Resumo

Este € o relatdrio final de renovacao do Projeto de Pesquisa — PIBIC — Estudo sobre os
Sistemas de Informacdo Geografica. Na parte inicial deste relatorio explicamos o que séo os SIG’s,
baseado em estudos feitos na primeira parte do projeto e falamos da possibilidade de realizar
analises de dados espaciais com essa tecnologia. Fizemos algumas consideracdes sobre o que
seja analise espacial e logo em seguida citamos alguns exemplos de andlises espacial realizadas
por alguns pesquisadores, com o auxilio de SIG’s, pois 0s mesmos se assemelham com a
aplicacdo que trabalhamos. Descrevemos, passo a passo, como realizamos a implementacao das
novas variaveis; explicamos, uma a uma, as nomenclaturas que criamos para as variaveis; como
também, descrevemos, passo a passo, a geracao de mapas no SPRING; seguimos com exemplos
de mapas possiveis de serem gerados com os dados do nosso banco por aplicacées da logica e de
analise exploratéria estatistica, nos Sistemas SPRING e Tabwin, com o auxilio do “pacote
estatistico” SPSS. Por fim, temos a descricdo de como foi gerada a pagina na Internet para os
dados deste projeto.



1 — Introdu céo

O Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG) sdo ferramentas computacionais que permitem
realizar analises complexas, integrando dados de diversas fontes e indexando-os espacialmente
(Smith et alli., 1987). Os tipos de dados sdo referenciados geograficamente e associados a
imagens ou mapas para compor planos de informacdo. Cada plano individualmente pode registrar
espacialmente informacdes sobre uma variavel, por exemplo: o nimero de habitantes das cidades,
curvas de altitude, indices de producdo agricola, mapas de vegetacédo, etc. A prépria imagem ou
mapa passa a ser um plano de informagdo. Esses verdadeiros “bancos de dados estatisticos”
podem compor espacialmente graficos multi-dimensionais que ndo poderiam ser compostos de
outra maneira.

Sobre este prisma, foi desenvolvido na primeira parte do projeto uma primeira versdo de um
mapa cadastral do estado da Paraiba (Teles, 1999). No mapa cadastral estdo indexados dados
estatisticos de populacdo por municipio, renda por faixas de salario minimo e escolaridade por
grau, todos obtidos do Censo Demografico Brasileiro de 1991 (IBGE, 1991), montado sobre o
sistema SPRING (INPE, 1998). Por mapa cadastral entende-se a associacdo de atributos néo
graficos — os dados — a um atributo grafico — um mapa politico do estado.

No entanto, alguns procedimentos mais complexos podem ser realizados, como é o0 caso
das analises espaciais. Um dos procedimentos necessarios para a realizagcdo de uma analise
espacial é a distribuicdo geogréfica dos fenbmenos. Como um exemplo completo pode ser citado o
caso da andlise espacial feita pelo Dr. John Snow. Diante de uma epidemia de célera e do
desconhecimento do modo de contagio da doenca, ele distribuiu os casos da doenca sobre o mapa
de Londres. Com isso ele identificou quais as areas de maior incidéncia da doenca e relacionou
essas areas com 0s pocos de abastecimento de agua, desativou-os e descobriu a forma de
contagio que era desconhecida naquela época (Camara, 1999). Diversas outras analises séo
possiveis com o auxilio de um SIG para resolver problemas em diferentes areas do conhecimento,
entre outras (Camara, 1999):

e Epidemiologistas coletam dados sobre a ocorréncia de doencas . A distribuicdo dos casos
de uma doenca forma um padrdo no espaco? Existe associagdo com alguma fonte de poluicdo?
Evidéncia de contagio?

¢ A policia deseja investigar se existe algum padrdo espacial na distribuicdo de roubos.
Roubos que ocorrem em determinadas areas tém alguma correlacdo com caracteristicas socio
econOmicas dessas area?

e Geologos desejam estimar a extensdo de um depdésito mineral em uma regido a partir de
amostras. Pode-se usar essas amostras para construir um mapa de contaminagao?

e Queremos analisar uma regido geogréafica para fins de zoneamento agricola. Como
escolher as variaveis explicativas (por exemplo, solo, vegetacdo e a geomorfologia) e determinar
gual a contribuicdo de cada uma delas para a obtencdo de um mapa resultante?

e Queremos saber, por exemplo, se numa cidade existem regiées com variacdes extremas
de longevidade, que indicam casos criticos de inclusdo ou exclusdo social? Com dados sobre
nameros de idosos, renda por faixa salarial, total de domicilios, etc. podemos obter mapas com
padrdo espacial. O padrdo obtido seré casual? O que pode esta causando esse padrao? Ele muda
com o tempo?

e Para auxiliar as secretarias de educacao tanto estadual quanto municipal na localizacdo de
escolas. Quais os locais onde ha maior indice de criancas fora da escola? A quantidade de
criancas fora da escola tem alguma relacdo com a distancia de sua casa a escola? Nestas
localidades ha a presenca de trabalho infantil?



