdo geografica, € criada uma nova camada (tema), e esta relagdo
é efetuada geometricamente pelo aplicativo de SIG. Um exemplo dessa
operagao é mostrado na figura 1.10, em que uma tabela de pontos é importada
no Terraview e sua relagdo com os poligonos das Unidades da Federagéo é
feita pela operagdo de investigacdo de ponto em poligono. Esse tipo de

importacdo € muito utilizado quando se coletam informagdes a partir de GPS.
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Figura 1.10 — Relagdo geométrica.
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3) Enderecos

Situagdo de importagcdo de dados denominada Geocodificagdo de

Enderegos, em que é encontrada uma localizagdo exata ou aproximada, a

partir do endereco. No Terraview, a Geocodificagdo de Enderego pode ser

efetuada partindo-se de uma base de dados de eixos de rua, em que cada

trecho contém as numeragdes iniciais e finais. Essas informagdes sao

confrontadas com os enderegos que se deseja georreferenciar. Na figura 1.11

é apresentado o fluxo de importagdo desses dados.
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Figura 1.11 — Geocodificagdo de enderegos.
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1.4. Estruturacao dos Dados

Como foi visto anteriormente, uma das propriedades do SIG é a ligagédo
entre dados graficos e ndo-graficos, isto é, entre objetos geograficos e seus
atributos. E essa propriedade que permite elaborar mapas tematicos sobre
indicadores que séo calculados para cada objeto geografico.

Por exemplo, um setor censitario contém varios dados do censo demografico
e podemos usar estes dados para calcular indicadores. Esses indicadores
sdo atributos dos setores censitarios e podemos agora colorir os poligonos

do mapa representando a variagdo deste indicador (Figura 1.12).

Figura 1.12 — Exemplo de mapa com destaque de setores censitarios.
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Explorando 0 mapa podemos perguntar quais sao os indicadores de uma
area que queremos estudar mais precisamente. Para isso podemos usar o
cursor de informagdo para apontar este objeto do qual queremos mais
informagdes. Os programas de SIG permitem que usando-se o icone (i), e
clicando no objeto geografico, possamos resgatar as informagbes dos
atributos em uma janela. De forma andloga, ao selecionar uma linha da
tabela de atributos, logo a indicagdo do objeto geografico é apontada na

janela mapa (Figura 1.13).
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Figura 1.13 — Exemplo de visualizagdo das informagdes de um setor censitario.
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Cada objeto espacial possui uma identificagdo que podemos usar para
criar um vinculo entre este e seus atributos. Para cada entidade geografica,
existe uma e apenas uma linha no banco de dados, e a chave de ligagédo
entre estes dados gréaficos e nao-graficos é chamada de geocédigo, que vai
permitir a entrada e vinculagao de tabelas externas a serem importadas para
o SIG. O geocddigo ndo podera ter referéncias repetidas, isto €, nomes ou
numeros iguais que identifiquem unidades geograficas distintas.

Assim, a maneira como um SIG guarda esses dados, graficos e nao-
graficos, separadamente e produz um vinculo entre eles, é transparente para
0 usuario, isto €, ndo precisamos mostrar ao sistema como armazenar 0s
dados e mostrar este conjunto no momento em que importamos a base
cartografica. Mas precisamos sempre estabelecer uma maneira de ligar os
dois tipos de dados, estabelecendo o geoc6digo antes da importagao.

Um pouco mais de geocddigo: Por exemplo, se os objetos de trabalho
fossem escolas, poderiamos usar 0 nome das escolas com geocodigo. Mas
se trabalhamos com um conjunto de municipios, cada objeto poderia ser
identificado pelo nome do municipio? Esse tipo de procedimento néo é

recomendavel por duas razdes:

1) Em primeiro lugar, existem varios municipios no Brasil que possuem o
mesmo nome. Existem trés municipios no Brasil com o nome de “Alto Alegre”.
Um no Rio Grande do Sul, outro em Roraima, outro em Sdo Paulo. Quando
quiséssemos identificar esse objeto no mapa a partir do nome, encontrariamos
trés objetos. Da mesma maneira, nao poderia haver um vinculo entre uma




1.4 - Estruturacdo dos Dados

tabela com os nomes de municipios e seus objetos porque o sistema nao
conseguiria encontrar um objeto para estabelecer esta ligacéo.

2) Em segundo lugar, existem diversas maneiras de se escrever um nome.
Por exemplo, algum técnico pode ter ditado o nome de um municipio em uma
tabela como “General Sampaio”, e outro técnico digitou o nome do objeto
grafico do municipio como “Gal Sampaio” ou “Gen Sampaio”. Num caso como
esse nao podera haver a vinculagdo entre a tabela e o objeto. A informacéo
sobre aquele objeto sera perdida.

A solugdo mais simples para isso é adotar um cédigo numérico para os
objetos. Por exemplo, o IBGE padronizou os identificadores dos municipios
por codigos de 6 e 7 digitos que sdo os geocodigos utilizados em todos os
mapas produzidos no Brasil. Felizmente, esses mesmos cédigos também
sdo usados nos sistemas de informagé@o de salude. Dessa maneira, podemos
vincular uma tabela produzida nesses sistemas com a malha de municipios
do Brasil com grande facilidade. Essa idéia também deve seguir a codificagcdo
presente nos sistemas de informacdo, dos bairros dos municipios, e é
importante que sigam uma Unica regra em todos eles (Figura 1.14).

Figura 1.14 — Tabela contendo atributos dos municipios e a variavel “geoct6digo”.
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Mas além dos municipios, existem varios tipos de unidades espaciais
que sdo usadas para produzir mapas. Em geral essas unidades espaciais
cobrem todo o territorio nacional e sdo maneiras de se dividir este territorio
segundo critérios que permitam estudar a distribuicdo espacial de
caracteristicas ambientais, sociais e demogréaficas. O desenho dessas

unidades tem as seguintes caracteristicas:

— Cobrem toda a area de trabalho, isto é, ndo existem areas vazias,

sem que pertengam a uma unidade espacial;

— N&o se sobrepdem, isto &, ndo existe uma area no mapa que pertenga

simultaneamente a duas ou mais unidades.

Essas caracteristicas permitem que um ponto qualquer colocado no
mapa pertengca a uma e somente uma unidade espacial (Figura 1.15). A
grande vantagem de se adotar unidades espaciais segundo esses critérios
€ que sempre haverd uma relagdo univoca entre pontos e unidades

espaciais em um mapa.

Figura 1.15 — Mapa de pontos sobre mapa de setores censitéarios.
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Os pontos, que em geral representam eventos de salde, estdo sempre
contidos nas unidades espaciais. Se esses pontos fossem casos de
tuberculose, notificados no SINAN, poderiamos verificar em que poligono de
unidade espacial cada ponto estd contido. Se esses poligonos fossem areas
de abrangéncia de postos de salde, saberiamos quantos casos de tuberculose
ocorreram em cada area de abrangéncia, o que permite quantificar os insumos
necessarios para o controle da doenga. Além disso, permitiria emitir relatérios
com a identificacdo de cada caso para os respectivos postos de saude, para
que estes postos procurassem estas pessoas e encaminhasse para
tratamento e aconselhamento. Esse € um dos principios mais importantes da
atencdo em saude: da contra-referéncia e ligagdo entre atengao primaria,

prevencao e tratamento.
e Tipos de Unidades Espaciais e

Entre os tipos de unidades espaciais que podem ser usadas para
organizacdo e analise de dados temos as unidades politico-administrativas,

as operacionais e as fisico-territoriais.

a) Politico-administrativas sdo aquelas que mais interessam para a gestao
publica. Sdo estabelecidas por lei, seguindo normas legais e legitimadas por
deliberagcbes de plebiscitos ou votagdes especificas nas Assembléias
Legislativas estaduais. As unidades mais conhecidas sdo os estados, ou
Unidades da Federacédo (UF), municipios e distritos.

b) Operacionais sédo estabelecidas por setores de governo ou organizagées
da sociedade civil e servem, antes de tudo, para organizar o trabalho destes
setores e instituicdes no espago geografico. Alguns exemplos dessas unidades
sao os Setores Censitarios, criados

pelo IBGE para organizar o trabalho

Figura 1.16 — Regionais de saude do Rio Grande do Sul.

de coleta e divulgagado de dados do
censo. Da mesma maneira, a
empresa de correios criou areas de
CEP, com o objetivo principal de
gerenciar a entrega de corres-
pondéncias. Também o setor saude
criou e continua criando e modificando
suas unidades operacionais, como o
distrito sanitario, as &areas e
microareas do PSF, as regionais de
saude do PDR - Plano Diretor de

Regionalizagao, etc (Figura 1.16).




CAPITULO 1 - Conceitos e Arquitetura de Sistemas de Informacdes Geograficas

c) Fisico-territoriais sdo aquelas que independem das formas de
organizacao da sociedade e que sua existéncia pode ser reconhecida por
meio de trabalhos de campo ou da analise de imagens de satélite que mostrem
as diferencas do terreno. Alguns exemplos para esse tipo de unidades séo as
bacias hidrograficas, os ecossistemas e as quadras nas areas urbanas. Um
profissional com experiéncia e conhecimento pode delimitar essas unidades

usando critérios técnicos.
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2.1 - Analise Descritiva em Ambiente SIG

Para a andlise de um problema ambiental ou de saude, o investigador deve
refletir sobre o conjunto de dados que possui, pois durante a interpretacao
destes dados serdo geradas informagdes importantes para nortear tanto a
vigilancia quanto o controle de agravos. Ao final da andlise descritiva trés
perguntas bésicas devem ser respondidas: quem ou o qué, quando e onde.

Quando perguntamos “quem ou o qué” estamos nos referindo ao grupo
populacional (sexo, idade, condigdo socioeconémica) ou a um fator ambiental.
O “guando?”, esta relacionado ao periodo ou momento exato de ocorréncia do
evento, e “onde?”, a localizagdo da populagéo ou evento.

Para refletir sobre seus dados, encontrar respostas para essas perguntas
e alcancgar objetivos relacionados a vigilancia e controle de agravos, o
investigador deve ter conhecimentos sobre elementos conceituais e praticos
que o auxiliem no calculo e interpretagdo de variaveis socioeconémicas e

ambientais, além de indicadores e taxas. A partir desse ponto, vamos discutir

esses conceitos e procedimentos, e 0 seu uso em ambiente SIG.

e Distribuicdo de Freqliéncias e Histograma e

A distribuicao de freqiiéncia corresponde ao numero de ocorréncias de cada
valor de uma variavel. Como o TerraView ndo possui a opgao para solicitar a
distribuigao de freqiiéncia de uma variavel, podemos entdo usar o histograma.
O histograma é um dos graficos mais difundidos, sendo usado para representar
uma distribuicdo de freqliéncias de dados discretos com muitos valores ou
valores continuos. O eixo vertical exibe a freqliéncia dentro de cada intervalo e
0 eixo horizontal exibe os limites dos valores das variaveis. A distribuigdo de
frequéncia é util para verificar como os valores se comportam, se existem
valores fora do padrdo esperado, e auxilia na definicdo de pontos de corte para
estratificacdo de faixas e futuro mapeamento.

A figura 2.1 mostra que os municipios apresentam taxa de incidéncia de
aids que variam de zero até aproximadamente 40 por 100.000 habitantes. A
primeira coluna mostra que dos 92 municipios do estado, aproximadamente

35% correspondem aos municipios com valor da taxa de incidéncia variando

Estratificar significa dividir em

de zero a 1. Como essa informagao pode nos ajudar no momento de estratificar segmentos (populagéo, grupo social etc.)

essa variavel para criar um mapa tematico?

segundo um critério, criando pequenos
grupos mais homogéneos. Mais adiante
trataremos com detalhes a estratificagéo.




CAPITULO 2 - Anélise Descritiva em Sistemas de Informacées Geogréficas (SIG)

Figura 2.1 — Histograma, criado no programa TerraView, da varidvel taxa de incidéncia
de aids em 2001 para os municipios do Estado do Rio de Janeiro.
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A grande vantagem de efetuar esse tipo de procedimento em ambiente SIG,
é que ao clicar em umas das barras, imediatamente vocé seleciona os

municipios no mapa e seus registros na tabela (Figura 2.2).

Figura 2.2 — Visualizagédo no TerraView do histograma da variavel taxa de incidéncia de aids, em 2001, para os municipios do
Estado do Rio de Janeiro, com selegao daqueles com taxas variando de zero a 1.
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- Gréfico de barras

Os graficos de barras séo utilizados para representar dados nominais e
ordinais (Quadro 2.1). As categorias onde as observagdes sao classificadas
estdo dispostas em um eixo horizontal. A altura de cada barra corresponde
ao valor expresso no eixo vertical, que pode ser em numero absoluto ou em
percentual. Conforme pode ser verificado na figura 2.3, um gréfico de barras
com os municipios do Rio de Janeiro pode ndo ser muito esclarecedor.
Uma opcéo seria criar um mapa da variavel casos de aids, estratificando
os valores em faixas que sejam representativas do problema estudado ou
incorporar a um mapa preexistente, o da taxa de incidéncia em 2001, por
exemplo, uma barra referente ao total de casos de cada municipio no ano

2001 (Figura 2.4).

Os graficos de barras e tortas permitem que vocé avalie comparativamente
dois ou mais atributos para cada um dos seus objetos (no caso

municipios) individualmente.

Figura 2.3 — Grafico de barras: Numero de casos de aids no ano de 2001 em alguns municipios do Estado do Rio de Janeiro.
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Figura 2.4 — Uso de gréafico de barras em associagdo ao mapa tematico.
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Quadro 2.1 — Tipos de dados numéricos.
Tipo de dados Significado Exemplo
Nominais Valores classificados em categorias ou classes nao Cédigos numéricos nao ordenaveis:
ordenadas. 1 agua encanada; 2 para agua de
poco; 3 para sem agua.
Ordinais Quando a ordem entre as categorias se torna 0 — nulo; 1-ruim; 2-regular; 3- bom;
importante. 4-excelente.
Discretos Tanto a ordenacdo quanto a magnitude sao NUmero de casos de infarto por
importantes. Os nimeros representam quantidades municipios do Estado do Rio de
mensuraveis em vez de meros rotulos. Séo Janeiro. De acordo com a
freqlientemente inteiros ou contagens. Nenhum magnitude por municipio, podemos
valor intermediario é possivel. ordenda-los de forma crescente ou
decrescente.
Continuos Representam quantidades mensuraveis, mas néo Altura de criancgas entre 6 e 12 anos
estdo restritos a assumir certos valores de idade que residem no Estado do
especificados (tais como inteiros). Rio de Janeiro.
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- Grafico de torta

O gréfico de torta é ideal para verificar a proporgdo de duas variaveis em
relagdo a uma terceira. Por exemplo, a proporgao dos casos de aids de 2000

a 2001 em relagéao ao total de casos dos dois anos (Figura 2.5).

Figura 2.5 — Uso combinado de grafico e mapa tematico.
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e Medidas de Tendéncia Central

« Média — E calculada com a soma de todas as observaces de uma variavel,
dividindo o total da soma pelo nimero de observagdes. Por exemplo, a soma do
nimero de casos de aids no ano de 2000 dividido pelo nimero de municipios
do Estado do Rio de Janeiro. Essa seria a média do nimero de casos de aids
em 2000 para o estado do RJ. De acordo com a figura 6 seria: 2.248 / 92 =
24,434. Apesar de ser importante e muito usada, a analise dessa medida sem
observar os valores maximo e minimo pode levar a uma interpretacéo equivocada.
Apenas a analise do valor médio para o Rio de Janeiro ndo permite saber se

existem municipios com valores discrepantes (muito alto ou nulo).

* Moda - Define-se moda como sendo o valor que surge com maior freqiiéncia
se os dados sao discretos, ou, o intervalo de classe com maior freqiiéncia se os
dados séo continuos. Essa medida é especialmente Util para reduzir a informagéo
de um conjunto de dados qualitativos, apresentados sob a forma de nomes ou

categorias, para os quais ndo se pode calcular a média e por vezes a mediana.
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» Mediana — Se uma lista de observagoes é ordenada em ordem crescente,
metade dos valores € igual ou menor que a mediana e a outra metade é igual
ou maior que ela. Se o numero de observagdes (em nosso exemplo
corresponde ao numero de municipios) for impar, a mediana sera o valor do
meio; se for par, a mediana sera usualmente a média dos dois valores centrais
do intervalo. Logo, diante da ordenagédo das cinco medidas a seguir (2,05,
2,91, 3,05, 4,01, 4,99), a mediana seria 3,05. Ja a média seria 3,4. Da mesma
forma que a média, se deve ter cautela no seu uso e interpretacdo. Se a
distribuicdo de dados for aproximadamente simétrica, a média aproxima-se
da mediana (Figura 2.6); se for assimétrica para a direita (alguns valores
grandes como “outliers”), a média tende a ser maior que a mediana (Figura
2.7) e se for assimétrica para a esquerda (alguns valores pequenos como
“outliers”), a média tende a ser inferior a mediana (Figura 2.8). Em relagdo ao
nosso exemplo, a distribuicdo dos dados é assimétrica a direita, sendo entédo
a média maior que a mediana cujo valor é dois, bem inferior ao valor da média
de 24.434. Diferente da média, a mediana é considerada robusta, pois ndo

sofre tanta influéncia dos valores extremos e nao-usuais.

Figura 2.6 — Em uma distribuicdo simétrica tem-se igualdade dos valores da média (x), mediana (Md) e moda (Mo).

Mo = Md = x

X =Mo =Md

Figura 2.7 — Em uma distribuicdo assimétrica a direita (ou positiva), tem-se: valores da média (X) maiores que a mediana (Md) e a
moda (Mo).

Mo < Md < x

Mo Md x

Figura 2.8 — Em uma distribuicdo assimétrica a esquerda (ou negativa) predominam valores inferiores a moda (Mo).

X <Md < Mo

Xl |=mmmmmmm———
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e Medidas de Dispersao e

« Amplitude — E calculada através da diferenga entre o maior e menor
valores das observagdes (maximo e minimo). Embora seja um calculo facil,
0 seu uso é limitado, uma vez que considera apenas os valores extremos e
ndo a maior parte dos valores das observagdes. Semelhante a média, €

sensivel aos valores atipicos, muito grandes ou pequenos.

« Variancia (S?) - E a variabilidade ou a dispersédo dos valores ao redor da
média destes valores. Para obter seu valor, poderiamos calcular a diferenca
média das observagoes individuais a partir da média das observagées (X),
ou 1/nY, (x;- x). Contudo, por defini¢cdo, ao efetuar esse calculo, o resultado é
zero. Ou seja, na tabela 2.1, observamos que o valor médio das observagdes
5, 7, 3, 8 é igual a 5,75. Ao somarmos os valores das subtragées de cada
valor observado pela média (x, - X), obtemos o total zero. Isso acontece porque
a soma das diferencas menores que X com a diferenga dos valores maiores
que a x totalizam zero. O usual é elevar as diferengcas da média ao quadrado
(é importante lembrar que um valor absoluto elevado ao quadrado é positivo)
e depois calcular a médias destas diferengas ao quadrado. Essa medida é
considerada a variancia das observagoes. Mais explicitamente, a variancia é
calculada ao se subtrair a média de um conjunto de valores de cada uma das
observagoes, elevar ao quadrado estes desvios, soma-los e dividir a soma
pelo numero de observagdes do conjunto de dados menos 1. Para
informagdes detalhadas, sugerimos a leitura do capitulo 3 (Medidas-Resumo
Numeéricas) do livro Principios de Bioestatistica (Pagano & Gauvreau, 2004).
Apesar de a variancia ser calculada automaticamente em ambiente SIG
(Figura 2.9), no caso o TerraView, o célculo do desvio-padrdo € mais

freqientemente usado do que a variancia.

Tabela 2.1 — Exemplo de calculo de variancia.

Logo, a variancia é

Registro X; Xx,—X (x,- X)

1 5 -0,75 0,5625

2 7 1,25 1,5625

3 8 2,25 5,0625

4 3 -2,75 7,5625

Total (Y1) 23 0 14,75
Média 5,75

__1 y — 5,75)2
Sz‘(4—1)2()(’ )

14,75
3

= 4,92
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» Desvio-padrao (s = \/;2) — E calculado com base na raiz quadrada
positiva da variancia das observacoes. Ele é mais utilizado do que a variancia
porque tem a mesma unidade de medida que a média, ao invés da unidade
elevada ao quadrado. O desvio padrao é uma medida que s6 pode assumir
valores ndo negativos, e quanto maior for seu valor maior sera a dispersao
dos dados. O desvio-padrdo sera maior quanto maior variabilidade houver
entre os dados. Lembre-se, ndo tem sentido comparar desvios-padréo para
duas quantidades néao relacionadas, por exemplo, casos de aids e taxa de
incidéncia. Na verdade, a média e o desvio-padrao de um conjunto de dados
podem ser usados para resumir as caracteristicas da distribuicao inteira

de valores (Pagano & Gauvreau, 2004).