Neste trabalho, aprofundamos os estudos sobre os SIG’s para a efetiva ampliagdo do mapa
cadastral ja existente. A ampliacdo do banco de dados foi realizada com o acréscimo das seguintes
variaveis, area do municipio, densidade populacional, populacdo por sexo, populacdo segundo cor
ou racga, situacao de urbanizacdo, condicdo de ocupacéo, perfis de idade e populacdo de acordo
com a religido.

Como ja mencionamos, os SIG’s sdo capazes de realizar procedimentos mais complexos
gue os normalmente realizados. As analises espaciais estdo dentro dessa possibilidade. Assim,
buscamos algumas bibliografias que nos deram apoio no que diz respeito a fundamentacéo tedrica,
como deram também acesso a exemplos praticos de uso dessa técnica. Esses exemplos de
aplicacbes da técnica de andlise espacial, que consultamos e descrevemos neste trabalho,
serviram de modelo por se tratarem de aplicacbes que se assemelham com as aplicacdes que
foram propostas no projeto, que foi a realizagédo de técnicas de andlise espacial dos dados de um
banco montado no sistema SPRING.

2 — Objetivo

O objetivo principal desse projeto continua sendo o de criar e difundir uma cultura do uso de
Sistemas de Informacdo Geogréfica. Para isso, aprofundamos os estudos sobre um SIG, tornando
possivel a ampliacdo do banco de dados ja implementado.

Faz parte do nosso objetivo também estudar os principios de analise espacial em SIG’s para
verificacdo de quais analises sdo possiveis nesses sistemas e quais tipos de analises 0 nosso
banco de dados, com a sua estrutura, possibilita. Além disso, como resultado de todo estudo
tedrico, como também das aplicacdes das técnicas de andlise espacial, faz parte do nosso obijetivo,
a geracao de diversos mapas através do sistema SPRING. Nesses mapas estdo espacializadas as
informacdes resultantes das analises.

3 — Metodologia
3.1 -0 que éum Sistema de Informacdo Geografica (SIG)?

Os SIG’s sao ferramentas computacionais que auxiliam o Geoprocessamento no tratamento
da informagé&o geografica. Com esse sistema é possivel armazenar em uma Unica base de dados
diferentes informacfes sobre determinado espaco geografico. Essas informacfes poderdo ser
inseridas no computador sob diversas formas, por exemplo, teclado, scaner, mesa digitalizadora,
etc.

Os Sistemas de Informacdes Geogréficas realizam a manipulacdo computacional de dados
geo-referenciados com varias capacidades, entre elas a de codificacdo de dados, armazenagem,
recuperacdo e visualizacdo de dados, geracdo de mapas, graficos, relatérios e sobreposicdo de
mapas para utilizacdo especialmente em Analise Espacial (Assuncéo, 1999).

No entanto, como os SIG’s possibilitam aplicacbes com uma complexidade bem maior,
avancamos mais os estudos sobre essa tecnologia e procuramos entender melhor o que seja
analise espacial. A tabela 1 ilustra alguns tipos de andlises que podem ser feitas através de um
Sistema de Informac&o Geografica (Camara e Medeiros, 1996).



TABELA 1 — EXEMPLOS DE ANALISE EM UM SISTEMA DE INFORMACOES

GEOGRAFICA
Andlise Pergunta Exemplo
Condicao “O que esta...” “Qual é a populacao desta cidade?
Localizacao “Onde esta...?” “Quais as areas com declividade
acima de 20%7?”
Tendéncia “O que mudou...?” “Esta terra era produtiva ha 5 anos
atras?”
Roteamento “Por onde ir...?" “Qual o melhor caminho para se
passar um metr6?
“Padrdes “Qual o padréao...? “Qual a distribuicdo da dengue na
Paraiba?”
Modelo “O que acontece se...” “Qual o impacto do clima se
desmatarmos a Amazdnia?”

Fonte: Camara e Medeiros (1996).

Apesar de ja ter disponivel inicialmente um banco de dados com informacBes sobre o
estado, ndo era possivel a realizacdo de andlises complexas. Portanto ampliou-se o banco de
dados para uma aplicacdo mais proveitosa.

3.2 — Andlise Espacial

Dentro dos usos e aplicacfes dos Sistemas de Informacdo Geograficas, uma das aplicacdes
mais utilizadas é a representacdo espacial de informacdes especificas de um determinado espaco
geografico (Camara, 1999; cap 11), ou seja, com a obtencdo de dados sobre uma determinada
area, disposicdo desses dados em um banco de dados e um mapa de municipios, por exemplo,
podemos gerar mapas com o auxilio de um SIG, que representem espacialmente o fenébmeno.

A grande maioria dos usuarios do SIG limita seu uso a essas operacdes, quando € possivel
com essa tecnologia fazer aplicacdes mais complexas. Um SIG ndo é apenas um depdsito de
dados geogréaficos com a possibilidade de gerar desenhos que representem esses dados. A
caracteristica que o distingue de outros sistemas € a possibilidade de gerar novas informacgfes a
partir dos dados disponiveis no seu banco de dados (Camara, 1999). Essas novas informacdes sao
adquiridas com o cruzamento dos diversos dados existentes sobre uma &area geografica. Com
essas novas informacdes os dados sdo espacializados havendo, assim, a possibilidade de inferir
relacdes espaciais que ndo seriam tdo evidentes apenas com a listagem dos dados. Esse processo
€ um tipo de aplicacdo do SIG denominado de Andlise Espacial de Dados Geograficos. A analise
espacial € uma habilidade de se combinar dados espaciais de naturezas diversas, manipulando-os
e aplicando-lhes técnicas (matematicas, estatisticas, etc.) para se obter conclusdes adicionais s6
evidentes com um estudo mais profundo e com uma espacializacdo dos dados. Segundo Carvalho
(1998), “analise espacial é o estudo quantitativo de fenbmenos que séo localizados no espaco.
Utiliza-se a expressdo analise de dados espaciais em oposi¢cdo a analise de dados em geral,
quando as técnicas utilizadas consideram explicitamente a localiza¢éo espacial’.



3.3 - Ferramentas de Analise Espacial

Existem diversas ferramentas l6gicas e estatisticas que séo utilizadas na analise espacial.
As ferramentas que utilizamos no nosso trabalho foram as seguintes:

3.3.1 - Consultas

As consultas ao banco de dados podem ser feitas com a geracdo de mapas onde podemos
visualizar como se efetua no espaco a distribuicdo das variaveis do banco de dados. Esses mapas
sdo gerados a partir de expressdes logicas sobre as variaveis do banco de dados.

3.3.2 - Analise exploratéria

« Estatistica descritiva

E o estudo das relacBes estatisticas que possibilitam a descricdo, sob diversos
angulos, do conjunto de dados representado pela amostra (Costa, 1998). Para descricédo e
analise dos nossos dados utilizamos as relacdes estatisticas e as representacdes graficas a
seguir, que nos ajudaram a compreensao dos resultados:

Média — A média aritmética € a soma das observac¢des dividida pelo niumero delas.
Moda — A moda é o valor do conjunto de valores que aparece mais freqientemente.

Mediana — Quando os valores do conjunto estdo agrupados em ordem, seja
crescente ou decrescente, a mediana é a observacao que ocupa a posi¢ao central, ou seja
aguela que apresentar o mesmo numero de dados antes e depois de si.

Desvio padrdao — Existem métodos que possibilitam a medi¢cdo das variacdes dos
fendbmenos. A medida da variancia sintetiza a variabilidade de uma série de dados e nos
permite comparar conjuntos que possuem diferentes valores. O principio basico € medir o
guanto os valores se desviam das médias dos conjuntos de valores. A variancia é uma
medida que expressa um desvio quadratico médio, o que pode causar problemas de
interpretacdo. Para evitar esses problemas usa-se o desvio padrdao que é obtido com a raiz
guadrada positiva da variancia. (Bussab, 1987).

Histograma — O Histograma é um grafico de barras contiguas, onde a altura é
proporcional a freqiéncia e a base € constituida por um segmento cujos extremos
representam os extremos da i-ésima classe” (Bussab, 1987).

Qgplot — E uma representacéo grafica que mostra a adequacido dos dados a uma
distribuicdo normal previamente definida.

« Classificacdo

Classificacdo hierarquica € uma ferramenta de andlise estatistica que serve para
realizar o agrupamento dos dados. Ela néo requer a especificacdo do niumero de classes e é
a mais adequada para quando se tem dados de contagem, como por exemplo: populacéo.

Para realizar a classificacdo num banco de dados que possui variaveis incompativeis
guanto a unidade e a grandeza, como no caso de dados de renda (valores monetarios) e



contagem da populacédo, procede-se transformacdes, como por exemplo: o logaritmo
neperiano (In) e a padronizacdo de cada variavel. A transformagéo logaritmica visa a
aproximacdo pela distribuicdo normal e a padronizagdo visa a obtencdo da distribuigdo
normal N (0,1) para cada variavel: Z=(X-p)/o, onde, p é a média e o é o desvio padrdao da
variavel X.

Para realizarmos os agrupamentos dos dados no nosso trabalho o método utilizado
foi o de ligagdo média entre os grupos medido pela distancia euclideana ao quadrado:
di={Z(xi - x)*}*° para i#j, ou seja, a distancia entre dois grupos €é a distancia média entre
todos os pares de pontos de 2 grupos distintos (figura 01).

Fonte: Johnson e Wichern,(1992)
Figura 01 Distancia média entre todos os pares de pontos de 2 grupos distintos

Os passos para a execucdo de uma Classificacdo Hierarquica para N grupos de
objetos séo os seguintes (Johnson e Wichern, 1992):

1) Inicia-se com N agrupamentos, cada qual contendo apenas uma entidade e uma matriz
de distancias (ou similaridade) N x N;

2) Busca-se na matriz de distancias o mais proximo ou mais similar par de agrupamentos U
eV.

3) Une-se os agrupamentos U e V em um novo agrupamento UV. Recalcula-se a matriz de
distancias eliminando-se as informacdes dos grupos U e V separadamente e substituindo-
as pelas informag¢des do novo grupo UV.

4) Repete-se 0s passos 2 e 3 até que todas as entidades estejam contidas em um Unico
agrupamento.