O desvio-padrdo do nosso conjunto de dados é

s=4,92°

§=2,22

» Coeficiente de variagcao (CV) - Um desvio padrdao pode ser considerado
grande ou pequeno dependendo da ordem de grandeza da variavel. Uma
maneira de se expressar a variabilidade dos dados tirando a influéncia da
ordem de grandeza da variavel é por meio do coeficiente de variacao (CV).
Esse é calculado pela divisdo do desvio-padrdo pela média, multiplicando por
100. Quanto menor o CV, mais homogéneo é o conjunto de dados. Um CV é
considerado baixo (indicando um conjunto de dados razoavelmente
homogéneo) quando for menor ou igual a 25%. Entretanto, esse padrdo varia

de acordo com a aplicagéo.

O coeficiente de variagdo de nossos dados é

CV=—5"—x100%
X

2,22
— Oo
Cv ——’—5’75 x 100%
CV =38,61%
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Figura 2.9 — Janela do TerraView com i
apresentagdo das medidas de tendéncia . Estatistica: CASOS00

Sumario por; | Henhum

central e de dispersao da variavel casos

de aids no ano de 2000. Objetos:
Dezcrigan " alar |
Mdmero de ltens qz
MNumero de rulos 1]
Mimero de Objetos 32
M ikirna [.000000000
b dximnio 1347000000000
bedia 24 434782609
Desvio Padrdo 140 436745504
Mediana 2000000000
Soma 2248 000000000
Warnincia 19722.210964083
Coeficiente de Waridncia 5747306738
Cuantil Imferior 0.000000000
Cuantl Superior 7000000000
Skewness 9.084431540

Salvar... LCancelar

Ajuda

2.2- Indicadores Ambientais e de Salde

A palavra “indicador” vem de “indicar, apontar, distinguir”, ou seja, os
indicadores sao instrumentos que permitem caracterizar uma determinada
situacado ou fenébmeno. Os indicadores devem representar uma dada
realidade que se deseja caracterizar. Por isso, a escolha de indicadores é
precedida por um entendimento (mesmo que preliminar e incompleto) dessa
realidade e dos processos que se deseja “indicar”. Ele deve servir para
comparagdes entre lugares, grupos ou periodos distintos, o que pressupde
uma padronizac¢do da unidade de medida, dos procedimentos metodoldgicos
e dos sistemas de informagéo.

Os indicadores podem ter varios objetivos, dentre eles:

» Detectar uma situacao de risco relacionada a salude e ao ambiente;

» Monitorar tendéncias no ambiente e na situacido de saude;

« Comparar condi¢cdes de vida, salude e ambientais em diferentes areas
permitindo a identificacdo de areas prioritarias para intervengcado (método da

estratificacdo espacial);
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« Avaliar o efeito de politicas e intervencgdes especificas sobre a salde, e as

condigdes sociais e ambientais.

Propriedades desejaveis dos indicadores

Um bom indicador deve ser sensivel a mudanga de condigdes do
ambiente e da sociedade; deve ser especifico em relagdo ao problema
analisado; deve ser reprodutivel segundo padroes metodoldgicos
estabelecidos; deve proporcionar uma pronta resposta; dever ser
entendido pela populacdo leiga; deve ser robusto para mudancgas de
metodologia e disponivel ou de baixo custo (Barcellos, 2002).

Em suma, os indicadores sdo utilizados com o objetivo de apresentar uma
determinada situagdo, que pode ser relativa a um ambiente, um individuo ou
uma populagdo. Podem ser expressos por meio de nimeros absolutos, de

proporgoes e de coeficientes ou taxas.

e Coeficiente ou Taxa e

Uma taxa € definida como o numero de casos que ocorre em um determinado
periodo de tempo, dividido pela populagdo no mesmo periodo. Lembre-se que
os termos “taxa” e “propor¢@o” nao séo sinbnimos (Quadro 2.2). Para o célculo

de coeficientes podemos utilizar a férmula abaixo, onde:

numero de casos
populacao sob risco

coeficiente = ( ) X constante

» Numerador: os casos (6bito, doencga, individuos com caracteristicas
especificas etc.).

« Denominador: populagdo sob risco (de se tornar doente, de falecer etc). E
a populagdo de onde se originam 0s casos.

» Constante: 10, 100, 1.000, 10.000, 100.000 etc; os multiplos de 10 sao
usados com a finalidade de se evitar muitas casas decimais e facilitar a
expressdo dos resultados. Normalmente durante o célculo de um coeficiente
observamos que os valores do numerador séo bem menores que os dos
denominadores (populagdo sob risco), que dao origem a numeros decimais
de dificil leitura (ex.: 0,0009 ou 0,09%). Assim, multiplica-se a fragdo por uma
constante, objetivando um resultado com menos casas decimais. Embora a
escolha da constante seja arbitraria, devendo estar relacionada a ordem de
grandeza dos valores, os investigadores tendem a usar um padréo para
coeficientes especificos, como a taxa de mortalidade infantil que € expressa

por 1.000 nascidos vivos.




2.2 - Indicadores Ambientais e de Saude

Dependendo do objetivo de sua investigagao, coeficientes calculados para
curtos periodos de tempo ou para pequenas populagdes podem dar origem a
resultados que devem ser interpretados com cautela. Alternativas como
aumentar o periodo de estudo ou calcular coeficientes para todo o municipio
em lugar dos valores por bairro, podem ser usadas.

Em estudo sobre a distribuicdo de casos de aids em mulheres no Rio de
Janeiro, entre 1982 e 1997, Tomazelli et al. (2003) calcularam a taxa de incidéncia
dos casos de aids ocorridos entre individuos de 15 a 59 anos de idade, no
periodo do estudo, por sexo, estratificados pelos bairros da cidade e em relagdo
a populagao estimada para o periodo, também por sexo e bairro. Partes dos
resultados podem ser vistas na figura 2.10, na qual é apresentado um mapa
tematico dos bairros do Rio de Janeiro, com a estratificacdo da taxa de

incidéncia. Note que a constante utilizada foi “100.000 habitantes”.

Figura 2.10 — Taxa de incidéncia dos casos notificados de aids em mulheres entre 1982
e 1993, Municipio do Rio de Janeiro, Brasil. Fonte: Adaptado de Tomazelli et al., 2003.
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e Proporgao e

Numa proporgao os individuos do numerador estdo incluidos no
denominador, tal como o total de ébitos por tuberculose em relagédo ao total de
o6bitos geral. Um exemplo desse célculo pode ser encontrado no estudo citado
acima (Tomazelli et al., 2003), onde foi calculada a proporgdo de chefes de
domicilio com renda superior a 10 salarios minimos, ou seja, numeros de
chefes de domicilios com renda superior a 10 salarios minimos em relagdo ao
total de chefes de domicilios. O resultado apresentado em mapa tematico

pode ser visto na figura 2.11.

Figura 2.11 — Proporgéao de chefes de domicilio com renda superior a 10 salarios minimos, Municipio do Rio de Janeiro, Brasil. Fonte:
Tomagzelli et al., 2003.
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Nao podemos esquecer a relagdo entre eventos diferentes, tais como a
“razao” entre homens e mulheres de uma cidade que considera o nimero de
homens para cada grupo de 100 mulheres, na populacao residente em
determinado espago geografico, no ano considerado. O calculo é realizado
dividindo-se o numero de residentes do sexo masculino (numerador) pelo
namero de residentes do sexo feminino (denominador) multiplicado por 100.
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Essa razdo expressa a relagdo quantitativa entre os sexos. Se for igual a 100,
o namero de homens e de mulheres é equivalente; acima de 100, ha
predominancia de homens e, abaixo, predominancia de mulheres. Outra razdo
utilizada é a “razéo de dependéncia total” que define no numerador o somatério
de jovens na faixa etaria de menores de 15 anos, e idosos na faixa etaria de 60
anos e mais (populagdo economicamente dependente), € no denominador a
populagdo na faixa etaria de 15 a 59 anos (populagao potencialmente produtiva),
multiplicada por 100. Essa razdo mede a participagéo relativa do contingente
populacional potencialmente inativo, que deveria ser sustentado pela parcela
da populacao potencialmente produtiva. Valores elevados indicam que a
populagdo em idade produtiva deve sustentar uma grande proporgao de
dependentes, o que significa consideraveis encargos assistenciais para a
sociedade. Essa pode ser desmembrada em duas razdes que incluiria no
numerador somente 0s jovens (razdo de dependéncia de jovens) e a outra,
somente os idosos (razdo de dependéncia de idosos) divididos pela populagéo
na faixa etaria de 15 a 59 anos, multiplicada por 100. Novamente retiramos um
exemplo do artigo de Tomazelli et al. (2003), onde os autores calcularam a
razao de sexo da seguinte forma: todos os casos de aids em homens, ocorridos
entre 15-59 anos nos bairros do Municipio do Rio de Janeiro, em relagdo a
todos os casos de aids em mulheres de 15-59 anos, pelos periodos do estudo
e bairros (Figura 2.12).

Figura 2.12 — Razao de casos de aids entre homens e mulheres. Municipio do Rio de Janeiro, Brasil, 1982-1988. Fonte: Adaptado de

Tomazelli et al., 2003.
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Um indicador composto serve para

sintetizar informag6es de mais de um
indicador, facilitando a andlise dos dados.
Cuidado: construa um indicador
composto apenas quando voceé tiver
certeza das relagdes entre as variaveis
utilizadas e realmente o que elas
significam para o seu estudo.

Quadro 2.2 — Comparando os indicadores.

Diversos indicadores podem ser calculados e mapeados, como o percentual
de pessoas com escolaridade até a 4™ série (Tomazelli et al., 2003), ou criados
com base em outros indicadores. Um exemplo desse ultimo, em estudo
desenvolvido por Padro (2005), sobre fatores associados a ocorréncia de

dengue pelos bairros de Niter6i, foi a criagdo de um indicador composto

denominado “urbaniza¢do”, que levou em consideragao as seguintes variaveis:
densidade populacional na area util, percentual de apartamentos, percentual

de casas ligadas a rede de agua e dos domicilios situados em favelas.

Indicador Calculo Exemplo

Taxa Numero de casos que ocorre em um determinado Total de casos de aids em relagédo
periodo de tempo, dividido pela populagédo (que a populagao geral.
inclui casos e nao-casos) no mesmo periodo.
Deve-se utilizar uma constante para evitar excesso
de casas decimais.

Proporcao Numa proporg¢do os individuos do numerador estdo Total de ébitos por tuberculose em
obrigatoriamente incluidos no denominador. Calcula- relacdo ao total de dbitos geral.
se dividindo um pelo outro.

Razao Expressa a relacdo quantitativa entre eventos Razdo entre homens e mulheres -
diferentes. Dividi-se um pelo outro. divisdo do numero de homens pelo

namero de mulheres.

A facilidade de se trabalhar em ambiente SIG é que se pode, dentro do
proprio programa, no caso o TerraView, criar uma nova coluna ou variavel para

calcular o indicador desejado.

2.3 Para cada Tipo de Dado um Tipo de Mapa

e Mapas de Pontos e

Dois tipos de fendbmenos podem ser representados por meio de pontos:
aqueles que realmente ocorrem em pontos (chamados pontos verdadeiros) e
que podem ser feigcdes geograficas (por exemplo, um hospital) ou eventos (por
exemplo, o local de ocorréncia de um 6ébito) e aqueles que sao artificialmente
associados a pontos, mas referem-se aos valores de area (chamados de
pontos conceituais). Por exemplo, a populacdo de uma é&rea, pode ser
associada ao centro geométrico desta area, como artificio para utilizagado de
técnicas de mapeamento de pontos. Neste caso, o centro geométrico do

municipio € um ponto conceitual.
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Séo diversas as possibilidades de ~ F19ura 213 — Mapa de pontos nominais.

produzir mapas de dados pontuais. i 3,

Os Mapas de Pontos Nominais

utilizam simbolos figurativos que = — _‘t @
lembram o objeto que esta sendo {'\_ L. S -
representado (Figura 2.13). Por | j
-, o l"'.
exemplo, um simbolo de avido para = " &, 1 9
S aca R T \
representar a localizagdo de um ’ L. { - |

aeroporto, ou uma cruz para 5 )
representar a localizagdo de um -

hospital. Sado mapas simples, —_
destinados a um publico muito

especifico, como por exemplo,

criangas ou turistas.

Nos Mapas de Pontos, conhecidos como Dot Maps, cada evento é
representado por um ponto (dot) posicionado no seu lugar de ocorréncia
(por exemplo, cada ponto pode representar um 6bito). Esses mapas sao
Uteis para mostrar padrdes de concentracao ou dispersdo de um evento num
territorio, mas sao dificeis de interpretar quando existe uma sobreposicdo de
pontos muito grande. Quando isso acontece agregam-se valores, por
exemplo, 1 ponto = 10 6bitos, com a desvantagem de perda de informagdes
nas areas onde o numero de eventos nao atingir o minimo estabelecido (no
exemplo, 10 6bitos). Uma alternativa ao dot map é a utilizagdo de Mapas de
Simbolos Proporcionais, onde os simbolos variam de acordo com a
quantidade que representam, ao contrario dos dots, onde todos os pontos
representam o mesmo valor. O simbolo mais comum nesses mapas € um
circulo, mas outras figuras geométricas, como triangulos ou quadrados,
também podem ser usadas. Se os simbolos forem usados simultaneamente
com cores, é possivel mapear mais do que uma variavel, com a cor
representando uma caracteristica e o tamanho representando uma
quantidade. Por fim, os Mapas de Diagramas. S4o mapas que contém graficos
(o mais comum é o grafico de barras, mas também se pode usar graficos de
pizza) para representagdo de diversas variaveis. Por exemplo, num mapa de
causas de mortalidade, o tamanho do circulo pode representar o niumero
total de ébitos de uma area e cada “fatia” da pizza representar a proporgao
de cada causa. A vantagem desses mapas € o fato de colocarem os graficos
no seu contexto geografico, ou seja, inseridos nas areas a que os dados se
referem. No entanto, na prética sdo mapas de dificil leitura. Normalmente
partem de pontos conceituais, ou seja, sdo posicionados no ponto ao centro

da &rea para a qual as variaveis dizem respeito.

+
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Os fendmenos lineares tém apenas uma dimensdo significante (o
comprimento) e podem ser tangiveis, como rios ou estradas, ou estar
relacionados a eventos que ocorram ao longo de linhas, como é o caso do
volume de trafego numa determinada estrada, ou fluxo de doentes para um
hospital. Nesse caso, o0 mapa é chamado Mapa de Fluxos. Nesses mapas as
cores e os padrdes sado utilizados para representar diferentes categorias,
enquanto a largura das linhas varia de acordo com as quantidades
representadas. E um tipo de mapa que simula movimento, por meio da
utilizagao de variaveis graficas que dao uma impressao de ordem, ou através
da utilizagdo de simbolos que ddo a sensagdo de movimento, como setas
(Kraak e Ormeling, 1996). A utilizagéo das setas como simbolo permite ndo sé
dar a diregdo do fendmeno que se descreve como também uma idéia de
quantidade e intensidade, por meio da espessura ou comprimento da seta. A
figura 2.14 exemplifica esse tipo de mapa, na Cidade do Rio de Janeiro, com
as setas representando os fluxos entre a area de residéncia da mae e a area
de oObito pdés-neonatal. As setas estdo sobrepostas ao padrdao socioeconémico
dos bairros, o0 que permite a percepcédo de que as méaes de classe social mais
baixa sdo aquelas que tiveram de percorrer maiores distancias para receber

atendimento hospitalar.

Figura 2.14 — Mapa de fluxo entre area de residéncia e de ébito pés-neonatal, no Municipio do Rio de Janeiro — 1995 (Carvalho
et al. 2000).
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Por fim, os fendmenos que ocorrem em areas podem ser a representagao
de caracteristicas observadas no terreno, como uma mancha de vegetagao;
de areas conceituais, como regides de moradia; de areas administrativas
(bairros ou municipios); ou ainda de areas operacionais (setores censitarios).

No preparo de um mapa, essas restricdbes devem ser consideradas,
procurando-se sempre classificar os dados dentro dos limites da percepgéo
visual humana. Apesar de ndo ser consenso, para muitos autores um ndmero
de classes entre 4 e 6 € considerado ideal (Dorling, 1997). Por vezes, é
necessario usar muitas classes num mapa e pode-se recorrer ao uso de
texturas como alternativa para facilitar a diferenciagéo. A representacdo em
cores, no entanto, é mais eficaz, e as texturas s6 devem ser utilizadas em
ultimo caso, tendo o cuidado de nao “poluir” o mapa e prejudicar sua leitura e
entendimento. E comum que um mapa utilizando texturas seja desmotivante e
até repulsivo, principalmente quando se utilizam texturas que tém um efeito
gréfico de vibragao, produzindo um movimento visual ondulatério e repulsivo

ao olhar (Figura 2.15).

e Mapas Tematicos e

A constatagdo de diferengas na distribuicdo espacial de um evento
(populagédo humana, incidéncia de uma doenga, fornecimento de agua etc)
pode ser verificada de diversas formas. O uso de gréfico de barras ou mesmo
uma tabela, para comparagao de distribuicdo de freqliéncia, pode ser uma
forma eficiente de fazé-la. Entretanto, o uso de mapas tem se mostrado a
melhor forma de representagao, pois da ao investigador uma visdo imediata
e direta da distribuicdo de um evento no espago. Além disso, com o uso de
SIG, pode-se verificar com maior facilidade eventuais associagbes espaciais
entre eventos de saude e diferentes aspectos do ambiente natural e construido
(objetos geograficos) como, por exemplo, uma grande via de acesso e
acidentes de transito.

Os mapas tematicos, geralmente, baseiam-se em outros mapas
preexistentes, por isto para se ter um bom resultado é fundamental o
conhecimento preciso das caracteristicas da base cartografica de origem e
das informacgdes que a ela serdo associadas.

Como ja foi visto, a definigdo de quais informagdes serdo incorporadas ao
SIG e em quais temas e planos de informagdo serdo organizadas, séo
estabelecidas pela equipe de implementacdo (técnicos, usuarios e gestores),
que devem levar em consideragéo o objetivo do sistema e os tipos de analises
e resultados esperados.

Uma criteriosa organizagao das informag¢des nas camadas estabelecidas
permite que no futuro ndo haja problemas e impossibilidades na realizagdo de

alguma andlise ou na obtengédo de resultados.

Figura 2.15 — Exemplo de textura que

provoca efeito vibratorio.
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Um mapa tematico é a expresséo grafica de um indicador (vide as Figuras
2.10 a 2.12). Ele pode ser construido com base em numeros absolutos, taxas,
proporgOes ou percentagens. A utilizagédo de mapas em ambiente SIG facilita a
vinculagdo de dados geograficos (geralmente representados por mapas
diversos) e dados alfanuméricos (atributos, normalmente representados sobre
a forma de tabelas), ou mesmo entre dados geogréficos (relacdo entre dois
mapas), produzindo mapas tematicos que resultam da combinacéo de
diferentes informagdes (camadas).

No momento da criacdo de um mapa tematico, deve-se tomar alguns cuidados
para evitar dificuldades na comparagao deste com outros mapas da investigacdo
gue estd sendo realizada. Deve-se ainda procurar a melhor forma ou
representacdo do evento objeto da investigagdo. A seguir sdo discutidos alguns

aspectos metodolégicos importantes para elaboracdo de mapas tematicos.

- Estratificacao

A estratificacdo espacial € uma metodologia que permite classificar areas a
partir de uma caracteristica que se deseja examinar. Essas caracteristicas
podem ser apreendidas por meio de variaveis e indicadores (por exemplo,
densidade populacional, renda, escolaridade, uso do solo, etc.).

Inicialmente é preciso “estratificar” os dados de uma variavel, ou seja, criar
classes ou faixas de valores que representem adequadamente a variagdo
observada dos dados. O passo seguinte consiste no mapeamento dessas
variaveis classificadas/estratificadas, utilizando um SIG.

Como exemplo, podemos citar as faixas de valores apresentadas na figura
10 (taxa de incidéncia — por 100.000 habitantes - dos casos notificados de aids
em mulheres entre 1982 e 1993, Municipio do Rio de Janeiro, Brasil), onde os
autores dividiram os valores em 5 faixas ou classes: de 3 a 9, de 9,1 a 19, de
19,1 a 49, de 49,1 a 99, e de 99,1 a 500. A questédo é: Que critérios devem ser
utilizados para a criagéo das faixas? Qual o melhor nimero de faixas, e qual o
melhor método para fazé-lo?

Em principio, quanto maior o nimero de faixas ou classes mais detalhada
sera a representacéo da variagdo do evento. Contudo, uma estratificagdo muito
numerosa (com muitas faixas ou classes) torna confusa a visualizagao do
mapa, pois diminui o efeito do contraste de cores ou hachuras (tracado de
linhas finas, paralelas e muito proximas umas das outras, que se utiliza em
desenho ou em gravura para produzir efeito de sombra ou meio-tom), efeito
necessario para uma clara identificacdo da variacdo do evento. Compare as
figuras 2.16a com a 2.16b. Qual das duas apresenta um padrdo mais facil de
identificar? Por outro lado, quando existem poucas classes, as diferencas
entre os valores de uma mesma classe podem ser grandes, dificultando a

visualizagédo das variagdes do evento, pois como regra geral, a homogeneidade
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das classes € proporcional a sua quantidade. Se estratificassemos os valores
da figura 2.16 em apenas 3 faixas, poderiamos verificar o seguinte: valores de
0 a 10 (com 62 casos de aids), de 11 a 1000 (com 29 casos), e de 1001 a 3100
(com apenas um caso). Logo, na segunda faixa teriamos municipios com

nuamero de casos de aids entre 11 e 1000. Diferenga grande, ndo?