Podemos visualizar cada fusdo desses agrupamentos em um gréafico cartesiano
denominado dendograma que esta representado na figura 02. No eixo horizontal estdo as
entidades, que no Nnosso caso S0 0S Municipios e no eixo vertical estdo as distancias do
centro dos agrupamentos.
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Fonte:

Figura 02 — representacdo do dendograma

3.4 — Exemplos de analises espaciais

A seguir mostramos alguns exemplos de analises espaciais possiveis de serem realizadas
com um SIG. Séo trabalhos cientificos que utilizam as técnicas de analise exploratéria que
estudamos

Exemplo 1:

Na sua tese de doutoramento, Carvalho (1997) faz a caracterizacdo sécioecondémica de
regides urbanas a partir de informacdes referentes a microareas. Com essa caracterizagcdo houve a
possibilidade de estudo de doencas nas populacdes, podendo ser analisadas as condicbes mais
gerais de saude da populacdo. Houve a preocupacdo com a distribuicdo geografica do evento,
considerando aspectos da contigliidade espacial das ocorréncias. “O corpo principal da tese refere-
se a aplicacdo de meétodos de andlise de dados espaciais a variaveis socioeconémicas,
comparando classificacdo multivariada onde se modelou espacialmente os indicadores, com
classificagdo onde se considera cada area independente da sua localizacdo espacial”’. Foi feito um
levantamento em publicacBes nacionais dedicadas a saude publica e constatou-se que ha uma
pequena utilizacdo de técnicas de andlise espacial. Essas técnicas podem ser sistematizadas, a
partir do objeto e do tipo de dado disponivel em (Carvalho, 1997):



- distribuicdo de pontos (“point pattern”) — quando o objeto da analise € a posi¢cao
relativa de objetos ou eventos precisamente localizados, sejam estes casos de doencas
ou espécies vegetais em estudos de ecologia ambiental,

- - geoestatistica — conjunto de técnicas aplicadas que pressupdem a continuidade
espacial do objeto, utilizadas na estimativa e interpolacdo, por exemplo, de fatores
ambientais cuja distribuicdo € continua,

- dados de areas — quando a ocorréncia do fenbmeno em estudo é mensurada a
partir de dados agregados por area, como é o caso de taxas de morbi-mortalidade por
municipio;

- deslocamento — quando o objeto de estudo € o acesso e o fluxo entre regides,
inclusive otimizando trajetorias e estudando a localizacdo de equipamentos urbanos.

A fim de compreender como um contexto afeta a saude de grupos populacionais através de
selecdo, distribuicdo, interacdo, adaptacdo e outras respostas, tornou-se necessario medir efeitos
em nivel de grupo, uma vez que as medidas de nivel individual ndo dao conta desses processos.
As pessoas vivem em grupos e a analise individual dos fendmenos ndo capta os efeitos das
interacBes entre uma pessoa e outras na transmissao de infec¢cdes, comportamentos e valores. A
perspectiva geral do trabalho foi o aprimoramento do perfil de risco de populacdes urbanas
utilizando uma perspectiva espacial na anélise de dados na érea de saude. Fazendo um estudo de
diversos métodos de andlise espacial aplicados a indicadores do censo demografico, visando
identificar regides urbanas segundo seu perfil sécioecondmico. O perfil sécio-econdmico, no caso
foi definido com base em

As técnicas de anadlise exploratoria aplicadas a dados espaciais sao essenciais ao
desenvolvimento das etapas da modelagem estatistica espacial, em geral muito sensivel ao tipo de
distribuicdo. As técnicas empregadas sdo em geral, adaptacdes das ferramentas usuais. As mais
comuns sao:

- visualizacdo dos pontos extremos nos mapas;

- Graficos de médias e medianas segundo linhas e colunas dos pontos
amostrados;

- Boxplots de indicadores de diferencas entre pares de valores mensurados.

As técnicas de mapeamento permitem descrever de forma grafica os diversos fenbmenos
em saude. Neste trabalho essas técnicas foram utilizadas como ferramentas de anélise exploratéria
e de representacao de resultados. Os principais tipos de mapas utilizados nesta parte do trabalho
foram:

- localizacdo de pontos — onde, sobre uma base cartografica, sdo assinalados os
pontos onde se localizam unidades de saude, fontes poluentes, casos de doencgas, etc.;

- padrdo — com a subdivisdo mais usual sendo geopolitica: municipios, estados,
distritos ou bairros, onde os indicadores séo calculados para cada subdivisdo do mapa,
permitindo a divisdo da regido em classes.



A area estudada foi a Ilha do Governador (figura 03), composta por 14 bairros e 225 setores
censitarios, onde localizam-se residéncias de classe média e favelas, industrias, o Aeroporto
Internacional do Galedo e o Campus da Universidade Federal do Rio de Janeiro. A base
cartografica foi digitalizada e convertida para o MAP INFO a partir de plantas originais na escala de
1:5.000, obtidas através de convénio com a FIBGE.
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Fonte: Carvalho, (1997)

Figura 03 - Representacéo da area estudada
llha do Governador

Os seis indicadores selecionados para o trabalho foram, a renda média do chefe do
domicilio, a proporcdo de chefes de familia com segundo grau completo ou superior, a proporgéo
da populacdo alfabetizada, proporcdo de domicilios alugados, proporcdo de domicilios com
abastecimento de agua proveniente da rede publica geral, propor¢cdo de domicilios ligados a rede
publica de esgoto. Na figura 04 esta representado o resultado da andlise exploratéria univariada
dos indicadores. A renda media do chefe da familia, apresenta distribuicio com desvio para a
esquerda e média e mediana bastante proximas. Pode-se observar valores atipicos no extremo

superior da distribuicdo, onde a renda meédia do chefe da familia € muito superior. O qqgplot
apresenta boa aderéncia apenas no centro da distribuicéo.
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Figura 04 — Andlise exploratéria da Renda Média do Chefe da Familia (bruta)
llha do Governado, Censo Demografico de 1991

Igual analise foi realizada para as demais variaveis citadas. A partir das variaveis
selecionadas foram obtidos indicadores segundo a classificacao criada. A figura 05 apresenta 0s
setores segundo a classificacao:

Grupo A — composto por apenas 18 setores, apresenta a maior renda meédia do chefe
da familia, melhor situacdo em relacéo a todos os indicadores, propor¢cdo de casas alugadas
mais baixa que a meédia geral;

Grupo B — com 40 setores, tem a renda média e a escolaridade do chefe da familia
um pouco menor, demais indicadores semelhantes, maior proporcdo de casas alugadas que
emaA,;



Grupo C - no maior grupo, com 87 setores, a renda média do chefe da familia
encontra-se na média geral da populacdo e a proporcdo de chefes de familia com
escolaridade igual ou superior ao segundo grau é 52%, superior a média geral; 0 acesso as
redes de 4gua e esgotos e a proporcdo de populacéo alfabetizada apresentam distribuicéo
idéntica aos grupos anteriores, e a proporcao de casas alugadas tem a maior média;

Grupo D — com 66 setores apresenta, junto com o grupo E, as menores renda meédia
do chefe da familia e proporcao de chefes da familia com escolaridade igual ou superior ao
segundo grau, diferindo pela proporcao de casas ligadas a rede de esgotos; a propor¢cado de
populacao alfabetizada apresenta média inferior a média geral;

Grupo E — com 14 setores € 0 menor grupo, caracterizando-se principalmente pela
propor¢céo de casas ligadas a rede de esgotos no extremo inferior da distribuicdo; embora a
propor¢cdo média de casas ligadas a rede publica de agua nédo seja muito diferente do
restante, a distribuicdo inclui os valores mais baixos; propor¢cado da populacédo alfabetizada
apresenta menor meédia e a maior amplitude de distribuicdo e praticamente inexistem casas
alugadas neste grupo.
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Fonte: Carvalho (1997)

Figura 05 — Classificacdo dos Setores Censitarios
llha do Governador



Exemplo 2:

Os autores Carvalho e Cruz (1998), procuraram investigar a distribuicdo espacial da
mortalidade por acidentes com veiculos a motor, nos municipios da regido sudeste do Brasil,
empregando diversas técnicas exploratorias de anélise espacial.

Os dados utilizados foram, dados do Censo Demografico de 1991, disponibilizado pela
FIBGE em formato digital (ano de 1991) e a malha rodoviaria de 1996 disponibilizada pela FIBGE
em CD-ROM.

Os dados relatvos aos Obitos foram coletados através da Internet
(http://www.datasus.gov.br) e do CD-ROM do Sistema de Informacdes de Mortalidade (SIM)
distribuido pelo DATA SUS.

Os meétodos utilizados foram, o calculo da média trienal dos 6bitos (1990-1992) visando
estabilizar os indicadores nos locais onde a populacdo é pequena (ver tabela 2). Foram calculados
0s seguintes indicadores:

e Razdo de 6bitos por acidentes em veiculo a motor segundo municipio de ocorréncia por
100.000 habitantes — total de Obitos ocorridos no municipio dividido pela populacdo residente,
vezes 100.000.

TABELA 2
TOTAL DE OBITOS E TAXA DE MORTALIDADE POR UF, NUMERO MAXIMO DE OBITOS
E MAIOR INDICADOR POR MUNICIPIO ISOLADO, SEGUNDO CAUSAS ESTUDADAS,
REGIAO SUDESTE, BR, 1990-92

Indicador UF
MG ES RJ SP
indice 14,68 27,11 21,79 23,64
Acidentes estadual
de
transito
N°  maximo 1584 496 3742 6940
(p/
municipio)*
Maior indice 191,88 99,82 83,95 197,32
(p/municipio)
Total de 723 87 70 572
municipios

* soma dos 6bitos nos 3 anos: 90-92.
Fonte: FIBGE, SIM/MS.

“Nos métodos de andlise, foram empregadas técnicas de analise exploratéria, com énfase
naquelas disponiveis em SIG’s, tais como mapas de padrdo e superposicdo de camadas de
informacdo. O MAP INFO™ foi o software utilizado. Nos mapas de padrdo utilizou-se a
transformacéo logaritmica dos indicadores, apresentados em 5 classes iguais, excluidos os
municipios sem registro de ébito pelas causas selecionadas.