Figura 2.16 — Estratificagdo dos casos de aids no Estado do Rio de Janeiro (2000 e 2001) com 6 faixas (figura 2.16a) e com 10

faixas (figura 2.16b).
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Um procedimento simples envolve definir os limites das classes (valores
minimos e maximos) com base em uma divisdo igual (no TerraView é
denominado passos iguais) dos valores do indicador. Contudo, é importante
que vocé elimine antes os valores discrepantes, fora do padrao (outliers). No
caso dos exemplos aqui utilizados é o Municipio do Rio de Janeiro, que
possui 3.065 casos, enquanto o segundo maior numero de casos é
encontrado em Nova Iguagu com 401 registros. Apesar da dica, antes de
fazé-lo é importante lembrar que estamos dando exemplo de valores brutos
(numero de casos). Que tal vocé calcular a taxa de incidéncia, que leva em
consideracao a populagdo, para confirmar se o Rio de Janeiro deve ser
realmente retirado da estratificagdo? Ao comparar mapas de um mesmo
evento em momentos distintos, como por exemplo, mapas de incidéncia de
aids para os anos de 2000, 2001 e 2002, ou mapas do mesmo evento que
ocorrem em regides diferentes, por exemplo, comparagdo do percentual de
residéncia com abastecimento de agua nos Estados de Pernambuco e
Paraiba, ndo esquecga de utilizar a mesma estratificacdo de classes. Se vocé
nao o fizer, sera dificil a comparacao.

Outra opcao de estratificacao é através do uso de quantil. Assim, se vocé

Quantil

determinar no TerraView a estratificacdo por quantil e informar o numero de
classes (fatias no TerraView), o programa ira dividir, no total de classes que

foi definido, os valores do evento estudado em partes iguais.

Qualquer separatriz que divide o intervalo
de freqiiéncia de uma populagéo, ou de
uma amostra, em partes iguais.
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Apesar de existirem essas e outras formas de estratificagdo dos valores
do evento estudado, é imprescindivel que o investigador tenha bem definido
0 objetivo da estratificagao e ter conhecimento prévio do problema estudado.
Diante disso, em alguns estudos torna-se necesséario que o investigador
estratifique seus dados manualmente (uma maneira de fazer isto € colocar
os dados da variavel em ordem crescente, tirar uma listagem e definir os
pontos de corte), alterando os valores dos limites inferiores e superiores e
o numero de faixas ou fatias para melhor explicar o fenémeno estudado.

No exemplo a seguir (Figura 2.17), um estudo epidemioldgico sobre
malaria em Mato Grosso, os autores utilizaram, além de uma faixa com
valor zero, mais sete faixas para estratificagdo da Incidéncia Parasitaria
Anual (IPA). O uso dessas 7 classes obedeceu o seguinte critério: permitir
a comparabilidade entre todos os periodos do estudo, englobar a
estratificagéo de risco preconizada pela Secretaria de Vigilancia em Saude
(classificacdo das areas como de baixo, médio e alto risco de transmisséao,
tendo como pontos de estratificagdo valores de IPA menores que 10, entre
10 e 50, e acima de 50, respectivamente) e permitir a identificagdo de areas
com valores extremamente altos e normalmente relacionados a atividades
como garimpo.

E possivel encontrar na literatura especializada os critérios de estratificagdo
de incidéncia para cada doenga, ou melhor, os niveis considerados baixos,
médios e elevados; portanto, antes de se realizar a estratificagcdo de um
determinado agravo € importante consultar os critérios de estratificacdo mais
utilizados, ainda que isto ndo seja suficiente, pois cada caso apresenta
particularidades que devem ser consideradas. Os critérios de estratificagio e
determinagé@o dos pontos de corte dependem também dos objetivos do estudo

que se pretende realizar.
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Figura 2.17 - Distribuicdo espago-temporal da incidéncia parasitaria anual por microrregidao de Mato Grosso, 1980-2003. Fonte:
Atanaka-Santos et al., 2006.
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Como foram sete faixas além do zero, os autores utilizaram 4 tons de cinza
e 3 hachuras diferentes. Serd que a utilizagdo de cores tornaria mais facil a

visualizagdo dos padrdes?

- Cores

Vamos supor que os valores de um indicador variam entre 1 e 5, sendo que
o 5 representa a situagéo principal ou a de maior risco; e um mapa tematico no
qual normalmente o tom ou a cor mais forte chama a atengéo para aspectos
mais importantes da andlise. Assim, a situacdo mais significativa — que pode
ser a que apresenta maior crescimento, ou a atividade mais importante, ou a
melhor condigédo relativa ao indicador — esta associada ao numero 5 e é
representada em cor mais forte; em tons mais suaves, estdo representadas
as situacdes de menor relevancia e/ou decrescimento, associados
sucessivamente aos numeros 4, 3, 2 e 1.

Como podemos confirmar em diversos trabalhos publicados, as cores
escolhidas para representar os varios niveis de risco, por exemplo, diferem
de um trabalho ou mapa para outro. De qualquer forma, o que foi apresentado
no paragrafo anterior € seguido como um principio: a intensidade da cor
diminui de um extremo, do indicador, para o outro. Em muitos casos,
principalmente seguindo o padrdo dos programas de computador (SIG), sédo
utilizadas duas cores: uma para os valores acima da média e outra para os
valores abaixo desta. Logo, observamos autores utilizando a cor vermelha
para os valores ou faixas de maior risco e a cor verde para as de menor. Mas,
sera que isto é o ideal?

A primeira pergunta que devemos fazer é: Devo ou ndo usar cores no meu
mapa? A resposta depende do uso que sera dado ao mapa. Em principio todo
mapa colorido fica melhor que os em tons de cinza ou hachuras. Contudo, se
vocé for utiliza-lo para publicar um artigo em revista cientifica, devemos saber
com antecedéncia se vocé tera de pagar para publicar em cores e quanto
custarad. Um outro aspecto que deve ser pensado é relativo a reprodugéo
(fotocopia na biblioteca ou uso de impressora pessoal) que podera dar origem
a cépias em preto, branco e tons de cinza. Muitos mapas coloridos, quando
reproduzidos, tornam-se ilegiveis. Logo, o uso de tons de cinza e/ou hachuras
(Figura 2.17) pode ser util e sem custos adicionais.

Nao obstante aos comentarios anteriores, o uso de mapas coloridos em
apresentacgodes, relatérios e outros que ndo geram o uso de recurso financeiro,
€ muito bem aceito.

Pensando na estética, dependendo do numero de faixas ou categorias que
vocé ird mapear, deve-se tentar utilizar apenas uma cor com diferentes tons.
Se o numero de faixas for grande, talvez seja melhor utilizar duas cores, pois

muitos tons de uma Unica cor poderdo produzir um mapa onde as variagbes
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nédo serdo percebidas facilmente. Esse principio foi seguido pelos autores do
mapa da figura 16, onde apenas os tons de cinza ndo seriam suficientes para
demonstrar as variagdes entre as faixas. Como opgéo eles utilizaram, além
dos tons de cinza, as hachuras.

Outro aspecto a ser observado quando da utilizagédo de cores, é se as faixas
do indicador ou variavel a ser mapeada representam um continuo (variavel
continua), como o exemplo anterior do indicador que varia de 1 a 5, ou se cada
faixa representa um processo diferente da outra faixa (variavel nominal). Como
exemplo deste Ultimo, citamos o trabalho de Atanaka-Santos et al. (2007) onde
os autores utilizaram os dados da IPA (Incidéncia Parasitaria Anual), ap6s um
procedimento estatistico em ambiente SIG (Box Map) para gerar o mapa de
Mato Grosso por municipios, dividido em areas que representam diferentes
processos associados a ocorréncia e intensidade da malaria. Areas de valor 1
apresentam valores normalizados do atributo (IPA) e média dos vizinhos acima
da média global; areas de valor 2 apresentam valores normalizados do atributo
(IPA) e média dos vizinhos abaixo da média global (valor 2) e as areas de
valores 3 e 4 sdo de transicdo entre o agrupamento de altos valores e os
agrupamentos de baixos valores. Como os processos sao diferenciados, vale

a pena utilizar cores distintas (Figura 2.18).

Figura 2.18 — Diferenciagdo espacial da Malaria no Mato-Grosso. Fonte: Adaptado de Atanaka-Santos, et al. 2007.
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3.1 Consultas aos Dados e Operacoes Espaciais
em Ambiente SIG

Para a analise de um evento ou problema temos de conhecer o melhor
possivel como este evento ou problema se apresenta ou esta distribuido no
espaco estudado, além das varidveis/indicadores selecionados. Um SIG é
uma 6tima ferramenta para esse tipo de andlise. Por exemplo, quais sdo os
setores censitarios da Cidade do Rio de Janeiro que sédo contiguos aqueles
com areas de favelas? Como posso visualizar no mapa da ocorréncia de
malaria em Rond6nia apenas os municipios que possuem valores da
Incidéncia Parasitaria Anual, de malaria, acima de 200? Quais sdo os
municipios com area maior que 300.000m?2 e com populagao superior a 30.000
habitantes? Quais sdo as estradas secundarias que estdo conectadas a
uma estrada principal?

Vamos supor que diante das analises acima percebemos a necessidade
de agregar os setores censitarios de uma cidade em seus bairros, somando
um determinado atributo dos setores para serem representados nos bairros.
Esse tipo de operagao pode ser facilmente executado em ambiente SIG. Neste
tema iremos apresentar e discutir alguns exemplos de consultas por atributos,
consulta espacial e operagdes geograficas ou espaciais que podem ser

desenvolvidas em ambiente SIG, sendo que em uma Unica camada.

e Consulta por Apontamento e

No capitulo anterior foi dado exemplo de como calcular indicadores, média,
mediana, além de outras estatisticas para todas as regides do mapa analisado.
Por exemplo, célculo para todos os municipios do Estado de Pernambuco.
Mas, em alguns momentos, desejamos visualizar apenas as informagdes e/
ou estatisticas de um ou mais municipios especificos como, por exemplo, de
Caruaru. Se vocé ao olhar a malha digital consegue identificar qual dos
municipios € Caruaru, basta clicar com o cursor no poligono que o representa
(método comum a todos os SIG). Logo ele estara selecionado e o usuério
podera solicitar as estatisticas e/ou calcular indicadores para apenas este
municipio. No caso do TerraView esse municipio (um objeto que compde a
malha digital de Pernambuco) esta “apontado”. Apesar de ser uma forma
simples de selecionar um objeto em um SIG, municipio no caso da malha de
Pernambuco, é uma consulta fundamental para possibilitar varias outras

andlises e consultas que serdo detalhadas mais adiante.
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e Consulta por Atributos e

A consulta por atributo permite, como o proprio nome diz, consultar e
selecionar objetos (poligonos, linhas e pontos) do seu mapa com base nos
atributos dos poligonos, linhas ou pontos, estabelecendo relagdes de
vizinhanga e cruzamento. Por exemplo, vocé pode selecionar cidades de um
pais em fungdo do tamanho da sua populagéo, ou selecionar bairros dentro
de uma cidade em fungdo do nimero de ocorréncias de homicidios, ou
podera também, selecionar vias numa cidade em fungado da velocidade de
transito legalmente permitida.

A consulta pode ser considerada simples quando é utilizado apenas um
atributo (p. ex.: nUmero de habitantes), ou composta, quando utilizamos dois
ou mais atributos (p. ex.: nimero de habitantes, percentual de extracdo de
madeira e ano de registro de casos de malaria).

A figura 3.1 apresenta exemplos de consultas simples e composta, feitas
para identificar os municipios de Pernambuco que, em 1998, apresentavam
coeficientes de mortalidade infantil maiores que 30/1000 nascidos vivos (A)

e que se localizavam na mesorregiao da Zona da Mata Pernambucana (B).

Figura 3.1 — Resultado da consulta por atributos: municipios de Pernambuco que, em 1989, apresentavam coeficientes de
mortalidade infantil maiores que 30/1000 nascidos vivos (A) e que se localizavam na mesorregido da Mata Pernambucana (B).
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Varios operadores podem ser Figura 3.2 — Janela de consulta por atributos do programa TerraView 3.1.3.
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e Consulta Espacial e

A consulta espacial pode ser feita com base no relacionamento espacial
entre objetos (pontos, linhas ou poligonos) de camadas diferentes ou de uma
mesma camada, como mostraremos a seguir. Mas o que desejamos dizer
com relacionamento entre objetos? Esse relacionamento significa dizer qual
objeto toca, esta dentro, cruza, por exemplo, outros objetos.

Para ficar mais facil vamos primeiro discutir os poligonos. Lembre-se que
um poligono pode ser um setor censitario, um bairro, um municipio, um estado
ou uma é&rea determinada pelo usudrio.

As opgdes para relacionar poligonos sdo as apresentadas abaixo, sendo
que as utilizadas em uma Unica camada séo: “disjunto”, “toca” e “igual”’. A
janela de consultas espaciais pode ser vista na figura 3.3. E importante lembrar
que teremos, em uma Unica camada, um poligono dentro do outro em casos
especiais tais como ilhas, lagos ou quando for erro de digitalizagédo. As

operagOes entre duas camadas serdo abordadas no capitulo 4.

Operacao icone Funcao
Disjunto I?b N&ao tem intersegao
Igual ‘ E exatamente igual

Toca gy Faz limite
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Quando falamos em linha podemos referir, por exemplo, a estradas ou rios.

As relagbes topolégicas entre as linhas podem ser:

Operacao icone Funcéo

Disjunto ,r'.r; N&o tem intersegao
)

Igual E exatamente igual

B

Toca ? Termina na linha

Sobrepoe _(1\ Tem um trecho em comum

Cruza 'I)c! Tem um ponto (que n&o é o final)
em comum

Dentro _]J Esta contido

Contém jJ Contém

Figura 3.3 — Janela de consultas espaciais do programa TerraView 3.1.3.
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E quanto aos pontos, o que pode ser feito? Como estamos discutindo apenas
uma camada, por enquanto podemos calcular um buffer ao redor deles. O
buffer nada mais € que uma area de influéncia. Isso quer dizer que podemos
calcular uma éarea de influéncia de cinqlienta metros ao redor de um ponto.
Como um buffer pode ser criado para qualquer objeto, também podemos criar
uma area de 500 metros ao redor de uma estrada. Esse procedimento pode
servir para demarcagéo de uma area de risco ambiental a partir de um ponto
de vazamento de um poluente. Podemos também criar regras para criagcao de
buffer em poligonos (apenas dentro, apenas fora do poligono ou os dois),
bem como eliminar as bordas entre os buffers criados (Figura 3.4).

Tanto as consultas como as fungdes espaciais, no aplicativo TerraView,
podem ser encontradas na janela “consultas espaciais” (Figura 3.3). Para a

criagcdo de buffer, existe uma janela especial (Figura 3.4).

Figura 3.4 — Janela para criagdo de buffers no TerraView 3.1.3.
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A figura 3.5 ilustra com mapas alguns resultados que podemos obter com o
uso das operagdes de consultas espaciais em uma camada com poligonos.
Utilizando-se a malha municipal de Pernambuco em 2000, por exemplo, é
possivel identificar os municipios que ndo fazem limite com Caruaru (operagéo:
disjunto - Fig. 3.5a), o préprio municipio de Caruaru (operagéo: igual - Fig.
3.5b) e os que fazem fronteira com este municipio (operagéo: toca - Fig. 3.5c).
Apesar de, aparentemente, nao ter muito sentido a realizagdo de uma consulta
que resulte no proprio objeto apontado (Fig. 3.5b), a operacédo de igualdade
espacial é usada, principalmente, quando precisamos selecionar objetos
geograficos que satisfagam a mais de uma condigdo de relacionamento. Por
exemplo, para selecionar o municipio de Caruaru e seus vizinhos, podemos

usar a fungéo de igualdade, adicionando a de contiglidade (toca).
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e Operagoes Geograficas e

As operagbes geograficas sdo Uteis para vocé Figura 3.6 — Atributo de agregagdo.

redefinir sua area de estudo, bem como seus atributos.

O método utilizado em uma Unica camada é a Atributo de agmgm.'ﬂul
agregacao, apresentado a seguir. No préximo capitulo _11 : I,-' . Identificador
discutiremos as operagdes entre duas camadas. 4 Il\'i'n___.-"j "'fj e : !+
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priori, conforme mostrado na figura 3.6. Tal atributo :"”‘x___.z r,/’ 1
recebe o nome de atributo de agregacéo. 4 2

Em termos praticos, suponha-se uma camada de i 3
entrada composta pelos municipios da Paraiba e de
Pernambuco. Essa camada tem os seguintes

atributos: Nome_mun (Nome do municipio), UF

(unidade da Federagéo) e Pop (Populagao residente). Definindo-se o atributo
UF como o de agregacéo, a camada de saida fica formada pela UF 25 (Paraiba)
e UF 26 (Pernambuco), conforme mostrado na figura 3.7.

Figura 3.7 — Exemplo pratico de agregagéo.

Camada de Entrada (Municipios de UF 25 ¢ UF 246)

MNome mun | UF Pop

Jofio Pessoa (25 | 397.934

Caapori 43 13,441

| : 25 45.8%1

Recle 26 | 1.422.905

| Tamandaré |26 | 17281
: 26 76,107

Campo de agn:gm;iu-j

Nome mun | UF | Pop
| Jodio Pessoa [ 23 | 3.443.825
Recifie 26 | 7.916.2593
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Atencao especial deve ser dada em relagcado aos atributos gerados na
camada de saida. O de agregacgéo estara sempre presente, 0s outros serdo a
totalidade ou parte dos existentes na camada de entrada, sendo isto parametro
de entrada da operagao. Na situagao da figura 3.7 foi solicitado que a totalidade
dos atributos da entrada conste na saida. Quanto aos valores dos atributos da
saida, existem possibilidades diferentes caso sejam do tipo numérico ou texto.
Quando numéricos pode-se, por exemplo, solicitar o somatério, a média, o
maior valor, 0 menor valor e outros mais. Quando do tipo texto pode-se, por
exemplo, solicitar o primeiro encontrado, o ultimo encontrado, quantidade de
nulos e outros mais. Essas opgbes variam de programa para programa e
sugere-se a consulta aos manuais correspondentes. Na situacao mostrada
na figura 3.7, o valor de Nome_mun é o primeiro valor encontrado e o valor de
Pop é o somatdrio. Observe que Pop na saida corresponde a populagéo total

do estado, obtida por soma das populagdes dos respectivos municipios.

3.2 - Mapas de Fluxo

Os mapas de fluxo mostram o tragado entre pontos de origem e de destino,
ou seja, o deslocamento entre 2 pontos, que podem ser 2 cidades. O estudo
dos fluxos é util para tratar questbes ligadas a regionalizagdo do atendimento
e a identificacdo de podlos, a qualidade do acesso aos servigos de saude e a
avaliacdo das distancias envolvidas no atendimento. Por exemplo, é possivel
avaliar a busca de atendimento através dos fluxos entre local de moradia e
local de atendimento. Se tentamos compreender a dindmica da busca do
atendimento em determinada area, a construgdo de mapas dos fluxos,
representando o deslocamento das pessoas para os locais em que estdo os
servigos, € uma ferramenta que pode ser de grande utilidade.

Para analisarmos um conjunto de fluxos é necessario tipificarmos algumas
estruturas, a partir dos nds (pontos de encontro entre varios destinos) e redes
(diversas ligagGes entre os diferentes nds). Essas ligacdes e ndés que compdem
uma rede, podem ser hierarquizados de acordo com o volume de fluxos entre
os diferentes nés.