Foi analisada a distribuicdo espacial da mortalidade por acidentes causados por veiculos a
motor, incluindo pedestres, passageiros e motoristas envolvidos em acidentes automobilisticos,
representada no mapa da figura 06. Este mapa foi gerado num SIG e € o resultado da

superposicdo dos dados pesquisados com a malha municipal e a malha rodoviaria, ambas em
formato digital.
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Fonte: FIBGE, SIM/MS

Figura 06 — Logaritmo da Razéo de Mortalidade
Por acidentes com veiculos a motor
Segundo local de ocorréncia por 100.000 residentes,
Regido Sudeste-BR,1990-92

Com a distribuicdo espacial dos dados em forma de mapa os autores chegaram a algumas
conclusdes que nédo seriam possiveis com os dados em forma de tabelas. Uma das conclusdes dos

autores € que os indices de mortalidade por acidentes automobilisticos sdo altos proximos a

algumas rodovias como a S&o Paulo - Curitibba e a Rodovia Presidente Dutra, justificando suas
denominacgdes de “rodovias da morte”.



Exemplo 3:

Neste outro trabalho, Gilberto Camara (Camara, 2000) analisou dados do municipio de Séo
Paulo, considerando o percentual dos moradores com mais de 70 anos como indicativo da
gualidade de vida e utilizando esse mesmo indicador, buscou obter informagdes adicionais como:
se existem regies com variagcdes extremas de longevidade, que indicam casos criticos de
exclusao ou inclusdo social. Foram utilizados os dados de populacéo, nimero de idosos, renda por
faixa salarial, total do domicilios, casas sem esgoto, numero de analfabetos, nUmeros de criancas
na escola.

~ %ldosos -
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Fonte: Camara, (2000).

Figura 07 — Distribuicdo estatistica da porcentagem de idosos por distritos de Sao Paulo
(laranja: acima da meédia; azul: abaixo da média) Média dos dados = 3,43% e desvio padrdo = 2,04.

Inicialmente foram calculados a média e o desvio padrdo do percentual de idosos e plotado
0 mapa de distribuicdo espacial (Figura 07) que mostra duas regides com valores muito acima da
meédia (mais de 2 desvios padrfes), Jardim Paulista, Consolacdo e Lapa, com mais de 7,5% de
idosos. Este primeiro resultado mostra valores extremos, mas ndo mostra indicacdes sobre a
dindmica espacial do processo. Para entender essa dindmica o autor usou o principio basico do
Geoprocessamento: “o lugar faz a diferenga”. Com isso, calculou a média local do numero de
idosos para cada distrito (obtida a partir da vizinhanca de cada regido) e comparou o resultado com
o valor do atributo para o distrito. Se a diferenca for pequena, pode ser indicador de regiées com
dindmica propria, fortemente relacionada e chamadas de aglomerados espaciais e que, neste caso,
indicam “bols6es de incluséo ou excluséo social”.
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Fonte: Camara, (2000).

Figura 08 — Aglomerados espaciais na cidade de Sdo Paulo, considerando o percentual de
idosos com indicador. Vermelho: “bolsdes” de inclusdo social; rosa: “bolsdes” de exclusdo social.

O resultado do indicador baseado na média local estd mostrado na figura 08 onde estédo
destacadas as regifes que formam aglomerados espaciais, com base em critérios de significancia
estatistica (probabilidade de ocorréncia aleatoria menor que 5%). Percebemos que na zona Leste e
na zona Sul de Sao Paulo ha regides criticas, onde o agravamento das condi¢des sociais resulta
numa degradacédo do nivel de vida ainda mais séria que poderiamos esperar. Por exemplo, no caso
da zona Sul, os distritos de Jardim Angela (0,9% de idosos), Parelheiros (1,1%), Cap&o Redondo
(1,2%), Jardim Sao Luis (1,2%), Cidade Dutra (1,54%) e Grajau (0,85%) formam um bolsdo bem
definido de exclusao social.

Continuando a andlise, estabeleceu-se uma correspondéncia entre as variaveis fazendo a
hipétese que a quantidade de idosos € condicionada pelas condi¢cdes de higiene (domicilios com
rede de esgotos) e renda (chefes de familia com mais de 20 salarios minimos). Mais uma vez o
espaco foi levado em conta, supondo-se que a relacdo entre as variaveis funcione de forma
diferente no centro e na periferia. Para comprovar essa idéia, a cidade foi dividida em trés grupos: o
centro, a periferia e a transicdo centro-periferia e obteve-se um modelo pelo qual confirma-se a
hipétese estabelecida e verifica-se que a relacdo € condicionada pela localizacdo do idoso na
cidade. Assim, a combinacado das técnicas de estatistica convencional e analise espacial fornece ao
usuario meios importantes de “garimpar” padrdes e relacbes em seus dados e calcar suas
hipoteses em sélidos fundamentos quantitativos.



Apos o estudo das técnicas de analise espacial e dos exemplos estudados, passamos a
realizacdo da andlise espacial utilizando os dados do nosso banco. Visando uma analise mais
sofisticada, inserimos novas variaveis no nosso banco de dados.

4 — Ampliacdo do Banco de Dados e aplicagdes
4.1 — Implementacdo das novas variaveis

A ampliacdo do banco de dados, prevista no projeto, foi realizada com a inser¢cdo das novas
variaveis ja determinadas. Elas sdo, a area dos municipios, a densidade populacional, a situacéo
de urbanizacéo, perfis de idade, sexo, religido, cor ou raca e condicdo de ocupacdo. Todas obtidas
do Censo Demogréfico Brasileiro de 1991 (IBGE, 1991). Durante a realizacdo dessa etapa do
projeto tivemos alguns problemas com a insercdo dessas novas variaveis, pelo fato do Sistema
SPRING ter sido criado recentemente, na medida em que vamos utlizando-o € que vamos
descobrindo alguns pontos que necessitam de ajustes e modificagcbes. Um dos problemas que
detectamos foi 0 seguinte, depois que montamos o banco de dados da Paraiba com as primeiras
variaveis e fomos acrescentar as novas, ndo conseguimos acrescenta-las, pois o0 SPRING, naquele
momento, ndo permitia a ampliagdo. Tentamos varias solu¢cdes e a saida encontrada foi usar o
programa dBASE para fazer uma espécie de atalho até o SPRING. Entramos no programa dBASE,
abrimos o arquivo que contém os dados do nosso projeto (N0 nosSsSO caso O arquivo €
CG000003.dbf) e ao acessar a tabela com esses dados, acrescentamos as novas variaveis a
serem inseridas no banco. Foi dessa forma que conseguimos a ampliacdo do banco de dados sem
entrar em conflito com o SPRING. Os procedimentos a seguir indicam passo a passo a maneira
gue conseguimos para a ampliacdo do banco de dados:

Entra no programa dBASE
Abrir o arquivo do SPRING que contém os dados do projeto.

[View]

[Table struture] Aparece uma caixa de didlogo perguntando se queremos modificar a
estrutura da tabela.

[Open Exclusive] Abre uma tabela com as variaveis ja existentes no banco de dados.
Na ultima variavel (final da tabela), clicar com o botdo esquerdo do
mouse ha ultima coluna

[TAB] Agora € s6 digitar o nome das novas variaveis. Ao fechar o dBASE e

abrir o SPRING, as variaveis recém criadas estardo no banco de
dados junto com as outras ja existentes. Agora é s6é preencher com os
respectivos valores.

4.2 - Nomenclatura das variaveis inseridas no banco de dados

Como ja foi mencionado, inserimos novas variaveis ao banco de dados, mas algumas
dessas variaveis possuem uma quantidade consideravel de tipos e aspectos diferentes. Na variavel
religido, por exemplo, ha 13 tipos diferentes de religides, cada uma com uma nomenclatura que
possui em torno de 15 caracteres. Como o banco de dados s6 permite a insercdo de variaveis com
no maximo 8 caracteres, foi necessario criarmos uma nomenclatura especifica e abreviada. Vamos



explicar agora como foi nomeada cada uma das variaveis para facilitar a consulta ao banco de
dados.

A popu lacédo residente: POPUL

“A populacéo foi constituida pelos moradores habituais no domicilio, ou seja, as pessoas
gue tinham o domicilio como local de residéncia habitual, quer estivessem presentes ou ausentes
na data de referéncia. As pessoas moradoras habituais do domicilio que estavam ausentes na data
de referéncia foram recenseadas, desde que a sua auséncia ndo tenha sido superior a 12 meses
em relacdo aquela data”

O nome do municipio: NOME_MUNI

Renda da popu lacéo por faixas de salario minimo:

R91 Al4 Renda ano 1991, até ¥ de salario minimo
R91 14 A05 Renda ano 1991 de ¥ a %2 salario minimo
R91 05 A34 Renda ano 1991, de ¥z a % de salario minimo
R91 34 Al Renda ano 1991, de % a 1 salario minimo
R91 1A14 Renda ano 1991, de 1 a 1% de salario minimo
R91 14 A15 Renda ano 1991, de 1 ¥ a 1 % de sal. minimo
R91 15A02 Renda ano 1991, de 1 % a 2 salarios minimos
R91 02 A03 Renda ano 1991, de 2 a 3 salarios minimos
R91 03 A05 Renda ano 1991, de 3 a 5 salarios minimos
R91 05 A10 Renda ano 1991, de 5 a 10 salarios minimos
R91 10 A15 Renda ano 1991, de 10 a 15 salarios minimos
R91 15 A20 Renda ano 1991, de 15 a 20 salarios minimos
R91 M20 Mais de 20 salarios minimos

R91_NAO Sem rendimentos

R91_SDE Sem declaragéo

A escolaridade por grau:

ES91 PRE Pre-escolar
ES91 _ALAD Alfabetizag&o de adultos
ES91 PRIM Populacdo com primeiro grau completo
ES91 SEGU Populacdo com segundo grau completo
ES91 SUPE Populacdo com grau superior
ES91 MEDO Populacdo com mestrado e doutorado
A area do municipio: AREA_MUN
A densidade populacional: DENS_MUN
A populacdo por sexo: SEX_MASC