A tentativa de tragar todas as ligacées que representam a demanda de
determinado servico, entretanto, pode resultar num acumulo de linhas que

impede a observacdo de padrées mais gerais. Uma forma de contornar esse
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problema é focalizar apenas alguns fluxos especificos, em especial o fluxo
dominante (o maior fluxo a partir de cada origem). Entretanto, varios outros
fluxos, além do principal, estruturam os relacionamentos internos e externos
de cada rede, e limitar o exame apenas aos fluxos dominantes representa
perda de informagdo. Uma solucdo € identificar o arcabougo e estrutura

hierarquica da rede, a partir de métodos baseados na teoria dos grafos e, em

Grafos sao objeto de estudo de um ramo

seguida, classificar os fluxos em diferentes tipos, segundo acompanhem, ou

nao, a estrutura da rede.

e Identificacao de Redes o

Pode-se identificar o arcabouco da rede de ligagbes utilizando-se o método
proposto por Nystuen e Dacey (1961) para investigar redes de cidades. A hierarquia

dos nés da rede é definida com base em trés propriedades dos fluxos:

1. Uma cidade é independente se o seu maior fluxo se dirige para uma

cidade menor do que ela, e subordinada se o fluxo vai para uma cidade maior;

2. Transitividade: se A é subordinada a B e B é subordinada a C, entdo A é

subordinada a C;

3. Uma cidade néo pode ser subordinada a qualquer de suas subordinadas.

Para ilustrar o procedimento, veja o exemplo da figura 3.8, observando: 1)
na tabela, ha uma medida de tamanho registrada na ultima linha, e o maior
fluxo de saida de cada cidade estd em negrito, e 2) asteriscos assinalam as
cidades cujo maior fluxo se dirige para um centro de tamanho menor. Estas
sdo pontos terminais ou cidades independentes. Quando o ponto terminal
ndo tem qualquer subordinado, ele é um ponto terminal trivial. E o caso do
ponto e, que é simplesmente um ponto nao ligado a uma rede, isolado. Os
centros independentes b, g e j, encabegam redes préprias e constituem,
portanto, centros de primeiro nivel. A cidade k, por sua vez, € um centro de
segundo nivel na rede de jque subordina I, que é, portanto, de nivel 3. Por esse
critério, a definicdo do nivel hierarquico depende unicamente da posicdo da
cidade em relagdo as outras, e as cidades subordinadas, direta ou

indiretamente, constituem a rede da cidade de nivel superior.

da topologia, a teoria dos grafos.
Representam, graficamente, as
relagdes existentes entre elementos de
dados, representados como um conjunto
de pontos (vértices ou nés), conectados
por linhas (arestas ou arcos).
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Figura 3.8 — Método de fluxo dominante (Nystuen e Dacey, 1961).

a b c
a o |78.715
b* 6 0 45
c 5 51 0
d 19 &7 14
:* 7 40 48
1 5 1
DA CIDADE o 5 5 &
h 0 4 0
i 2 28 3
i 7 40 10
k 1 8 2
| 0o 2 0
Medida de
tamanho [ Total 113 337 141

* O maior uxo deafes cidades & para uma cldade menar, sendo o tamanho deferminado pelo tolal da caluma.
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e Tipologia dos Fluxos e

Uma vez identificado o arcabougo da rede, pode-se classificar os fluxos
segundo a tipologia dos relacionamentos derivada da proposta por Rabino e
Ocecelli (1997). Com isso, além do fluxo dominante, os demais sdo também
considerados, evitando-se perda de informagao. A andlise da gama de
relacionamentos permite, ainda, avaliar o grau de “fechamento”, ou de
interconexao, das varias redes.

A ilustragdo da figura 3.9 representa os varios tipos da classificagdo. Os
fluxos entre os nés estruturam os relacionamentos internos e externos de
cada rede e séo classificados em: fluxos hierarquicos, os que acompanham
a estrutura da rede; e, fluxos transversais, os que ocorrem entre diferentes
redes, ou entre diferentes subredes de uma mesma rede. Os fluxos
hierarquicos, ascendentes ou descendentes, podem estabelecer ligacdo direta
com o préximo nivel hierarquico, ou estabelecer um “curto-circuito”, saltando o
nivel mais proximo. As relagdes entre centros de mesmo nivel sdo ditas
horizontais. Uma caracteristica interessante da tipologia é a possibilidade de
aplica-la tomando como referéncia diferentes niveis hierarquicos, o que
enriquece a visado da rede, permitindo detalhar areas de interesse especifico.
Isso é feito pela introducdo de um “nivel de corte”, para focalizar uma area em
maior detalhe. Para a area acima do nivel de corte, ao contrario, informa-se
apenas a natureza das ligagdes entre as diversas redes (ascendente,
descendente ou horizontal). Quando interessa detalhar toda a rede, basta definir

o nivel de corte de forma a eliminar a area superior.

Figura 3.9 — Estrutura da rede e classificacdo dos fluxos.

Estrutura das quatro redes
independentes (A, B, C, e D),
relagdes de subordinagéo e
identificagdo dos niveis

hierarquicos.

----- suibordinagho




CAPITULO 3 - Andlise de Dados Espaciais

CLASSIFICAGAO DOS FLUXOS

Mivel de corte - zero

Area deinteresse

1- Hierarquico-ascendente direto

2- Hierarquico-ascendente em curto circuito
3- Hierarquico-descendente direto

4- Hierarquico-descendente em curto circuito
5- Transversal ascendente mesma rede

6- Transversal ascendente entre redes

7- Transversal descendente mesma rede

8- Transversal descendente entre redes

9- Transversal horizontal mesma rede

10- Transversal horizontal entre redes

Area acima do nivel de corte

Hivel de corte = trés

11- Transversal ascendente mesma rede
12- Transversal descendente mesma rede
13- Transversal horizontal entre redes
Ligacoes entre as duas areas da(s) rede(s)
14- Ascendente mesma rede

15- Ascendente entre redes

16- Descendente mesma rede

17- Descendente entre redes

Locais

18- Ligagao local

Exemplo: Redes de atencéao ao parto — Parana, 2002

Para ilustrar uma aplicagdo do método, examinamos as redes de atencao
ao parto no Parand, definidas com base nos nascimentos registrados
segundo o municipio de residéncia da méde e o de ocorréncia do parto.
Foram utilizadas as informagbes do Sistema de Informagdes sobre
Nascidos Vivos (SINASC) de 2002, e o programa TerraView. O método do
fluxo dominante identifica 3 centros de nivel 0 (o primeiro nivel da hierarquia),

Curitiba, Londrina e Ivaipora. As redes comandadas por esses centros tém
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tamanhos bem diferentes, como

Figura 3.10 — Redes de atengdo ao parto no Parana — 2002. Nivel de corte 0.

pode ser visto no mapa apresentado
na figura 3.10. Ivaipora, no centro
do estado, comanda 13 municipios, Marngs,  -opdina
enquanto os municipios do norte e | fmusras
oeste do estado estdo ligados a ),
Londrina, exceto pela sub-rede que etk
se liga a Umuarama, subordinada -
a Curitiba. faege)
Para classificar os fluxos, ndo foi Ll e
—unoos
separada uma area acima do corte, ‘
ou seja, o nivel 0 foi tomado como
nivel de corte.
Como é natural, a maioria dos
partos, cerca de 81%, se da no
L L, . Tabela 3.1 — Classificagdo dos fluxos externos.
préprio municipio em que reside a
mae. Considerando o subconjunto Tipo de fluxo Nede %
o ocorréncias
de fluxos externos, sua classificagdo
. 1 Hierarquico-ascendente direto 23.715 76,7
(Tabela 3.1) aponta padrao de fluxos
marcadamente hierarquico, sendo 2  Hierarquico-ascendente em curto circuito 1.598 5,2
poucas as ligagOes estabelecidas 3  Hierarquico-descendente direto 1.836 5,9
entre as redes. Os fluxos hierar- 4  Hierarquico-descendente em curto circuito 190 0,6
ico- minam .
quico-ascendentes predo a 9  Transversal horizontal mesma rede 2.843 9,2
largamente, sendo mais raros os
) 6  Transversal ascendente entre redes 379 1,2
fluxos descendentes. A cadeia
hierarquica tende a ser obedecida e 8 Transversal descendente entre redes 209 0,7
a proporgao de fluxos em curto 10 Transversal horizontal entre redes 139 0,4

circuito também é menor.

Para examinar a distribuicdo, no estado, dos tipos de fluxos, os mapas a
seguir representam alguns tipos, ndo incluindo as ligacdes representadas por
apenas um caso, que podem perturbar a visualizagdo dos padrées. Como o
padrdo de distribuicdo do tipo hierarquico-ascendente direto praticamente
repete 0 mapa da rede, ndo estd aqui apresentado. Os fluxos hierarquico-
ascendentes em curto circuito, representados na figura 3.11, destacam a
importancia de centros como Guarapuava, Maringa, Umuarama e Cascavel,
além de Curitiba e Londrina. Os fluxos hierarquico-descendentes diretos (em
vermelho no mapa da figura 3.12) ou em curto circuito (em castanho), sdo mais
freqUentes entre cidades proximas, a excegdo de alguns deslocamentos a
partir da capital. Os fluxos transversais na mesma rede sao apenas do tipo
horizontal, entre cidades de mesma hierarquia, e também tendem a ocorrer

entre cidades proximas (Figura 3.13).
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Figura 3.11 — Fluxos hierarquico-ascendentes em curto circuito.
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Figura 3.12 — Fluxos hierarquico-descendentes diretos e em curto circuito.
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Figura 3.13 — Fluxos transversais horizontais na mesma rede.

Toledo

"

Quedas
o Igusadu

Cambé %

=

Riz Branco
Ponta 4o Sul
Grossa

S

9 Transversal homzontal
Mesma reda

No conjunto dos fluxos transversais entre redes, representados no mapa
da figura 3.14 (ascendentes em azul, horizontais em verde e descendentes em

vermelho), predominam os fluxos ascendentes. Os fluxos descendentes partem,

em sua maioria, de Curitiba para o interior do estado.

Figura 3.14 — Fluxos transversais entre redes — ascendentes, descendentes e horizontais.
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Os padrdes apresentados indicam uma distribuicdo dos servigos de
atencao ao parto que ndo impde maiores deslocamentos as usuarias, sendo
mais freqlentes os movimentos a distancias mais curtas. Observa-se que,
em geral, as maiores distancias sdo encontradas para fluxos da capital para
o interior do estado, o que poderia indicar, em vez de necessidade de buscar
0 servico em outros locais, um movimento de retorno as origens familiares.
Uma melhor avaliagdo da qualidade do acesso deve levar em conta a relagao
entre o nivel de complexidade das unidades assistenciais e a gravidade dos
casos por elas atendidos, mas o padrdo dos fluxos aqui examinados néo

aponta maiores problemas.
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4.1 - Operagoes entre Camadas - Conceitos
Iniciais

As operacoes entre camadas, também conhecidas por operacoes
geograficas, requerem o conhecimento prévio de determinados conceitos de
Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG). Para facilitar o entendimento
dessas operagdes, julga-se pertinente relembrar alguns desses conceitos.

De modo simplificado, pode-se dizer que um SIG é composto por uma ou
mais camadas de informacdo. Uma camada de informagao é composta por
feicOes geograficas. As feigcbes geograficas sdo visualizadas em mapas e
descritas por meio de atributos.

No SIG, os mapas podem ser armazenados segundo duas estruturas, que
sdo a vetorial e a raster. Apesar das operagdes entre camadas serem
permitidas nessas duas, serd tratada somente a vetorial. Essa considera que
todas as feigdes geograficas sdo associadas a somente trés tipos de
geometria: o ponto, a linha e o poligono.

As feigbes geograficas que compdem uma camada de informagéo devem
possuir um Unico tipo de geometria. Assim, uma determinada camada definida
como do tipo ponto sé pode conter feigbes do tipo ponto, uma determinada
camada definida como do tipo linha s6 poder conter fei¢des do tipo linha e uma
determinada camada do tipo poligono sé pode conter fei¢gdes do tipo poligono.

Considere-se, por exemplo, uma situagdo em que se deseja tratar num SIG

as seguintes feigbes geograficas: bairros, ruas e postos de saude. Os bairros

foram associados a geometria poligono, as ruas a geometria linha e os postos
de saude a geometria ponto. Baseado nessas premissas, trés camadas de
informagéao diferentes deverdo ser criadas, a primeira sé contera os bairros
(porque foram definidos como poligonos), a segunda sé contera as ruas (porque
foram definidas como linhas) e a terceira sé contera postos de saude (porque
foram definidos como pontos).

Sobre os atributos, sabe-se que séo informagbes que procuram descrever
as feicdes geograficas com palavras, numeros, datas ou propriedades do tipo
sim ou nao. Esses atributos tém por finalidade responder a pergunta: O que a
entidade geografica é? Para que isso seja possivel deve-se levar em
consideragao trés aspectos, o primeiro diz respeito a especificacdo de quais
sao os atributos de interesse, o segundo diz respeito ao modo de como estes
atributos sdo armazenados e a terceira diz respeito a como se processa a
ligacdo entre os atributos e o mapa.

Sobre a especificagdo dos atributos de interesse, deve-se observar que
uma feigdo geografica contém uma infinidade deles. Considere-se, por

exemplo, a feigdo bairros que pode ter os atributos: area, perimetro, numero
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de habitantes, densidade demografica, nome, renda média, data de criagdo
e outros mais. O questionamento que se faz é se sdo todos eles necessarios
ao estudo pretendido, lembrando-se que quanto maior a quantidade de
atributos mais complexa serd sua manipulagdo, maior sera o tempo gasto
em testes de consisténcia, mais dificil sera a analise e mais lento ficara o
Sistema. Para contornar essa problematica, recomenda-se a inclusdo do
menor numero possivel de atributos a feicdo, sendo estes escolhidos em
fung¢d@o da aplicagéo desejada.

Sobre o armazenamento, verifica-se que se realiza por meio de tabelas,
onde cada linha desta corresponde a uma fei¢cdo e cada coluna corresponde
a um atributo desta feigdo. Por exemplo, definiu-se uma camada de
informagdes chamada Bairro, tendo ela trés feigbes (trés bairros) com os
seguintes atributos: ldentificador, Nome, Area e N_hab (Numero de
habitantes). Com base nessa premissa, a tabela 1 representa o

armazenamento desses atributos.

Tabela 4.1 — Bairros.

Identificador Nome Area (km?) N_hab
1 Marambaia 6,1 27000
2 Mercés 6,5 90000
3 Espinheiro 7,3 89000

Sobre a ligagdo entre os atributos contidos na tabela e o mapa, observa-
se que se processa a partir da definicdo de uma coluna chamada de chave
priméria, cuja propriedade é conter valores que nédo se repetem. Nos
programas de SIG a chave priméria é criada automaticamente, de forma
transparente para o usuario. No caso da tabela 4.1, essa chave é
materializada pela coluna ldentificador.

Em resumo, a estrutura completa de uma camada de informacgao do tipo

ponto, linha e poligono, € mostrada na figura 4.1.
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Figura 4.1 — Camadas de Informagéo.

Atributos de Bairros

Camada: Bairros

Tipo: Poligono

Atributos: Identificador. Nome, Area, N_hab
Escala de aquisigiio: 1:50.000

Sistema geodesico: SAD-69

Sistema de projecio UTM

Atributos de Ruas

Bairros e
Identificador | Nome | Area(Km®)|N_hab
‘ 1 Marambaia - 6,1 | 27000
| 2 Mercés 6,5 | 40000
i 3 Espinheiro 7.3 | 89000

Identificador Nome Revestimento | Comprimento (m)
1 Padre Anchieta Asfalto 1500
2 Ihitna Paralelepipedo 2000
3 Mal Deodoro Concreto 2500

Camada: Ruas

Tipo: Linha

Atributos: ldentificador. Nome, Revestimento,
Comprimento

Escala de aquisigio: 1:30.000

Sistema geodésico: SAD-69

Sistema de projecao:UTM

Postos de Sanide Atributos de Postos de Saide
Identificador Nome Municipio | Codigo
£ 1 Sdo Roque Aruand | 335581-0
[ 2 Sdo Benedito | Aruand | 335581-1
f:ﬁ 3 Sio Pedro Aryand | 33558]-2

Camada: Postos de Sahnde
Tipo: Ponto

Adributos: ldentificador.
Nome, Municipio, Cadigo
Escala de aquisigio:
1:50.000

Sistema geodésico, SAD-69

Ainda reportando-se a figura 4.1, deve-se observar que em todas as camadas
sdo especificados entre outros a escala de aquisi¢éo, o sistema geodésico e
o sistema de projecdo. Essas trés informagdes correspondem aos dados

técnicos do mapa e sdo fundamentais para o seu georreferenciamento.
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4.2 - Georreferenciamento

A operagao de georreferenciamento visa a compatibilizacao de sistemas de
coordenadas de mapas diferentes, devendo sempre preceder as operagdes
entre camadas. Envolve uma combinagéo de trés transformagdes geométricas
que sao a transformacéo por translagéo de eixos, a transformacgéo por rotacao
de eixos e transformagéao por escala. O detalhamento dessas transformagdes,
do ponto de vista de seus modelos matematicos, ndo cabe nesse momento,
entretanto a interpretagdo geométrica é descrita a seguir.

As listas telefénicas das grandes cidades contemplam mapas do sistema
viario. Devido a limitagdes de escala, torna-se impraticadvel mostrar todas as
ruas numa unica péagina da lista, porque o mapa ficaria parecendo um borrao.

Uma opcao plausivel para sanar essa problemética é dividir a cidade em
partes, de maneira que cada uma delas possa ser representada, de modo

legivel, em uma pagina da lista, conforme esquematizado na figura 4.2.

Figura 4.2 — Mapas de ruas constantes de Lista Telefonica

Mapa 56 Mapa 57

Pg7 Pz 8

Caso seja de interesse a visualizagdo de todas as ruas da cidade, partindo-
se da premissa que ela esta representada por partes (uma em cada pagina),

o roteiro a seguir pode ser implementado: 7- Arrancar todas as paginas da
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lista, recortando-as nos limites dos
mapas; 2- Escolher um mapa como
referéncia; 3- Arrastar e girar os
vizinhos deste de modo a coincidir seus
detalhes; 4- Arrastar e girar 0s vizinhos
dos vizinhos, novamente coincidindo
detalhes, até compor toda a cidade.
Esse roteiro nada mais é que
uma operacao georreferenciamento,
mantendo-se a escala inalterada. A
Figura 4.3 esquematiza o procedimento,
considerando-se somente 2 mapas,
tendo como referéncia o de nimero 56.

Os programas de SIG resolvem a

situagao descrita no paragrafo anterior

Figura 4.3 — Mapas de ruas georreferenciados analogicamente.

Mapa 56

Mapa 57

Pg7

Pz 8

por meio de férmulas matematicas, na maioria das vezes transparentes para

0 usuario. Mesmo assim, determinados parametros devem ser repassados

aos programas, citando-se o Sistema Geodésico de Referéncia e o Sistema

de Projegédo Cartogréfica. Tais pardmetros tém por objetivo permitir a ligacao

entre mapas e seu correto posicionamento no espago geografico, por isso na

Figura 4.1 eles sado especificados para cada uma das camadas de informagao.

4.3 - Operacgoes entre Camadas

As operagodes entre camadas estéo inseridas no contexto de andlise espacial

e tém por finalidade criar novas informagdes a partir de algumas preexistentes.

Para que essas operagdes se processem é fundamental que as camadas

envolvidas estejam referidas a um Unico sistema de coordenadas, ou seja,

que estejam georreferenciadas.

As operag0es entre camadas empregam duas ou mais camadas de entrada

e geram uma camada de saida. A interpretagdo geométrica é mostrada na

figura 4.4. Nela define-se as Camadas A e B como entrada, que séo

manipuladas por determinado operador, criando a Camada C como saida.

A partir da classificagdo sugerida serdo abordadas operagdes

disponibilizadas em programas de SIG como o TerraView, o ArcView, o

Maplinfo, o ArcGis, entre outros. Alguns exemplos praticos serdo detalhados,

ficando a critério do leitor adapta-los as suas necessidades.

Figura 4.4 — Operagdes entre camadas
envolvendo duas entradas.

amada A

-

amada B__|

«

amada

e




Figura 4.5 — Operagcéo Soma.
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Situacio Tedrica

' t‘-umdud:mtrldnﬁ.

Camada de saida O

4.4 - Operacoes entre Camadas com Duas
Entradas

As operagdes entre camadas com duas entradas a serem tratadas sdo a

Soma, a Diferenca, a Intersecéo e a Atribuicao por Localizacao.
e Soma e

Esta operagao tem por propriedade compor uma camada de saida,
resultante da conexdo de duas ou mais camadas de entrada. Seu emprego
€ particularmente (til quando se deseja juntar dois ou mais mapas que
originalmente encontram-se separados. Ressalta-se que as camadas de
entrada e a de saida deverdo ter o mesmo tipo de geometria, ou seja, todas
sdo do tipo ponto, linha ou poligono. A figura 4.5 fornece a interpretagéo
geométrica da operagéo.

Atencao especial deve ser dada em relacdo ao que acontece com os atributos

gerados na camada de saida, identificando-se duas situagdes distintas:

I. Os atributos das camadas de entrada sao iguais

Neste caso a saida tera os mesmos atributos das entradas. Exemplificando,
suponha-se que existem duas camadas de entrada A e B representando os
Estados da Paraiba e de Pernambuco, respectivamente. Os atributos de cada
uma dessas camadas sdo: Nome_Estado; Pop (Pessoas residentes); Pop_H
(Homens residentes); Pop_M (Mulheres residentes). A Soma das duas camadas
€ a saida C, representando o conjunto Paraiba-Pernambuco, com os atributos

de A e B, conforme mostrado na figura 4.6.

Figura 4.6 — Operacdo Soma com atributos coincidentes.

Camada 4
= Camada A (Entrada) :
] o Mome_FEstado Fope Pap_H Pap_M
; : Paraiba [3443.825] Lo71.978] 1.771 847
{Fonte: IBGE 2004
Camada B
Camada B (Entrada)
4 | Mome Estada|  Pop Fop H | Pop M |
: "Pernambucs | 7.916.793 [ 3 825 555 | 4.000 695
. {Fanrte: TERGE 20040
Camada C
o A » Camada C (Saida)
| ] Noime_Estado | Pap Pap H Pop M
P Furuiha [ 3443.825] 1.6T1.978 | 1771 847
il O Pernambuco [ 7.916.293 | 3535 308 | 4000695
il '




4.4 — Operagées entre Camadas com Duas Entradas

II. Os atributos das camadas de entrada sdo diferentes

Neste caso a saida terd os atributos de somente uma das entradas que
deve ser previamente escolhida. Exemplificando, suponha-se que existem duas
camadas de entrada A e B representando os Estados da Paraiba e de
Pernambuco, respectivamente. Os atributos da camada A sédo: Nome_Estado;
Pop_H (Homens residentes). Os atributos da camada B sdo: Nome_Estado;
Pop_M (Mulheres residentes). Definindo-se que a camada de saida contera
os atributos de B, a Soma das duas camadas € a saida C, representando o
conjunto Paraiba-Pernambuco. Convém observar que como o campo Pop_M
(Mulheres residentes) ndo existe na camada A, este sera preenchido com o
valor zero na linha correspondente da camada de saida C. Essa operacao é

mostrada na figura 4.7.

Figura 4.7 — Operagdo Soma com atributos diferentes.

Camada A

; Camada A (Entrada)
el . Mome Esfado . Pop H

Y e : Prarnika | L6T1 978
e i (Fonte: THOeE 20000}

Camada B

Camada B {(Entrada)
5 - I!"-'u-mt Estadne | Fop M

L= | Perambuee | 4,080,655 |
T e (Fonte; 1BGE 2000)

Camada C

St e Camada C (Saida)

3 g il Mome Fsiado| Pap ¥

# o Faraib il
it Pernambuco | 4090695

e Diferencga e

Esta operagdo tem por propriedade compor uma saida, resultante da
subtracdo de uma camada de entrada mais abrangente por outra menos
abrangente. Assim, é criado um mapa com feigbes que existem na camada
mais abrangente, excluidas as que existem na camada menos abrangente.
Ressalta-se que as camadas de entrada e a de saida deverao ser do tipo

poligono. A figura 4.8 fornece a interpretagdo geométrica da operagao.

Figura 4.8 — Operagéao Diferenca.

Situacio Teorica

amada d¢ entrada B

Camada de saida C
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Atencao especial deve ser dada em relagdo ao que acontece com o0s
atributos gerados na camada de saida, identificando-se duas situagdes

distintas:

I. A camada mais abrangente contém uma Unica feigdo

Neste caso a saida tera os mesmos atributos da camada mais abrangente.
Exemplificando, suponha-se que existem duas camadas A e B representando
o conjunto Paraiba-Pernambuco e o Estado de Pernambuco, respectivamente.
Os atributos da camada A sdo Pop (Pessoas residentes), Pop_H (Homens
residentes) e Pop_M (Mulheres residentes). Os atributos da camada B séo
Nome_Estado; Pop (Pessoas residentes), Pop_H (Homens residentes) e
Pop_M (Mulheres residentes). A Diferenca das duas camadas € a saida C,
representando o Estado da Paraiba com os atributos de A, ou seja, com

atributos que nao |Ihe correspondem, conforme mostrado na figura 4.9.

Figura 4.9 — Operagéo Diferenga com uma feigdo na camada de entrada.

Camada A
Jr-_.l.- i ""—"—L.,-IL 4
¢ o Camada A (Entrada)
e lll Pop Pop H |[Pop M
& o |
y 11.360 118 | 5497 576 | 5 862 542
/ T j" (Fonte: IBGE 2000}
T T e
Camada B
P . N Camada B (Entrada)
3 ot a7 | Nome_Estado  Pop Pop H |Pop M
/ - : £ Pernambuco | 7.916.293 | 3825 598 | 4.090.695
N, R 2e SaE (Fonte: IBGE 2000)
Camada C
- Camada C (Saida)
{ ] hh"\\ Pop Pop H |Pop M
W, = 11.360.118 | 5.497.576 | 5.862 542
i-h_uf' . ,,_._,—‘J
% =




4.4 — Operagées entre Camadas com Duas Entradas

II. A camada mais abrangente contém mais de uma feigao

Neste caso a saida também tera os mesmos atributos da camada mais

abrangente. Exemplificando, suponha-se que existem duas camadas A e B

representando os Estados Paraiba-Pernambuco-Alagoas e o Estado de

Alagoas, respectivamente. Os atributos da camada A sdo Nome_Estado e

Pop (Pessoas residentes). Os atributos da camada B sao Loc

diferenca das duas camadas é a saida C, representando

al e Sigla. A

os Estados

Paraiba-Pernambuco com os atributos de A, ou seja, com valores de atributos

que lhe correspondem, conforme mostrado na figura 4.10.

Figura 4.10 — Operagéao Diferenca com mais de uma feigdo na camada de entrada.

2L Camada A ({Entrada)
Mome_Estado Fop
Paraiba | 3443823
Pernambuco 7.916.293
Alagoas 2822621
(Fonte: IBGE 20100
Camada B Camada B (Entrada)
—| Local | Sigla
& Alagoas | AL
Camada L Camada C (Saida)
i Nome_Estado Pop
Paraiba 3.443.825
Pernambuco 7916293

e Intersegao e

Esta operacdo tem por propriedade compor uma camada de saida,

constituida por feigbes que sdo comuns as duas camadas

de entrada.

Uma dessas pode receber o nome de camada de superposi¢ao, conforme

mostrado na figura 4.11.

Sobre a camada de entrada e a de superposigao, identifi

ca-se que a

primeira pode ter geometria do tipo ponto, linha ou poligono e que a

segunda serd sempre do tipo poligono. Sobre a camada de sai

da, observa-

se que terd sempre a geometria da camada que nédo a da sobreposicao.

Figura 4.11 — Intersecéo.

I
i
I
I
|
mygidn de endrodo

Camada de saida
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Atencao especial deve ser dada em relagdo ao que ocorre com 0s
atributos gerados na camada de saida, nela trés situagdes distintas

podem acontecer:

I. A camada de entrada é do tipo poligono e a camada de
superposicdo é composta por um Unico poligono

Neste caso a camada de saida contera os atributos da camada de entrada
e da camada de superposi¢cao. Considere-se, por exemplo, uma camada de
entrada A formada pelo conjunto Mata_PB_PE_Leste_AL correspondente a
Zona da Mata Paraibana, Zona da Mata Pernambucana e Leste Alagoano e
uma camada de superposi¢cdo B formada pelo Estado de Pernambuco. Os
atributos da camada A sdao Nome_regiao (Nome da regido, Pop (Populagéo
residente) e Pop_M (Mulheres residentes). Os atributos da camada B séao
Nome_Regiao, Pop (Populacao residente) e Pop_H (Homens residentes). A
intersecdo das duas camadas serd a camada de saida C, materializada por
parte da camada A contida no Estado de Pernambuco, conforme mostrado

na figura 4.12.

Figura 4.12 — Intersegdo com camada de superposigdo composta por Unico poligono.

Camada de Entrada

Nome Regiiio Pop Pop M
Mata PB PE Leste AL | 4234674 2.169.728
(Fonte: IBGE 2000)

SEE TN Nome_Regiio | Pop Pop H
a PE 7.916.293 | 3.825.598
T (Fonte: IBGE 2000)
Camada de Saida
,- b it
Nome Regifio Pop Pop M | Nome Regiio Pop Pop H
Mata PB PE Leste AL | 4234674 |2.169.728 PE 7.916.293 | 3.825.598
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Ainda sobre a figura 4.12, valem as seguintes observagdes: i) a camada de

entrada corresponde somente a regido que esta na cor azul, o contorno dos

Estados da Paraiba, Pernambuco e Alagoas € mostrado somente para facilitar

o entendimento, 0 mesmo acontecendo com a camada de saida no que diz

respeito ao contorno do Estado de Pernambuco; ii) os valores dos atributos

da camada de saida nao dizem respeito diretamente a ela, sugerindo-se que

sejam atualizados.

II. A camada de entrada é do tipo linha e a de superposicdo

composta por varios poligonos

Neste caso a camada de saida contera os atributos da camada de entrada

e da camada de superposi¢ado. Considere-se, por exemplo, uma camada de

entrada A formada por um trecho da BR 101. Considere-se uma camada de

superposicdo B formada pelos Estados da Paraiba, de Pernambuco e de

Alagoas. A intersegdo das duas camadas serd a camada de saida C,

materializada por trechos da BR-101 contidos em cada um dos estados da

camada de entrada, conforme mostrado na figura 4.13.

Figura 4.13 — Intersecdo com camada de entrada do tipo linha e de superposigdo com varios poligonos.

Camada de Entrada

f-'“' 5 -.:H_;"" 14 |
x"d} '"jl Nome Rod | Extensio(Km) |
& P ol BR-101 585
S Nt
L
Camada de Superposicio
R  Nome_Estado | Sigla
O B | Paraiba PB
. = | Pernambuco | PE
Al Alagoas | AL
T ‘
Camada de Saida
O 'Nome_Rod [ Extensio(km) | Nome Estado | Sigla
G os BR-101 | 585 Paraiba PB
R BR-101 585 Pernambuco | PE
b i g BR-101 585 Alagoas AL
- Ty Ifﬂ
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Ainda sobre a figura 4.13, valem as seguintes observagoes: /) a camada
de entrada corresponde somente a linha que estd na cor amarela, o contorno
dos Estados da Paraiba, Pernambuco e Alagoas € mostrado somente para
facilitar o entendimento, o mesmo acontecendo com a camada de saida no
que diz respeito ao contorno destes estados; ii) os valores do atributo
Extensao(Km) da camada de saida nao diz respeito a ela, sugerindo-se que

sejam atualizados.

III. A camada de entrada é do tipo ponto e a de superposicao
composta por varios poligonos

Neste caso a camada de saida contera os atributos da camada de entrada
e da camada de superposi¢do. Considere-se, por exemplo, uma camada
de entrada A formada por seis cidades da regido nordeste. Considere-se
uma camada de superposicdo B formada pelos Estados da Paraiba, de
Pernambuco e de Alagoas. A intersecdo das duas camadas serd a camada
de saida C, materializada pelas mesmas cidades, agora inseridas dentro
de cada um dos estados da camada de superposi¢do, conforme mostrado

na figura 4.14.

Figura 4.14 — Intersecdo com camada de entrada do tipo ponto e de superposicdo com varios poligonos.

Camada de Entrada

s | Nome Cidade Pop
{ -“f"j i | Jodo Pessoa 597.934
g e { S | 580 Jodo do Carinn | 4.703
S [ Recife 1.422.905
X ‘*’x:“w i | Floresta 24.729
- 5 | Maceio 723.142
| Traipu 24.071
Camada de Superposicio (Fonte: IBGE 2000)
;w«""fﬂ e NnmEﬂ Estado 34]3';”1g 5
e R ; e Parai 443 825
& L,,»i«_,/}:’_fv s | Pernambuco | 7.916.293
e /| [Alagoas 2.822.621
“m_.{:/f ‘ (Fonte: IBGE 2000)
Camada de Saida
e | Nome Cidade Pop |Nome Estado| Pop
i %, | | Jodio Pessoa 597.934 | Paraiba 3,443,825
¢ _~7 .~ | [SaolododoCariri| 4.703 |Paraiba 3.443.825
" PO | |Recife 1.422.905 | Pernambuco | 7.916.293
B R | | Floresta 24.729 | Pernambuco | 7.916.293
eS| [Maceis 797.759 | Alagoas 2.822.621
' Traipu 23439 | Alagoas 2.822.621




4.4 — Operagées entre Camadas com Duas Entradas

Ainda sobre a figura 4.14, valem as seguintes observagdes: i) a camada de
entrada corresponde somente aos pontos que estédo na cor amarela, o contorno
dos Estados da Paraiba, Pernambuco e Alagoas € mostrado somente para
facilitar o entendimento, o0 mesmo acontecendo com a camada de saida no
que diz respeito ao contorno destes estados; ii) o atributo Pop (Pessoas
residentes) na camada de saida aparece duas vezes, na primeira se relaciona

com a camada de entrada e na segunda com a camada de superposigao.
e Atribuicao por Localizagao e

Esta operagédo tem por propriedade associar os atributos de uma camada
de entrada aos da outra camada de entrada. A associacédo é efetuada a partir
de uma relagdo espacial entre ambas, levando em consideragdo o
compartilhamento das camadas no mesmo espago geografico. Seu emprego
é particularmente Util quando se deseja saber que feigdes de uma camada
esta dentro, intercepta, cruza ou é coberta pelas feigdes da outra camada.

Alguns programas de SIG prevéem duas situagdes para Atribuicdo por

Localizagdo que sao a Distribuicdo e a Coleta.

I. Distribuigao

A Distribuicdao tem analogia com a operagao de Intersegdo, sem contudo criar
uma camada de saida. Aqui sdo definidas duas camadas de entrada e também
qual delas recebe os atributos e em qual delas passam os atributos. O resultado
da operacgéo € a insergdo dos atributos da camada que passa na camada que

recebe, desde que as feigdes de Figura 4.15 — Distribuic&o.

ambas tenham uma relagéo espacial.
C id | Camada que recebe
onsicere-se, por exemplo, a mesma e dy e | Mome Cidade Fopulagio
situagdo mostrada na figura 4.15, onde R | JcloPessca | 397014
1 A { —0 340 Jolo do Cariri | 4.703
a primeira camada de entrada é i ) | | Becife | 422 905
. . . ) e I Floresta 24,729
formada por seis cidades da regiao h | Maceit 723 142
' | Traipu 4071
nordeste e a segunda camada de L {Fonte: IBGE 2000}
entrada formada pelos Estados da Nome Estade | Populacho
‘ s SR (Parsiba | 3.443 825
Paraiba, Pernambuco e Alagoas. §nAZ 1 | e e T
Definindo-se que a primeira camada B e I _Alagoas (2822620
recebe os atributos da segunda, pela
relagdo espacial esta dentro, sera :
o Mome Chillade Populacio | Mome Estado | Populacio
possivel identificar quais cidades o | Jodo Pessoa | 397.934 |Paraiba | 3.443.825
. A Siio Jofio do Cann | 4,703 Paraiba 3443 8325
pertencem a quais estados, conforme i T Recife [ 1422 008 | Pernambuco | 7916293
, B e, | Floresta 24720 |Pernambuco | 7.916.293
mostrado na figura 4.15. 5 | [Maceio 797.759 | Alagoas 2822.621
! Truipu 23439 [ Alogoas 12.822.621




Figura 4.16 — Coleta.
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II. Coleta

A Coleta tem analogia com a operacao de Agregagao, sem contudo criar
uma camada de saida. Aqui também séo definidas duas camadas de entrada,
qual delas recebe os atributos e em qual delas passam os atributos. O resultado
da operacao € a uma fungéo estatistica (somatério, média, maior valor, menor
valor, etc) realizada nos atributos da camada que passa para a que recebe,
desde que as feicdes de ambas tenham uma relagao espacial. Considere-se,
por exemplo, uma primeira camada formada pelos Estados da Paraiba e
Pernambuco, com o atributo Nome_Estado, e uma segunda formada pelos
municipios destes estados com o atributo Pop (Pessoas residentes). Definindo-
se que a primeira camada recebe o somatério do atributo Pop da segunda,
pela relacdo esta dentro, serd possivel identificar a populagdo de cada um

dos estados, conforme mostrado na figura 4.16.

Camada que recebe

Camada gue passa

Camada gue recebe

Nome est,
Paraiba
Pernambuco
Nome mun Pop
Jodo Pessoa | 597934
Caapord 18 441
: 45,891
Recife 1.422.905
Tamandare 17.281
: 76.107
Nome est Pop
Paraiba 3.443 825

Pernambuco | 7.916,293




4.4 — Operagées entre Camadas com Duas Entradas

4.5 - Uso de Imagens de Satélite em Saude
Publica

O uso de imagens de satélite para caracterizar varidveis ambientais de
interesse em estudos epidemioldgicos vem despertando crescente interesse,
particularmente nos estudos sobre a dindmica e distribuicdo de doencas
infecciosas transmitidas por vetores (Correia et al., 2004). Estas imagens séo
obtidas utilizando-se tecnologias de sensoriamento remoto (SR), que permitem
a aquisicdo de dados sobre a superficie terrestre por meio de sensores
localizados em satélites meteorolégicos e ambientais. Utilizando-se as
caracteristicas espaciais, temporais e espectrais dos sensores, pode-se
monitorar, de forma sistematica e regular, as condi¢ées terrestres, fornecendo
grandes quantidades de dados climéticos e acerca da cobertura vegetal e uso
do solo. Essas informacf6es podem ser usadas para mapear potenciais
habitats de insetos vetores de doengas, avaliar como o risco para certas
doengas varia no tempo e no espago, prever alteragdes na populacédo de vetores
e reservatérios de infecgdo através do monitoramento das mudangas
ambientais, e planejar programas de controle indicando as areas de maior e
menor risco para doengas.

Entre os fatores ambientais mais relacionados as endemias causadas
por vetores e passiveis de observagdo a partir de plataformas espaciais
destacam-se: temperatura, agua, umidade do solo, condi¢gdes da cobertura
vegetal, desflorestamento, caracteristicas urbanas, cor do oceano e topografia
(Beck et al., 2000).

O sensoriamento remoto (SR) mede essencialmente a energia refletida ou

Sensoriamento remoto é o processo de

emitida pela superficie terrestre em comprimentos de onda distintos e
especificos do espectro eletromagnético. As seguintes caracteristicas fazem
do SR uma ferramenta singular:

* Os sensores a bordo dos satélites sdo projetados para operar em
diferentes porgdes do espectro eletromagnético (ultravioleta, visivel,
infravermelho e microondas) fornecendo dados multiespectrais. Essa

caracteristica do sensor é conhecida como resolucéo espectral e se refere a

sua capacidade de discriminar e caracterizar com maior acuracia os alvos
sobre a superficie terrestre. Como os alvos respondem diferentemente a
cada uma das regides do espectro eletromagnético, utilizam-se essas
informagdes para caracteriza-los. Por exemplo, numa area de vegetagao
observa-se um valor alto de refletédncia na regido do infravermelho préximo e
um valor baixo na banda relativa ao vermelho visivel. Na figura 4.17 observa-
se uma regido incluindo a Cidade de Teresina, Piaui, caracterizada por uma
combinagdo multiespectral (bandas 3, 4 e 5 do espectro eletromagnético
obtidas pelo sensor Thematic Mapper — TM - a bordo do satélite Landsat) e
também por cada uma delas separadamente.

obteng&o de informagao sobre um objeto,
area ou fendmeno, através da anélise de
dados adquiridos por um equipamento que
néo esta em contato direto com o objeto,
area ou fendomeno investigado.
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* Os sensores dos satélites possuem também diferentes resolugdes
espaciais. A resolugdo espacial pode ser entendida como a menor area de
terreno possivel de ser individualizada. Essa caracteristica pode ser observada
na figura 4.18, que apresenta uma imagem de alta resolugdo (IKONOS) e uma
de resolugéao inferior (CBERS).

» Uma terceira caracteristica é a resolugao temporal, que esta associada ao
intervalo minimo de tempo entre duas passagens do satélite sobre 0 mesmo
ponto da terra. Essa propriedade permite obter imagens da mesma regidao em
intervalos de tempo regulares possibilitando observar mudancas e entender
onde, quando e como o ambiente esta sendo alterado. A figura 4.19 mostra as
mudancgas ambientais observadas na regiao que engloba a Cidade de Teresina,
Piaui, a partir de duas estratégias. A primeira compara duas imagens
multiespectrais obtidas em anos diferentes (1990 e 2000). Observa-se
expansdo da area construida (tons de roxo e lilas) principalmente nas periferias
da cidade. A segunda estratégia compde em uma Unica imagem a banda 3 do
espectro eletromagnético obtida em 1990 e 2000. Colorindo-se de forma
diferente as bandas de cada ano (verde-azul em 1990 e vermelho em 2000)
pode-se perceber com clareza a expansao urbana.

» O custo é baixo quando comparado a coletar informagdes por visitas a
campo. Existem imagens disponiveis sem custo, como as dos satélites TERRA,
CBERS e NOAA.

O quadro 4.1 apresenta os principais satélites e a resolugdo de seus
sensores. A escolha das imagens em cada estudo deve buscar um
compromisso entre resolugdo espacial, espectral, temporal, tendo em vista os
objetivos especificos da aplicacdo desejada. Por exemplo, estudos sobre
doencas com transmissdo focal, como a leishmaniose visceral, poderao se
beneficiar do uso de imagens obtidas por satélites de mais alta resolugéo
espacial. Por outro lado, sensores com menor resolugdo espacial e maior
resolucdo temporal podem ser Uteis no monitoramento de transformacgoes
ambientais para avaliagio de risco de ocorréncias de doenca em nivel regional
ou continental. Sensores desse tipo, como o0 AVHRR a bordo do satélite NOAA,
tém sido utilizados em investiga¢des sobre malaria e tripanossomiase africana
(doenca do sono) na Africa (Thomson et al., 1997; Hendrickx et al, 1999). O
quadro 4.2 descreve algumas aplicagfes utilizando sensoriamento remoto
para mapear vetores de doenga. Uma descricdo mais completa e critica, voltada
a realidade brasileira, pode ser encontrada em Correia et al., (2004).

Ao investigar uma doenga especifica, uma questao relevante a ser definida
€ quais fatores ambientais devem ser identificados através das imagens de
satélite. Para a esquistossomose, por exemplo, 0 mapeamento de colegdes
de agua nas periferias urbanas pode ser uma potencial aplicagdo do SR. Ja
para a leptospirose urbana, deseja-se a identificacdo de regiées planas,

proximas a depdsitos de lixo e areas inundaveis (Correia et al., 2004).
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A simples visualizagao das imagens ja pode ser informativa para identificagao
de padrdes relevantes para ocorréncia de doencgas. Entretanto, algumas
técnicas aplicadas a imagem, baseadas nas respostas espectrais, podem
gerar novas informagdes e contribuir para realgar caracteristicas ambientais.

A operacéo de NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), por exemplo,
gera informagdo sobre a vegetacdo em forma de uma imagem, podendo ser
relacionada a presenga de vetores de doengas. Essa operagao é muito utilizada
nos estudos que buscam relacionar ambiente e doenga, pois a presenca ou
auséncia de cobertura vegetal é fundamental na manutencao do ciclo bioldgico
de vetores e agentes infecciosos, uma vez que a vegetagdo responde
rapidamente a alteracdo de outras varidveis ambientais como a precipitacao,
temperatura e umidade (Hay et al., 1996).

Operagoes de classificagdo de imagem utilizam dados multiespectrais para
gerar uma camada de informacdo, denominado mapa tematico, em que cada
tema esta associado a uma cor e representa um tipo de uso do solo. A Figura
4.20 mostra o resultado de um processo de classificacdo de imagem da area
urbana de Teresina, Piaui, em que 11 classes de uso do solo foram definidas.

Utilizando-se algumas operagdes de SIG, € possivel sobrepor os dados de
localizagdo de casos de doengas a uma malha de setores censitarios, a um
mapa tematico ou a uma imagem obtida por NDVI. O resultado é a integragédo
de informacdes sobre ocorréncia de doengcas com dados censitarios
(séciodemograficas) e alguns indices “ambientais” para cada setor, como por

exemplo, indices de urbanizagdo e de vegetacdo (Werneck et al., 2006).

As principais etapas envolvidas no processamento de imagens de
satélite sao:

» Registro da imagem e correcdo geométrica: para integrar imagens de
diferentes periodos ou diferentes sensores é necessario proceder ao registro
de imagem, que se refere ao ajuste dos sistemas de coordenadas de duas
imagens de uma mesma area, utilizando-se um dos sistemas como referéncia.

* Restaurag@o de imagem: as técnicas de restauragdo visam corrigir a
degradagdo radiométrica a fim de recuperar caracteristicas da imagem original.
Como resultado se obtém imagens com menos ruido e com maior nivel de detalhes.

» Fusdo de Imagens: a operagdo de fusdo tem por objetivo principal integrar
informacao de diferentes sensores, a fim de se obter uma imagem com melhor
resolucdo espacial e espectral.

» Segmentagao: a segmentagdo € uma operagédo que subdivide a imagem
em regides que apresentam propriedades espectrais semelhantes. Esse
procedimento é util como etapa preliminar ao processo de classificacéo
(ver adiante).

 Classificagado supervisionada: a classificacdo supervisionada é aquela

que necessita de um treinamento no qual o usudrio determina, por meio de
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amostras, as caracteristicas do objeto que se quer mapear. Assim, o usuario
deve, a partir de informacdes de campo, fornecer informagdes a priori sobre
quais classes deseja-se identificar e a localizagdo na imagem em que alguns
exemplos destas classes podem ser identificados.

+ Classificacdo nédo supervisionada: as classes ndo sao definidas a priori
mas através de procedimentos computacionais. Nesse caso, uma operagao

de rotulagédo das classes identificadas apos a classificagdo se faz necessaria.

Quadro 4.1 — Caracteristicas espectrais, espaciais, temporais dos sensores de alguns satélites

s
B -
'_‘E\ ﬁ Faixa it Resolucio )
L SENSOR D Espectral . ena
| A espectral Espacial Temporal (km)
4 s (Hm) (m) (dias)
1 0,58 — 0,68 VIS
(N) 2 0,72-1,10 NIR
ﬁ AVHRR 3 3,55 — 3,93 MIR 1100 (nadir) 0,5 833
* 4 10,30 — 11,30 TIR
5 11,50 — 12,50 TIR
1 0,45 — 0,52 BLUE
2 0,52 — 0,60 GREEN
'Z\ M, ETM+ 3 0,63 — 0,69 RED 30
B 4 0,76 — 0,90 NIR 5 85
S 5 1,55 -1,75 MIR
% 5 104 — 125 TR 120 Landsat5
’ ’ 60 Landsat7
7 2,08 — 2,35 MIR 30
ETM+ 8 0,52 — 0,90 PAN 15
1 0,45 — 0,52 BLUE
2 0,52 — 0,59 GREEN 26 (Nadir)
ccDb 3 0,63 — 0,69 RED 20 3 dias 120
g 4 0,77 - 0,89 NIR (~32°)
E 5 0,51 - 0,73 PAN
g 1 0,50 — 1,10 PAN
* 2 1,55 - 1,75 MIR 80 e
IR-MSS 26 120
3 2,08 - 2,35 MIR 160 (TIR)
4 10,04 — 12,05 TIR
WFI ! 0,63 - 0,69 RED 260 35 900
2 0.77 - 0,89 NIR
| 1 0,45 — 0,52 BLUE
K 2 0,52 — 0,61 GREEN
O 4 11
N 3 0,64 — 0,72 RED 1-3 ,
0 4 0,77 0,88 NIR Nadir
S 5 0,45 — 0,90 PAN 1
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RED : vermelho; GREEN: verde; BLUE: azul; MIR: Middle Infrared — infravermelho
médio; NIR: Near Infrared - infravermelho préximo; PAN: pancromatica; TIR: Thermal
Infrared — infravermelho termal; VNIR: Visible Near Infrared — infravermelho préximo
** As imagens CBERS, NOAA estéo disponiveis sem custo. O satélite Terra nédo foi
incluido na tabela devido ao grande nimero de sensores/bandas/resolugdes, mas

suas imagens estao disponiveis sem custo. Uma tabela mais completa pode ser
encontrada em Correia et al. (2004).

Quadro 4.2 — Algumas doengas, seus vetores, local e sensor utilizado no estudo.

Doenca Vetor Localizacao Sensor
Dracunculiasis Cyclops spp. Nigéria ™
Filariose Culex pipiens Egito AVHRR
Leishmaniose Phlebotamus papatasi SW Asia AVHRR
Anopheles albimanus México ™
Maléria Anopheles albimanus Belize SPOT
Anopheles spp. Gambia AVHRR, Meteosat
Aedes & Cx. spp. Kenya AVHRR
Febre Rift Valley
Cx. spp Kenya TM,SAR
Esquistossomose Biomphalaria spp. Egito AVHRR
Tripanosomiases Glossina spp. Kenya AVHRR, TM

Figura 4.17 — (A) Imagem multispectral composta
pelas bandas 3,4 e 5 do espectro eletromagnético.
(B) Banda 3. (C) Banda 4. (D) Banda 5. Imagens de
regido englobando a cidade de Teresina, Piaui,
obtida pelo sensor Thematic Mapper a bordo do

satélite Landsat, 1990.
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Figura 4.18 — (A) Imagem CBERS, CCD, multiespectral com resolugdo de 20 metros e
(B) imagem IKONOS, multiespectral com resolugao de 4 metros

A)

Figura 4.19 — (A) Imagem TM de Teresina, multispectral (banda 3,4,5), ano 1990. (B) Imagem TM de Teresina, multispectral (banda
3,4,5), ano 2000. (C) Imagem multispectral utilizando a banda 3 dos anos de 2000 e 1990. A banda 3 do ano 2000 foi associada ao
vermelho, a banda 3 de 1990 foi associada ao verde e azul. As areas vermelhas indicam expansao urbana.
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Figura 4.20 — Classes de uso do solo para a area urbana de Teresina, 1990.

W Residencial com vegriacan moderada
M Agua
B Veqelacan densa
Banco de aroia
M indusirial & comarcial predominante
Area recantemene construida e solo descoberin
B Residencial com muila vegelacio
B Area agricola
SOk expaein
Residencial esparsa com muila vegelagio
Il Rasidrncial da alkta dansidada
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Exercicio 1 : Andlise Espaco-temporal dos Casos de
Dengue no Municipio do Recife - PE
em 2002

1.1 - Introdugado

O programa TerraView (Figura 1.1) foi concebido pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE). E um aplicativo voltado para o usuério, que tem
por objetivo visualizar dados geograficos e possui capacidade para executar
analises estatisticas espaciais, médulos de importagédo e exportagdo de dados
cartograficos de diferentes extensdes e também de conexao a diversos formatos
de bancos de dados. Para obter a ultima versdo do programa, o tutorial, e tirar
davidas no forum de discussdo, acesse a pagina da Internet: http://

www.dpi.inpe.br/terraview/index.php.

Figura 1.1 — Tela de entrada do TerraView.
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Neste exercicio faremos os calculos para andlise espago-temporal dos
casos de dengue notificados no Municipio do Recife, durante o primeiro

semestre do ano de 2002, quando ocorreu uma epidemia.
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O objetivo do mesmo é apresentar, de maneira sistematica, técnicas simples
de calculos para a analise de dados espaciais, proporcionadas pela consulta
aos dados, visualizagdo de mapas e operagdes geograficas. Com isso, espera-
se contribuir com o processo de aprendizagem e fixagdo dos conceitos
apresentados neste livro.

Como o exercicio envolve uma série longa de procedimentos, visando a ndo
torna-lo cansativo ele foi dividido em quatro etapas sucessivas que podem ser
realizadas separadamente:

1. Importagdo de bases de dados utilizando o TerraView (item 1.2);

2. Célculo de taxas de incidéncia para analise dos dados (item 1.3);

3. Andlise espacgo-temporal (item 1.4);

4. Agregacéo de dados por operagéo geografica (1.5).

Dados utilizados no exercicio:

Os dados descritos a seguir foram utilizados direta ou indiretamente na
elaboragdo do exercicio.

- Base cartografica de bairros do Recife — limites (poligonos) dos bairros
do Recife — PE, no ano 2000. Formato: vetorial (extensdes: .shp, .dbf e .shx).
Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE.

» Populacao em 2000 — populagéo residente nos bairros do Recife — PE no
ano 2000. Formato: tabular (extenséo: .xls). Fonte: Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE. Censo Demografico 2000.

» Populacdao em 2002 — estimativa da populagao residente no Municipio do
Recife, em 2002. Formato: tabular (extensao: .xls). Fonte: Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE. Estimativa Populacional Municipal de 2002.

- Casos de dengue em 2002 — casos de dengue notificados por bairros do
Recife - PE em 2002. Formato: tabular (extensédo .xIs). Fonte: Secretaria de

Saulde do Recife.

1.2 - Importagao de arquivos para andlise no TerraView

A) Importacdo de base cartografica (Esquema 1)

1. O modelo de dados trabalhado no TerraView baseia-se em um Sistema
Gerenciador de Bancos de Dados (SGBD). Antes de importar, propriamente
dita, a base cartografica, é necessario criar uma “area de trabalho” através da
definicdo de um novo Banco de Dados onde serdo abrigadas todas as
informacdes, como topologia e atributos das unidades geograficas. Todos os
dados, incluindo mapas, sdo importados para um arquivo Banco de Dados,
que pode ser suportado em diversos formatos. O aplicativo Microsoft Acess foi

o escolhido neste exemplo;
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2. A base cartografica podera ser
importada para um novo Banco de
Dados ou para um ja existente
(independente da projegao utilizada).
Os passos para a criagdo de um novo
Banco de Dados (Esquema 1)
deverdo iniciar acessando-se o menu
(a.) Arquivo>Banco de Dados. No
submenu Banco de Dados, escolha
(b.) Criar, com o Tipo de Banco de
Dados Access. (c.) Cligue em
Diretorio para escolher onde sera
criado o novo arquivo de Banco de
Dados e (d.) digite um nome. Clique

em Executar.
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3. Para importagdo de bases
cartograficas, temos de seguir os
passos: (a.) Arquivo>Importar dados;
(b.) no menu de importagdo, em
Arquivo, escolha o diretério, e escolha
0 arquivo original da base cartografica.
Clique abrir; (c.) Clique em projecao
e escolha a Projegao, o Datum e os
Parametros corretos, normalmente
presentes em um arquivo de
metadado; (d.) Finalmente, defina o
formato de ligacdo entre as tabelas e

clique em Executar.
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Observe que 0 novo banco de dados ja esté disponivel na janela Arvore de

Bancos de Dados.
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4. Visualize agora todas as janelas do ambiente TerraView preenchidas

com a nova base cartografica importada (Figura 1.2).

Figura 1.2 — Tela com janelas com base cartografica importada no TerraView.
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B) Importacdo de uma tabela externa para o TerraView

(Esquema 2)
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2. Trabalhe a tabela a ser
incorporada de forma que contenha o
(a.) codigo de uniao, inclusive no
mesmo formato (texto ou nimero), as
(b.)

geograficas nas linhas, e nas (c.)

indicagcbes das unidades

colunas, as variaveis. E importante
que as variaveis estejam na primeira
linha da tabela e os seus nomes

sejam sintéticos.

3. No menu Importar Tabela,
selecione o diretério onde a tabela
trabalhada foi salva e o tipo da
extensdo. O TerraView importa
arquivos *.dbf, *.csv, *.spr (Spring) e
*.mdb. Se o formato a ser utilizado for
o *.csv (valores separados por
virgula), normalmente o caractere
separador sera o “;”. E possivel ainda,
configurar o formato das variaveis,
inclusive o codigo de uniao com o
mapa. Selecione-a com o cursor € no
espago de Definicao da Coluna,
escolha o tipo inteiro, posteriormente
cligue em Aplicar. Ap6s estes

procedimentos, clique em Executar.
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1. Esta relagao é temporaria. A qualquer momento podera ser desfeita. Se o
programa for fechado nesse momento, esta relacdo sera recuperada ao chamar
o Banco de Dados organizado. Para fechar o TerraView, clique no menu
Arquivo>sair.

2. Para desfazer a relagdo seria necessario direcionar o cursor em cima de
uma das variaveis da tabela externa e acionar o botdo direito do mouse para
acessar o caminho Desconectar Tabela Externa.

Encerra-se assim a preparagdo dos bancos de dados para serem usados no

programa Terraview. Daqui para frente se realizard o exercicio propriamente dito.

1.3 Analise dos dados: Calculo da incidéncia de dengue

A) - Abrindo o banco e visualizando os dados

Banco de dados:

Os dados adquiridos foram importados e organizados em um banco do
tipo Access criado no aplicativo TerraView, utilizando-se os procedimentos
desenvolvidos no item anterior (Importacdo da base cartografica e tabela
de dados).

Agora procederemos a visualizagdo e analise do banco de dados
estruturado.

Inicialmente, é necessario executar (abrir) o aplicativo TerraView. Esse
procedimento pode ser feito clicando em Iniciar > Programas > TerraView3x

> TerraView3x ou através do icone de atalho TerraView 3x , na area de

trabalho.

Em seguida, a tela inicial do TerraView sera apresentada. Barra de menu

Para abrir (ou conectar) um banco de dados, pressione o botdo Banco de

W

Dados na barra de ferramentas ou clique no menu Arquivo > Banco de

Dados e siga os passos mostrados na figura e no texto seguintes.
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1. Na janela Banco de Dados, clique em Selecionar Banco de Dados...

2. Na janela Selecionar um arquivo Microsoft Access (*.mdb), localize e
selecione o banco de dados Dengue_Recife.mdb. Em seguida, clique em Abrir.

3. Clique em Executar na janela Banco de Dados. A tela inicial do TerraView

serd atualizada com os dados do banco Dengue_Recife.mdb.
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Visualizando o mapa e a tabela de atributos:
A visualizagdo de dados no TerraView pode ser feita da seguinte maneira:

4. Na arvore de vistas/temas, selecione e habilite o tema
Bairros_Dengue2002.
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Nl Bairo: Dergue 2002

5. Na barra de ferramentas, pressione o botdo Desenhar Z O resultado
€ mostrado na figura 1.3.
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Figura 1.3 — Visualizagdo dos dados do banco Dengue_Recife.mdb no TerraView.
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A malha de bairros do Recife sera apresentada na janela de visualizagao de

mapas e os dados tabulares, referentes ao tema Bairros_Dengue2002, serdo

mostrados na tabela de atributos. A descricdo dos dados dessa tabela é a

seguinte:

CODIBGE - cadigo (IBGE) de identificagao dos bairros;
BAIRRO — nome dos bairros;

RPA — nimero da regi@o politico-administrativa ou distrito sanitério;

MICRO — nimero da microrregido;

POP - estimativa da populagao total residente nos bairros do Recife, no

ano de 2002, considerando o fator de crescimento (1,018435) populacional no

Municipio do Recife entre 2000 e 2002;

DXAY — nimero de casos de dengue notificados entre a X2 e a Y2 semana

epidemiolégica de 2002.

B) — Calculando taxas com as ferramentas de consulta

A analise dos dados pode ser feita, inicialmente, através da utilizagao de

ferramentas de consulta. Para visualizar os atributos de um bairro, por exemplo,
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Exercicio 1: Andlise Espago-temporal dos Casos de Dengue no Municipio do Recife - PE em 2002.

utilize o cursor de Apontamento |E| pressionando o botao esquerdo do mouse
sobre o bairro que deseja consultar na janela de visualizagdo de mapas. Os
dados sobre o bairro apontado seréo identificados na tabela de atributos.

Esse tipo de consulta também pode ser feito pela tabela de atributos. Para
isso, selecione uma linha na tabela de atributos e veja na janela de visualizagéo
de mapas qual bairro possui aquelas caracteristicas. O bairro e os seus
atributos serdo destacados dos demais.

Podemos também analisar as estatisticas descritivas, como valores maximo
e minimo, soma, média, desvio padrao, variancia, etc., de variaveis (Colunas
da tabela de atributos que possuem valores inteiros ou reais) da tabela de
atributos dos bairros. Por meio dessas estatisticas, podemos observar, por
exemplo, qual o total de casos de dengue notificados em todos os bairros do
Recife, em um determinado periodo (D01A04,... D21A24) ou durante todo o
periodo epidémico de 2002. Para isso, siga os passos adiante.

6. Desloque o cursor de Apontamento para a tabela de atributos e clique
com o botéo direito do mouse sobre o nome da coluna (D01A04, por exemplo)
que deseja analisar.

7. Selecione a opgao Estatistica...

8. Observe a Soma, analise e salve os resultados de cada periodo.

9. Calcule o numero de casos notificados no periodo epidémico de 2002.

Como pode ser observado pelo resultado anterior, no periodo epidémico de
2002 foram notificados 34.295 casos de dengue na Cidade do Recife. A maior
parte desses casos ocorreu durante os primeiros meses de 2002. A figura 1.4

mostra a distribuicdo dos casos por semana epidemioldgica.

Figura 1.4 — Variacdo do numero de casos de dengue nas semanas epidemiolégicas do periodo epidémico

de 2002. Fonte: Secretaria de Saude do Recife.
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Analisando os dados sem considerar o contexto espacial, podemos
afirmar, por exemplo, que mais de 98% dos casos foram registrados até a
223 semana epidemiolégica, sendo que o maior nimero de casos (4.818)
ocorreu na 9% semana.

No entanto, precisamos saber também como os casos se distribuiram no
espaco geografico e como esta distribuigado variou no tempo. A analise espago-
temporal fornece subsidios para responder questées como:

* Quais os bairros que possuiam as maiores concentracdes de casos de
dengue?

« E possivel identificar agrupamentos de bairros com caracteristicas
semelhantes em relagdo a concentragdo de casos de dengue?

» Como variou a concentragéo de casos de dengue no periodo estudado?

» Quais as microrregides ou os distritos sanitarios mais afetados e como
ocorreu a variagao no periodo estudado?

Para responder a essas questdes é necessario, inicialmente, calcular a
taxa de incidéncia de dengue nos bairros do Recife. O calculo pode ser feito da

seguinte forma:

numero de casos novos de dengue confirmados em residentes
X 100.000

populacdo total residente

Essa taxa estima o de infecgcdo de dengue em um bairro. A razdo de utilizar
a taxa e ndo o numero absoluto, € que com a taxa é possivel fazer comparacdes
entre bairros de diferentes tamanhos populacionais.

No TerraView, o calculo das taxas de incidéncias pode ser feito da
seguinte maneira:

10. Com o cursor posicionado sobre o nome de uma das colunas da
tabela de atributos, pressione o botdo direito do mouse e clique em
“Adicionar Coluna...”. Na janela “Adicionar Coluna na Tabela”, preencha os
campos da seguinte forma: Tabela: Bairros; Tipo de Dado: Real; Nome da
Coluna: TXD01A04.

11. Com o cursor posicionado sobre 0 home da coluna criada (TXD01A04),
pressione o botéo direito do mouse e clique em “Alterar Dados da Coluna...”.
Na area de edigado da caixa “Operacao”, elabore e execute a seguinte fungao:
D01A04 / POP * 100000.

12. Os passos anteriores devem ser repetidos para calcular as taxas dos
demais intervalos de quatro semanas epidemiol6égicas de 2002 (TXD05A08,
TXDO09A12,... TXD21A24) e do periodo todo (TXD01A24). Para cada taxa
calculada, substituir, na funcao de alteragdo dos dados, 0 numero de casos de

dengue (DXAY) pelo periodo correspondente ao da taxa.
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Ao final, sete novas colunas serdo adicionadas na tabela de atributos.
Verifique se as sete novas colunas foram corretamente adicionadas. Podemos
definir essas novas varidveis como:

» TXD01A04 — taxa de incidéncia de dengue nas quatro primeiras semanas
epidemiologicas de 2002. Refere-se ao numero de casos de dengue nos
bairros do Recife, por 100.000 habitantes, notificados entre a 12 e a 42 semana
epidemiolégica de 2002;

» TXD01A24 — taxa de incidéncia do periodo epidémico de dengue em 2002
(primeiro semestre). Refere-se ao numero de casos de dengue nos bairros do
Recife, por 100.000 habitantes, notificados entre a 12 e a 242 semana

epidemiolégica de 2002.

1.4 Anédlise Espaco-temporal: visualizacdo e analise da
distribuicdo das altas taxas de incidéncia

O Programa Nacional de Controle da Dengue — PNCD caracteriza as areas
do pais de acordo com os seguintes estratos:

« Areas de baixa incidéncia — regides, estados ou municipios com taxa de
incidéncia menor que 100 por 100.000 habitantes, no periodo de um ano;

« Areas de média incidéncia — regides, estados ou municipios com taxa de
incidéncia no intervalo entre 100 a 300 casos por 100.000 habitantes, no periodo
de um ano;

« Areas de alta incidéncia — regides, estados ou municipios com taxa de
incidéncia maior que 300 por 100.000 habitantes, no periodo de um ano.

Agora, com base nos calculos efetuados no exercicio anterior, podemos
identificar, por exemplo, os bairros com alta incidéncia de dengue, ou seja,
aqueles que possuiam taxas anuais superiores a 300 por 100.000 habitantes,

ou os que tinham taxas acima de 23,1 em quatro semanas epidemioldgicas.

A) - Visualizando bairros com altas taxas de incidéncia

No TerraView, isso pode ser feito da seguinte maneira :

13. Na arvore de Vistas/temas, selecione e habilite o tema
Bairros_Dengue2002.

14. Posicione o cursor sobre o tema Bairros_Dengue2002 e pressione o
botédo direito do mouse.

15. Clique em Consulta por Atributo...

16. Na janela Consulta por Atributo, construa a equagao de consulta:
TXD01A04 > 23.1

17. Cligue em Nova Consulta. O resultado sera apresentado na janela de
visualizagdo de mapas e na tabela de atributos.

18. Analise o resultado.
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Para visualizar a distribuicdo geogréfica dos bairros com altas taxas, nas
seis semanas epidémicas, seria necessario realizar o mesmo procedimento
para as taxas dos demais periodos. Lembrar que, para a taxa do periodo
epidémico (TXD01A24) a pesquisa deve ser feita com valores acima de 300
por 100.000 habitantes (equacdo: TXD01A24 > 300). Os Resultados das

consultas sdo mostrados na figura 1.5 a seguir.

Figura 1.5 — Resultados das operag¢des de consulta por atributos.
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B) —Visualizando bairros com categorias de intervalos de incidéncia

Para criar os mapas com categorias de taxas de incidéncia de dengue,

execute os procedimentos a seguir:

19. Na éarvore de Vistas/temas, selecione o tema Bairros_Dengue2002.
Com o cursor posicionado sobre esse tema, pressione o botao direito do

mouse e clique em Editar Legenda...

20. Na janela Editor de Legenda, defina os parametros que melhor
caracterizam a varidvel estudada. Um exemplo de preenchimento dos

parametros dessa janela é mostrado a seguir, na figura 1.6.
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PE em 2002.

21. Apos a especificagdo dos parametros, clique em
Executar na janela Editor de Legenda. O resultado é

mostrado na janela de Visualizagao de mapas.
22. Analise 0 mapa apresentado.

23. Com o cursor sobre a janela de Visualizagao de
mapas, pressione o botao direito do mouse e escolha a
opgao Salvar Tela de Visualizagao > Arquivo. Escolha um
diretorio (pasta) para armazenar as figuras e “Salve” o

arquivo com o nome “txd01a04.bmp”.

24. Repita os cinco passos anteriores para criar 0s
mapas com as taxas de incidéncias em cada periodo,
inclusive do periodo inteiro. O nome das figuras (mapas)
armazenadas deve seguir o padrao: txd05a08.bmp,

txd09ai12.bmp,... , txd21a24.bmp.
25. Analise a seqiiéncia temporal dos mapas.

A figura a seguir mostra um exemplo dos mapas gerados.

Figura 1.7 — Mapas de categorias da taxa de incidéncia nos bairros do Recife por grupos de quatro semanas epidemioldgicas.

Figura 1.6 — Exemplo de especificagdo dos parametros

da janela Editor de Legenda.
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Figura 1.8 — Especificacdo dos parametros para agregagao dos dados.

ANEXQO - Exercicios

1.5. Agregacao de dados por operacao geografica

Outra possibilidade de unidade geogréfica para visualizagdo da incidéncia
do dengue sdo as microrregides. Para saber quais as mais afetadas pelo
dengue, é necessario agrupar os bairros em microrregides, somando 0s
atributos: populagédo (POP) e casos de dengue (D01A04,..., D21A24). Com
base nos resultados gerados, podemos calcular as taxas de incidéncia para
as microrregides, em todos os periodos estudados de 2002. O procedimento
a seguir mostra como realizar essas operagdes no TerraView.

26. Na arvore de Vistas/temas, selecione o tema Bairros_Dengue2002.
Com o cursor posicionado sobre a vista Recife, pressione o botédo direito do
mouse e clique em Operagcoes Geograficas > Agregacao...

27. Na janela “Criar Plano Agregado por Atributo ou Legenda”, preencha

os campos de acordo com a figura abaixo e clique em Executar.

1- Verifique se o tema de entrada é

Bairros_Dengue2002;
2- Escolha MICRO (microrregiao)
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28. Surgira uma janela informando que a agregagao foi executada e que o
plano de informacdo Micro_Dengue2002 foi criado com sucesso. Além disso,

pergunta se o usuario deseja visualizar os dados criados.
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29. Responda Sim para visualizar automaticamente o resultado na tela. A

figura a seguir mostra o resultado dessa operagéo.

Figura 1.9 — Resultado da operagao de agregacédo de dados.
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A malha de microrregides do Recife serad apresentada na janela de
visualizagdo de mapas. Os dados tabulares, referentes ao tema
Micro_Dengue2002, serdo mostrados na tabela de atributos. A descricdo dos
dados dessa tabela é a seguinte:

* object_id_ — chave primaria - codigo criado automaticamente pelo TerraView
para identificar as microrregides;

* MICRO - cédigo (IBGE) da microrregiao;

» Agreg_count_ - nimero de bairros agregados em cada microrregiao;

» DXAY — nimero de casos de dengue notificados entre a X e a Y2 semana
epidemiolégica de 2002;

» POP - estimativa da populagéao total residente nas microrregides do Recife,
no ano de 2002, considerando o fator de crescimento (1,018435) populacional
no Municipio do Recife entre 2000 e 2002;

» TXDXAY — valores incorretos, pois ndo podemos simplesmente somar as

taxas de incidéncia dos bairros para calcular a taxa de incidéncia da
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microrregido. Essas colunas serao utilizadas, mas seus valores deverao

ser recalculados.

30. Com o cursor posicionado sobre o nome da coluna TXD01A04,
pressione o botao direito do mouse e clique em Alterar Dados da Coluna....
Na area de edigdo da caixa Operacgao, elabore e execute a seguinte fungao:
DO01A04 / POP * 100000. Execute esse procedimento para calcular as demais
taxas do periodo, substituindo, na funcédo de alteracdo dos dados, o numero
de casos de dengue (DXAY) pelo periodo correspondente ao da taxa. No final,

as variaveis calculadas podem ser descritas da seguinte forma:

» TXD01A04 - taxa de incidéncia de dengue nas quatro primeiras semanas
epidemioldgicas de 2002. Refere-se ao numero de casos de dengue nas
microrregioes do Recife, por 100.000 habitantes, notificados entre a 12 e a 42

semana epidemiolégica de 2002;

» TXD01A24 — taxa de incidéncia anual de dengue em 2002. Refere-se ao
nimero de casos de dengue nas microrregioes do Recife, por 100.000

habitantes, notificados entre a 12 e a 242 semana epidemiol6gica de 2002.

31. Observando os passos 7 ao 12, crie os mapas das taxas de incidéncias

das microrregides do Recife por grupos de quatro semanas epidemioldgicas.

32. Analise os resultados. O mesmo procedimento pode ser realizado para
analisar a taxa de incidéncia de dengue nos distritos sanitarios (regides politico-

administrativas) do Recife.

33. Para fechar o TerraView, cligue no menu Arquivo > sair .




Exercicio 2 : Operagdes entre Camadas e
Visualizagao de Imagens de
Sensores Remotos

2.1 - Introducao

Neste exercicio utilizaremos dados de Engenho do Meio, bairro do municipio
do Recife — PE (Figura 2.1), para exemplificar o uso de operagdes entre camadas

e a visualizagdo de imagens de satélites.

Figura 2.1 — Localizag&o do bairro de Engenho do Meio.
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No bairro de Engenho do Meio foram instaladas, em 2004, 100 ovitrampas
- armadilhas de oviposicao de Aedes aegypti, mosquito transmissor do dengue.
Por questdes operacionais, as armadilhas foram divididas igualmente em
quatro lotes, de forma que, cada lote originou um mapa com a localizagao das
25 armadilhas, o numero identificador do lote e o nimero de ovos coletados no

periodo de um ano.
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Por meio de operacgdes geograficas como agregag¢ao, soma, coleta de
dados por localizagao, intersegao e diferenga, mostraremos como identificar
a quantidade de armadilhas e o numero médio de ovos coletados em cada
setor censitério, o total de ovos coletados no bairro, a parte das quadras
expostas ao maior e ao menor risco de dengue e a visualizagdo do mapa de
risco sobre a imagem de satélite. Ao final dessas atividades, esperamos ter
contribuido com o processo de aprendizagem e fixagdo dos conceitos

apresentados neste capitulo.

Descricao e fonte dos dados utilizados:

Os dados utilizados na elaboracao deste exercicio, bem como suas

respectivas fontes, sdo:

» Ovitrampas: mapa com a localizagao das armadilhas de oviposigao, tendo
como atributos o nimero de ovos de Aedes aegypti coletados no periodo de
um ano, o codigo de identificacdo da armadilha e o lote a que esta faz parte.
Fonte: CPqAM-FIOCRUZ / DPI-INPE (Projeto SAUDAVEL).

» Setores censitarios — mapa com os limites dos setores censitarios do
bairro de Engenho do Meio. Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE.

* Quadras — mapa com o limite das quadras do bairro de Engenho do Meio.
Fonte: DECart — UFPE / CPqAM-FIOCRUZ.

« Areas de risco de dengue — mapa com a delimitagdo das areas de maior
risco de dengue. Fonte: CPqgAM-FIOCRUZ.

* Imagem Quickbird — imagem do satélite Quickbird, obtida em 2002,
com resolucao espacial de 70 cm e resolugdo espectral de 8 bits. Fonte:
CPgAM-FIOCRUZ.

Banco de dados:

Os dados apresentados anteriormente foram importados e organizados em
um banco do tipo Access criado pelo aplicativo TerraView. Para facilitar a condugéo
do exercicio, disponibilizamos no site www.capacita.geosaude.cict.fiocruz.br
0 banco de dados (Dengue_EM.mdb) com as informag¢des necesséarias ao
desenvolvimento das atividades.

A visualizacéo e analise do banco de dados deve ser feita através do aplicativo
geografico TerraView. Portanto, é necessario instalar a versdo mais recente
desse aplicativo. A aquisi¢cdo do arquivo de instalagéo, do manual e do tutorial

do TerraView pode ser feita através do sitio (www.dpi.inpe.br/terraview) da Divis&o

de Processamento de Imagens do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

— DPI/INPE, conforme informado no exercicio 1.
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2.2 - Abrindo o banco e visualizando os dados

Inicialmente, é necessario executar (abrir) o aplicativo TerraView. Esse
procedimento pode ser feito clicando em Iniciar > Programas > TerraView3x >
TerraView3x ou através do icone de atalho TerraView3x E , ha area de

trabalho.

Em seguida, a tela inicial do TerraView sera apresentada. Para abrir (ou

conectar) um banco de dados, pressione o botdo Banco de Dados 3 na

barra de ferramentas ou clique no menu Arquivo > Banco de Dados e siga os

passos mostrados na figura e no texto seguintes.

Figura 2.2 — Procedimento de abertura do banco de dados.
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1. Na janela Banco de Dados, clique em Selecionar Banco de Dados...

2. Na janela Selecionar um arquivo Microsoft Access (*.mdb), localize e
selecione o banco de dados Dengue_EM.mdb. Em seguida, cligue em Abrir.

3. Clique em Executar na janela Banco de Dados. A tela inicial do TerraView

serd atualizada com os dados do banco Dengue_EM.mdb.

Visualizando os mapas:

A visualizagdo de dados no TerraView pode ser feita da seguinte maneira:

4. Na arvore de Vistas/temas, selecione e habilite o(s) tema(s) desejado(s).
Sao eles: Armadilhas_L1 (armadilhas do lote 1), Armadilhas_L2,
Armadilhas_L3, Armadilhas_L4, Setores_Censitarios, Quadras,
Risco_Dengue e Imagem Quickbird.

5. Na barra de ferramentas, pressione o botdo Desenhar .

A figura 2.3 mostra um exemplo de visualizagdo das armadilhas dos lotes 1
(pontos azuis), 2 (pontos verdes), 3 (pontos vermelhos) e 4 (pontos pretos)

sobre os setores censitarios de Engenho do Meio.
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Figura 2.3 — Visualizagéo dos dados do banco Dengue_EM.mdb no TerraView.
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Observe que as armadilhas e a malha de setores censitarios do Recife

serdo apresentadas na janela de visualizagdo de mapas. Os dados tabulares,

referentes ao tema selecionado, serdo mostrados na tabela de atributos. A

descrigdo dos atributos (colunas) das armadilhas é a seguinte:

+ COD - codigo de identificagdo das armadilhas;
* LOTE - lote da qual a armadilha faz parte;

* TOT_OVOS - nimero de ovos coletados por armadilha, durante o periodo

de um ano.

2.3 - Realizando operagdes entre camadas

a) Quantas armadilhas existem em cada setor censitario?

Inicialmente, desejamos saber quantas armadilhas existem em cada setor

censitario do bairro. Para realizar essa operacao, é necessario, anteriormente,

juntar os quatro lotes de 25 armadilhas em uma unica camada.

Esse procedimento pode ser feito usando-se a fungdo Soma, da seguinte forma:

6. Na arvore de Vistas/temas, posicione o cursor sobre o nome da vista

Engenho_do_Meio, pressione o botédo direito do mouse e clique em Operacoes

Geograficas > Soma...
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|

7. Preencha os campos da janela Criar Plano pela Adicao de Temas de

acordo com a figura a seguir.
Figura 2.4 — Parametros que devem ser inseridos na janela de adicdo de temas (camadas).
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8. Clique em Executar na janela Criar Plano pela Adicao de Temas.

9. Responda Sim para visualizar os dados da nova camada (plano de saida).

Essa operagdo cria uma nova camada que deve ser chamada
Armadilhas_L1234 com todos os atributos dos temas de entrada. A figura a

seguir apresenta o resultado dessa operagao.

Figura 2.5 — Operacao de adi¢cao de camadas.
Camadas de entrada: Camila de saida;
Armvilhias do fote 1 Armadiltus dh lote 2 Aormaulilhis di bete 3 Armadilhas do lote 4 Armaidilhas L1234
[ = 4 E] .-'. = = ..'. T b
| LY I % | ]
- T Y - ol | — - ; s ’ L
'\.'I + | / + | .I + i - 150
R ._ul 4 "‘-\..\... ___..'I ", I : ""H.,__. .-'.
4+ COHD | LIFTE | 000
o i EMLIGL : 4212
i [ En2L] 2 L]
B 2
LMy | LOVIE | 4P, Lk COR | LOPTE | O COp | LOTE | 0Vi0s DO | LOTE | dies EnOnL| 3 &ITS
Enlon | | 4213 EAOL] 3 (L] EMIME| 3 | 6178 Exidnl [ 4 (547 [ E]
Exd102 : 1L 440} [T EIH 437 ERNE2 3 CIEL Exi4ir ] 4 [Fieg EMAT 1 1547
F 7 ] 4 4




ANEXO - Exercicios

Utilizando a estratégia de Coleta da operacdo de atribuicdo de dados por
localizacdo, agora é possivel identificar quantas armadilhas existem em cada
setor censitario do bairro.

Os passos seguintes mostram como realizar essa operagao.

10. Na arvore de Vistas/temas, posicione o cursor sobre o nome da vista
Engenho_do_Meio, pressione o botéo direito do mouse e clique em Operacoes
Geograficas > Atribuir Dado por Localizacao > Coletar...

11. Preencha os campos da janela Atribuir Dado por Localizacao : Coleta

de acordo com a figura a seguir.

Figura 2.6 - Parametros que devem ser inseridos para que o programa realize a contagem (count) das armadilhas em cada setor censitario.
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12. Clique em Executar.

13. Responda Sim para visualizar a tabela criada.

Note que uma nova tabela denominada Num_Armadilhas foi associada
a tabela de atributos de Setores_Censitarios. Nessa nova tabela existem
duas colunas:

+ object_id — cddigos que servem para associar os dados da nova tabela
aos seus respectivos setores censitarios;

» Armadilhas_L1234_COD_COUNT — numero de armadilhas por setor
censitario.

14. Observe os resultados.
15. Desassocie a tabela Num_Armadilhas: posicione o cursor sobre o tema
Setores_Censitarios, pressione o botao direito do mouse e clique em

Selecionar Tabelas do Tema...
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b) Qual o numero médio de ovos coletados por armadilha em cada setor
censitario?

Para responder esta questao utilizaremos também a estratégia de Coleta
da operagao de atribuicdo de dados por localizagao.

16. Na arvore de Vistas/temas, posicione o cursor sobre o nome da vista
Engenho_do_Meio, pressione o botdo direito do mouse e clique em Operacoes
Geograficas > Atribuir Dado por Localizacao > Coletar...

17. Preencha os campos da janela Atribuir Dado por Localizacao : Coleta

de acordo com a figura a seguir.

Figura 2.7 - Parametros que devem ser definidos para que o TerraView calcule a média (mean) de ovos coletados por armadilhas

em cada setor censitario.
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18. Clique em Executar.

19. Responda Sim para visualizar a tabela criada.

Note que uma nova tabela denominada Media_Ovos foi associada a
tabela de atributos de Setores_Censitarios. Nessa nova tabela existem
duas colunas:

* object_id — cédigos que servem para associar os dados da nova tabela
aos seus respectivos setores censitérios;

+ Armadilhas_L1234_TOT_OVOS_MEAN — média do numero de ovos
coletados por armadilha em cada setor censitério.

20. Analise os resultados e identifique os setores que apresentam as

maiores médias.

c) Qual o numero total de ovos coletados no bairro?

Usando o aplicativo TerraView, podemos encontrar a resposta para esta
questao de varias maneiras. Como o objetivo do exercicio é apresentar as
operagoes entre camadas, usaremos aqui também uma operagao de atribuicdo
de dados por localizagdo. Para isso, é necessério, anteriormente, agregar os

setores censitarios para criar um Unico poligono com o limite do bairro.

Selecione esta linha para calcular
a média (mean) de ovos
coletados por armadilhas que se
localizam’, aentr-ofde cada setor.

=
i
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Isso pode ser feito da seguinte forma:

21. Na arvore de Vistas/temas, posicione o cursor sobre o0 nome da vista
Engenho_do_Meio, pressione o botédo direito do mouse e clique em Operacoes
Geograficas > Agregacao...

22. Preencha os campos da janela Criar Plano Agregando por Atributo ou

Legenda de acordo com a figura a seguir.

Figura 2.8 - Parametros que devem ser usados para criar uma camada (plano de informagéo) através da agregagao de atributos.

El! g Fhat s B egencl EoF AFELIDG Ou Legends ﬂil
Tema d= Ernrada 1 dmbuns g Ssida

Setoren _Cenifmanas | Ehlhl:lmu:ludunl 'rl

| Todoe ™ Apdmipdor & Consubados F.|I|H=lTnﬂ:|:I '|

r .
1

1 - e | —

i Utilizecomoatributo | sispuies de scpegacie | [COCSETOR: MRVALLE

| = [ || |CODSETOR: MexwaLLE

i de agregagao o ; CLRFRENT LEGEMD CODSETOR: COiMT

! cédigo do bairro, LLALEL [LH CODSETOR: VALIDCOURMT ' = - :

L e e r - | Nao precisa selecionar

I que é o mesmoem | | == - | -

i : CODBAIRRD MMNVELLE i nenhuma variavel.

y todos os setores de ' B CODBAIRRL. MAALLE Mmooy s g el i

| EngenhodoMeio. 1 = CODEAIRRID- COUMT

] 1| [Home do Flong de Saids | | |CoDBAIRAD: vaALIDCOLIT

Sesmssssssmsend I’L_'“_'E:E_!"::l_ __________.

P |

Clique em Executar na janela Criar Plano Agregando por Atributo ou

Legenda.

23. Responda Sim para visualizar a nova camada (plano de saida) na janela

de visualizagdo de mapas.

A figura a seguir apresenta o resultado dessa operagéo.

Figura 2.9 — Operagao de agregacédo dos setores censitarios.

Camada de entrada Camada de saida
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Agora, utilizando novamente a estratégia Coletar da operacao de atribuicdo

de dados por localizagdo, podemos saber qual o niumero total de ovos

coletados no bairro.

Os passos a seguir mostram como realizar essa operagao.

24. Na arvore de Vistas/temas, posicione o cursor sobre o nome da vista

Engenho_do_Meio, pressione o botdo direito do mouse e clique em Operacoes

Geograficas > Atribuir Dado por Localizacao > Coletar...

25. Preencha os campos da janela Atribuir Dado por Localizagao: Coleta

de acordo com a figura a seguir.

Figura 2.10 - Parametros que devem ser definidos para calcular o total de ovos coletados em Engenho do Meio.
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Selecione esta linha para somar
(sum) os ovos coletados em todas
as armadilhas que estao {La-entrar}
do bairro. o

26. Clique em Executar.

27. Responda Sim para visualizar a tabela criada.

colunas:

Note que uma nova tabela denominada Total_Ovos foi associada a tabela
de atributos do tema Limite_Bairro. Nessa nova tabela existem duas

* object_id — codigo que serve para associar o total de ovos coletados no
bairro a tabela de atributos do tema Limite_Bairro;

» Armadilhas_L1234_TOT_OVOS_SUM — numero total de ovos coletados
pelas armadilhas instaladas em Engenho do Meio no periodo de um ano.

28. Observe o resultado.
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Figura 2.11 - Mapa de quadras de Engenho do Meio (esquerda) e o mapa das areas de maior risco de dengue (direita).

d) Qual a parte das quadras com maior risco?
Na base de dados organizada para este exercicio, dispomos do mapa de

qguadras de Engenho do Meio e do mapa das areas de maior risco de dengue.

Esses mapas sdo apresentados na Figura 2.11.
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Dessa forma, para identificar as partes das quadras que estdo expostas

ao maior risco no bairro, podemos utilizar a operagdo de Intersec¢ao entre

132

as camadas.
29. Na arvore de Vistas/temas, posicione o cursor sobre o nome da vista

Os passos a seguir mostram como realizar essa operagao:
Engenho_do_Meio, pressione o botéo direito do mouse e clique em Operacoes

Geograficas > Interseccao...
30. Preencha os campos da janela Criar Plano por Interseccao de

Superposicao de acordo com a figura abaixo.
Figura 2.12 - Parametros que devem ser definidos para criar uma camada de
intersec¢do das quadras expostas ao maior risco.
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31. Clique em Executar.
32. Responda Sim para visualizar a nova camada denominada Quadras_

Alto_Risco (plano de saida) na janela de visualizagdo de mapas.

A figura a seguir apresenta o resultado da operacao de intersecgéo.

Figura 2.13 — Resultado da operagéo de intersec¢gdo mostrando as partes das quadras expostas ao maior risco
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Figura 2.14 - Parametros que devem ser definidos para criar

e) Qual a parte das quadras com
menor risco?

Usando a operagao de Diferenca
entre camadas podemos identificar
também as partes das quadras com
menor risco. Essa operagao pode ser

realizada da seguinte forma:

33. Na arvore de Vistas/temas,
posicione o cursor sobre o nome da
vista Engenho_do_Meio, pressione o
botéo direito do mouse e clique em

Operacoes Geograficas > Diferenca...

34. Preencha os campos da janela

Criar Plano por Diferenca entre Temas

de acordo com a figura ao lado.

a camada de quadras com baixo risco.
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Figura 2.15 — Resultado da operacgdo de diferenga mostrando as partes das quadras com baixo risco.

35. Clique em Executar.
36. Responda Sim para visualizar a nova camada denominada Quadras_

Baixo_Risco (plano de saida) na janela de visualizagdo de mapas.

A figura a seguir apresenta o resultado da operagao de diferenca.
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Figura 2.16 — Apresentacdo das areas
de risco das quadras sobre a imagem de
satélite (verde: menor risco e résea:
maior risco).

f) Visualizando as areas de risco na imagem de satélite

Podemos usar a imagem Quickbird como “pano de fundo” para visualizar
as areas de risco no bairro. Devido ao fato dessa imagem possuir alta resolucédo
espacial é possivel enxergar detalhes que podem ser muito importantes na
analise do problema estudado. Nessas imagens, podemos identificar, por
exemplo, a presenga de esgotos a céu aberto, de areas alagadas e de outros
reservatérios hidricos, a presenca e densidade da vegetagédo, de areas
desmatadas, de depésitos de lixo ou de ferro velho, de padrées de densidade
habitacional, entre outras. Cabe ao analista a interpretacdo das imagens e
associacdo das informagdes extraidas com outros dados da analise.

No TerraView, a visualizagdo da imagem e das areas de risco pode ser feita
da seguinte maneira:

37. Defina o visual de apresentagdo dos temas Quadras_Alto_Risco e
Quadras_Baixo_Risco para que aparecam com cores diferentes e com 90%
de transparéncia.

38. Na arvore de Vistas/temas, Habilite [/] os temas Quadras_Alto_Risco,
Quadras_Baixo_Risco e Imagem_Quickbird.

39. Na barra de ferramentas, pressione o botdo Desenhar E O resultado

€ mostrado na figura 2.16.
40. Analise as areas de risco na imagem.
41. Para fechar o TerraView, clique no menu Arquivo > Sair.




Exercicio 3 : Mapeamento e Classificagao dos
Fluxos de Origem e Destino de
Pacientes de Hemodialise, no
Estado do Mato Grosso do Sul.

3.1 Introducao

A exigéncia de deslocamentos para o tratamento em alguns locais significa
que a distancia entre a residéncia e a clinica pode representar barreira
importante ao tratamento. Assim, a avaliagdo dos padrées de deslocamento é
importante para orientar possiveis intervengdes na regionalizagdo do
atendimento, visando a reduzir desigualdades em relagcdo ao acesso, que
podem afetar a utilizagdo dos servicos de saude e comprometer tanto a
qualidade do atendimento quanto os ideais do Sistema Unico de Satde (SUS)
de equidade no atendimento.

Neste exercicio, o objetivo é apresentar algumas técnicas de mapeamento
e andlise de fluxos, aplicando-as ao caso do deslocamento de pessoas para

terapia renal substitutiva, no Estado do Mato Grosso do Sul, no ano de 2002.

Material necessario:

Para realizar o exercicio serdo necessarios, além do programa TerraView, a
tabela com os dados de origem e destino dos pacientes e os mapas,
disponiveis no site: www.capacita.geosaude.cict.fiocruz.br.

Programa TerraView: pode ser encontrado no endereco www.dpi.inpe.br/
terraview.

Dados: A tabela MS_hemodialise_2002.dbf apresenta dados do Sistema
de Informag¢des Ambulatoriais — médulo procedimentos de alta complexidade
APAC (Autorizacdo de Procedimentos de Alto Custo) do SUS, obtidos com o
programa TabWin, e referentes aos procedimentos de hemodialise,
considerando apenas os municipios do Mato Grosso do Sul. Note-se que,
para utilizagdo no TerraView, o arquivo dbf gerado no TabWin teve de ser alterado,
dividindo-se a identificagdo da origem e a do destino em duas colunas, a
primeira referente ao codigo e a segunda ao nome do municipio. As

informagdes presentes na tabela sdo as seguintes:

COD_DE codigo do municipio de origem (residéncia)

NOME_DE nome do municipio de origem (residéncia)
COD_PARA codigo do municipio de destino (unidade)
NOME_PARA nome do municipio de origem (unidade)

FLUXO n® de procedimentos autorizados em 2002
TOTH total de procedimentos autorizados (municipio de origem)
TOT2 total de procedimentos autorizados (municipio de destino)
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Mapas: Os mapas necessarios para a analise sdo as coordenadas da
localizacdo das sedes dos municipios e o do contorno do estado. Os mapas
estdo em formato shapefile (shp), lido pelo TerraView, e sao constituidos pelos

seguintes arquivos:

Municipios MS MS (contorno)
ms_mun.shp ms.shp
ms_mun.shx ms.shx
ms_mun.sbx ms.sbx
ms_mun.sbn ms.sbn
ms_mun.dbf ms.dbf

3.2 Etapas do exercicio

A) Criacao do banco de dados no TerraView.

No Menu Arquivo > Banco de Dados (ver figura 3.1),

1. Clique Criar;

2. Selecione o tipo de banco Access;

3. Localize e selecione o diretério onde deseja criar banco;
4. Atribua um nome ao banco;

5. Clique OK.

Figura 3.1 - Tela de criacdo do banco de dados.
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B) Leitura dos arquivos de mapas.

No Menu Arquivo > Importar Dados (ver figura 3.2):

6. Em Arquivo (File), localize e selecione o arquivo do mapa desejado;

7. Clique na janela Projecao e selecione, na janela auxiliar, as opgdes
Projecao: LatLong, Datum: SAD69, Unidade: graus decimais, e Hemisfério:

Sul. Cliqgue OK para aceitar e fechar a janela auxiliar;

8. Para selecionar a chave de ligacdo do mapa com os dados, clique

Selecionar Coluna e selecione a coluna adequada;

9. Cligue OK para concluir a importagao.

Figura 3.2 - Tela de importagdo de mapas.
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Figura 3.3 - Seqiiéncia dos temas na View.

Repita a operagao para o arquivo de municipios, ms_mun.shp. Atencao

para a coluna de ligagao, que deve ser CODMUN, para poder ligar depois

com os dados.

Arraste o tema ms (que é o contorno da UF) para a View ms_mun, para que

o contorno fique visivel na mesma janela, como na figura 3.3.
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C) Importacao da tabela de fluxos e geracao de diagrama de fluxos.

Nesta etapa é criada a camada que
representa graficamente os fluxos
entre os municipios. Com o tema
ms_mun selecionado (iluminado),
cligue no Menu Arquivo > Plugins >
Flow:

10. Selecione a opgao Gerar
Diagrama de Fluxo;

Figura 3.4 — Janela de geragao de fluxos

(Flow).
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11. Localize e selecione o arquivo com a tabela, e pressione Executar;

Figura 3.5 — Janela de importagao de tabela.
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12. Selecione as colunas de origem (COD_DE) e destino (COD_PARA) dos fluxos;

Figura 3.6 - Janela de Geragdo de Diagrama de Fluxos.
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13. Selecione a coluna de ligagdo com o0 mapa (CODMUN);
14. Defina um nome para o tema que sera criado;
15. Clique Gerar;

16. Ao término da operagéo, feche a janela de Fluxos para exibir o novo
tema (pode ser necessario clicar nos demais temas, para obter a visualizagao
da figura 3.7).

Figura 3.7 — Deslocamento para hemodidlise, Mato Grosso do Sul, 2002.

Bgevn [eibe Bao s [ees Andoe Operscho Bpre Aigds =8
BOFT SFP0E O kWXL EER Z A+=+8 QK [cnw -
= [ &
Bl de Cadan |
-
e
Fra_rmn
i re_fmn_lea
L
|
L] |
WhatndTaws
¥ : ]
2 [ -
2 [
e [T Thesr_wie_rsiy P
i
E 000 DE | MOWE_DE COD_PRd, | HOME PR, | AUED | TOT) | TOTZ | wrsgue il | EYETANCE =
3 SN0 Agues Ty ST L e E q w3 ? Thd T
3 LIRS Aresrdasl SN O parados = 1M O 1T O
3 SO Camngpe G amce SHCTD Campon Grarais A o5 %3 1 o
i SO0 Ccearsel Sapucass SO [ioenakce E RET i 138 551
5 SO0 Coeurbi SETT Carped Craraie 53 ¥ 3=l iz Ea ik
3 Coauris A i i 3 o
7 E a IE3 T T | =
Tabely M5 Ferwakslios WKL - Tipao ds tabaln: TedittrStats: - Codurae OO0 D - Tipss 88 callans: TeIMT - Caluns & aclibiesd

O novo tema apresenta as ligacées entre os municipios, representadas
por linhas retas, exceto no caso das ligag6es dentro um mesmo municipio,
indicadas por um circulo. Observe que a tabela associada ao tema apresenta
0 codigo e nome dos municipios de origem e de destino, o valor do fluxo, o total
de autorizagdes na origem (TOT1) e no destino (TOT2), uma identificagao interna
do programa, e a distancia em linha reta (em quilémetros) entre as sedes.

D) Geragao da rede

Para obter a estrutura da rede, recorde-se que dois itens sdo necessarios,
uma medida de intensidade da ligacao, que permita identificar o fluxo
dominante (o0 maior entre os que partem de determinada origem) e uma medida
de tamanho dos lugares, que permita hierarquiza-los. O programa permite
selecionar essa variavel na tabela de fluxos ou no tema original (aqui o tema

dos municipios).
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Cligue novamente no Menu Arquivo > Plugins > Flow e selecione a opg¢ao
Gerar rede:

17. No botédo Coluna de peso dos dados de fluxo, selecione a variavel Fluxo,
para indicar a intensidade da ligacao;

18. No quadro Informacao de dominancia dos dados de fluxos, selecione
a opcao Usar coluna da tabela dos dados de fluxo e a variavel TOT2, para usar
o total de procedimentos autorizados no municipio de destino com medida de
tamanho dos municipios. No caso de selecio da outra opgdo — Usar o tema

de referéncia — deveria ser indicado o tema e o nome da variavel selecionada;

19. No quadro Nome do tema de dominancia, selecione um nome para o
novo tema (sugere-se um nome que recorde a variavel selecionada para definir
a hierarquia);

20. No quadro Nome da coluna de saida indique um prefixo que identificara
as informagdes geradas nesta etapa;

21. Cligue em Gerar rede para executar a operacao;

22. Feche novamente a janela de Fluxos, para exibir a rede.

Figura 3.8 — Tela para geracao da rede.

ConfiguragBo do Tema dos dados de fusn
Cobura de Origem dos dados de e Cobra de Deing dos dados de fusn

| - I
Coluria de Pato dos dados de e
W% _hastreadiales S0C FLLEAO0 =]

Irformsc o de Domnancia dos dados de fuss

Uz @ herma de rslednes Cokra de Drommndnes

¥ Lsar coluna da tabels dos dados de fluso W hemodges 2002 1012 =

Tama de referéncis

B R -

Mo diy Tema de Domindncis Ko i colng de sasda

5 y
I 1<

HAjpads | Gerar Aeds | Fecha




ANEXO - Exercicios

Como resultado dessa operagao, identificam-se as subordinagdes, o arcabougo
e a hierarquia da rede. Ao final, novas colunas sdo acrescentadas aos temas ja
existentes. O tema de municipios ms_mun conta agora com 6 novas colunas,

iniciadas com o prefixo selecionado no item 20, e identificadas a seguir:

t2_net_level nivel hierarquico do municipio (0 é cabeca de rede, 1 imediatamente inferior, etc.)

t2_in total de municipios que tém fluxos para o municipio de referéncia

t2_out total de municipios para os quais o municipio de referéncia envia fluxos

t2_sum_in total de fluxos com destino ao municipio de referéncia

t2_sum_out total de fluxos com origem no municipio de referéncia

t2_no_sup cadigo do municipio de nivel imediatamente superior ao qual esta ligado o municipio de referéncia

O tema de fluxos (fluxos) conta com mais uma coluna — t2_main_flow — que
distingue os fluxos dominantes (1) dos demais (-1).

Além disso, dois novos temas, tot2_main_flow e tot2 level 0, sao criados a
partir dos temas de fluxos e de municipios. O primeiro tot2_main_flow conserva
apenas as ligacdes dominantes, e o segundo tot2_level 0, os municipios de nivel
0, aqueles cujo maior fluxo se dirige para um municipio menor que ele mesmo.

Duas redes sdo identificadas, de tamanhos bem diversos: a de Campo
Grande, abrangendo a maior parte do estado, e a de Trés Lagoas, com apenas
um municipio subordinado. Dos centros subordinados a Campo Grande,
dois apresentam sub-rede propria: Dourados, que subordina 14 municipios
ao sul do estado, e Corumba, ao qual esta vinculada Ladario. A figura 3.9,
utilizando recursos de mapeamento tematico do TerraView, exemplifica uma

forma de examinar essas redes.

Figura 3.9 — Niveis hierarquicos e ligagdes dominantes.
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E) Classificacao dos fluxos

Uma vez identificado o arcabougo da rede, é possivel classificar os fluxos
segundo uma tipologia que vai além da simples identificagdo do fluxo
dominante. A possibilidade de realizar essa classificagéo referida a diferentes
niveis enriquece a viséo da rede.

23. No Menu Arquivo > Plugins > Flow, selecione a opcao Classificacao
dos dados de Fluxo;

24. No botédo Coluna de peso dos dados de fluxo, selecione novamente a
variavel Fluxo para indicar a intensidade da ligagao;

25. No quadro Flow > Informacado de dominancia dos dados de fluxo,
selecione novamente a opgéo Usar coluna da tabela dos dados de fluxo e a
variavel TOT2 para usar o total de procedimentos autorizados no municipio
de destino com medida de tamanho dos municipios. Como observado
anteriormente, caso seja selecionada a outra opgdo — Usar o tema de referéncia
— deve-se indicar o tema e 0 nome da varidvel selecionada;

26. No quadro Nivel de corte, indique o nivel para cortar a rede de forma a
obter um conjunto inferior e outro superior. Selecione inicialmente o nivel 0,
que nao divide a rede;

27. No quadro Nome da coluna de saida indique um prefixo que identificara
as informagdes geradas nesta etapa;

28. Clique em Classificar para executar a operagao.

Figura 3.10 — Tela para classificagdo dos fluxos.

Conliguaacio do Tema dos dadas de

Liokuria da Unges dog dados de hed Losharas de Letimg dis dadas de fux
Coluna de Peso dos dadios de fusa

M5 _hemodiaine_2002 FLLDD -

Imformnacdio de [omnancea dos dados de o

Usem o ke o referdrcia Coluna de O Ancia
* U cohina A ha0ela dod dirdcs 08 fum H5_hemodialive J00E TOTZ =

Tema da relerdncia

fot_froun -
Hiwel de Corle Homs da cobuna de raida
0 || e
s | Classibean Frechs

143



ANEXO - Exercicios

Como resultado dessa operagdo, os fluxos sao classificados, e esta
informacgao é acrescentada aos temas de fluxos, em 3 novas colunas, iniciadas

com o prefixo selecionado no item 27, e identificadas a seguir:

ref0_COD cédigo numérico do tipo do fluxo

ref0_NOME nome do tipo

ref0_RELATION proporgao do fluxo classificado no total de fluxos emitidos

Nos temas de municipios, acrescenta-se a coluna ref0_Top, que registra o
cédigo do municipio que constitui o topo da rede, ou do ramo, no nivel interno
da classificagao, que, para o corte no nivel 0 € o proprio nivel 0.

A classificacao dos fluxos destaca a influéncia de Campo Grande nas sub-
redes de Dourados e Corumba, com a presenca de fluxos do tipo Hierarquico-
Ascendente em Curto Circuito, além daqueles do tipo Hierarquico-Ascendente

Direto e das ligagOes locais, e este padrdo esta representado na figura 3.11.

Figura 3.11 — Tipologia dos fluxos referida ao nivel zero.
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Repetindo a etapa de classificagédo, desta vez selecionando o nivel 1 como
nivel de corte, com o prefixo ref1 para as novas colunas, obtém-se os
resultados apresentados na figura 3.12. Como o nivel 0 esta agora acima do
corte da classificacdo, os fluxos que se dirigem para os centros deste nivel
sdo classificados no tipo Ascendente Mesma Rede. Os fluxos do tipo
Hierarquico-Ascendente Direto sdo agora os que se dirigem para Dourados

e Corumba, ou seja, aqueles dos niveis 2 para os niveis 1.
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3.2 Questdes

Considerando que exigéncia de deslocamentos freqiientes para o
tratamento em alguns locais significa que a distancia entre a residéncia e a
clinica pode representar barreira importante ao tratamento, e dado o padrao
de fluxos, o que pode ser dito das condi¢cdes de acesso ao tratamento de
hemodidlise no exemplo estudado?

Considerando que é necessario um nimero minimo de pacientes para
viabilizar o funcionamento de clinicas de hemodiélise, ndo é possivel
contemplar a implantagdo de clinicas em todos os municipios. Entretanto,
areas que combinam a presenga de municipios que nao registram pacientes
em tratamento, e a de municipios cujos residentes sdo submetidos a extensos
deslocamentos podem ser avaliadas em termos da conveniéncia de
estabelecer novos pdlos. Que areas poderiam ser propostas com base nos

resultados do exercicio?

Figura 3.12 - Tipologia dos fluxos referida ao nivel 1.
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