SEX_FEMI



A popu lacdo segund o cor ou raca:

CR_BRANC Populacao branca
CR_PRETA Populacao preta
CR_AMARE Populacao amarela
CR_PARDA Populacao parda
CR_INDIG Populacao indigena
CR_SDE Sem declaragéo

Populacdo segundo situacdo de urbanizacéao:

SIT_RURA
SIT_URBA

Populacao rural
Populacao urbana

Populacdo segundo a condi¢cdo de ocupacao:

CO_PROPR Domicilios proprios
CO_ALUGA Domicilios alugados
CO_CEDID Domicilios cedidos
CO_OUTRA Outros

“Considerou-se como particular aquele domicilio que servia de moradia a uma, duas ou no
maximo cinco familias, mesmo que estivessem localizados em estabelecimento comercial,
industrial, etc. O prédio em constru¢cdo onde residiam até cinco pessoas, embora sem laco de
parentesco e/ou dependéncia domeéstica, também foi considerado como domicilio particular.
Classificou-se o domicilio particular em permanente - assim considerado o construido para fim
residencial e improvisado — 0 que ndo atendia a referida condi¢cdo, embora servisse de moradia na
data do Censo, tal como o localizado em unidades (lojas, fabricas, etc.) que ndo possuisse
dependéncias destinadas exclusivamente a moradia, prédios em construcéo servindo de moradia a
pessoal de obra, embarcacfes, carrocas, vagdes de estrada de ferro, tendas, barracas, grutas,
etc”. (IBGE)

Os perfis de idade:

ID_ 0A4 Populacao com idade entre O e 4 anos

ID_5A9 Populacao com idade entre 5 e 9 anos

ID_10a 14 Populacdo com idade entre 10 e 14 anos
ID_15 A19 Populagdo com idade entre 15 e 19 anos
ID_20 A24 Populacdo com idade entre 20 e 24 anos
ID_25A29 Populacdo com idade entre 25 e 29 anos
ID_30 A34 Populacgdo com idade entre 30 e 34 anos
ID_35 A39 Populagdo com idade entre 35 e 39 anos
ID_40 A44 Populacdo com idade entre 40 e 44 anos
ID_45 A49 Populacdo com idade entre 45 e 49 anos
ID_50 A54 Populagdo com idade entre 50 e 54 anos
ID_55 A59 Populagdo com idade entre 55 e 59 anos
ID_60 A64 Populacdo com idade entre 60 e 64 anos
ID_65 A69 Populacdo com idade entre 65 e 69 anos
ID_70 A74 Populacdo com idade entre 70 e 74 anos



ID_75 A79 Populagdo com idade entre 75 e 79 anos
ID_80M Populacdo com idade de 80 anos ou mais

A popu lacdo de acordo com areligido:

REL_CATR Religido Catdélica Romana
REL_EVAN Religido Evangélica*
REL_ESPI Religido Espirita
REL_OUTR Outras Religibes**
REL_NAO Sem Religido

REL_SDE Sem declaragéo

7

Onde, a variavel Religido Evangélica neste caso, € a juncdo da Religido Evangélica
Tradicional com a Pentecostal e a variavel Outras Religides inclui as seguintes Religides:
Outra Cristd Tradicional, Cristd Reformada ndo determinada, Neo-Cristd, Candomblé e
Umbanda, Judaica ou Israelita e Oriental.

4.3 - Como gerar mapas no SPRING

Atualmente no banco de dados existem indexadas 62 variaveis. E um ndmero
bastante significativo, levando-se em consideracdo que atualmente ndo é possivel salvar
automaticamente as tabelas do IBGE para o SPRING, pelo fato do sistema sé ler arquivos em
alguns formatos, como o dBASE, por exemplo. Desse modo a forma de insercdo das 62 variaveis
dos 223 municipios do estado, foi feita manualmente, o0 que ocupou uma parte significativa do
cronograma do projeto. Com esse numero de variaveis dispostas no banco de dados, podemos
gerar diversos mapas a partir de suas variaveis. Por exemplo, com a variavel populacdo usamos
sua nomenclatura - POPUL - acrescida do simbolo >0 (maior que zero), para especificarmos que
gueremos obter a informagéo de quais municipios existem com populagdo maior que zero. E assim,
podemos proceder com todas as variaveis do banco para visualizar a distribuicdo espacial no

estado dos dados de cada uma. Os mapas sédo gerados da seguinte forma:

Entrar no SPRING e selecionar no painel de controle:

[Linhas]
zl Mandar desenhar clicando no botdo onde tem um lapis.
Selecionar:

[Objetos]

[Consultar] Aparece o quadro Geracao e Selecdo de Colecao, onde teremos
gue criar uma cole¢do digitando um nome para a cole¢cdo no
espaco e clicando em:

[Criar] Criada a colecdo, temos acesso aos atributos e sinais com os

guais iremos elaborar as operacdes logicas. Por exemplo,
selecionando o atributo POPUL, o sinal >, digitando um valor
gualquer, como o 0 (zero), e mandando em seguida criar,
podemos ver embaixo a expressédo légica: POPUL>0, ou seja:
com essa expressao vamos gerar um mapa onde podemos



[Gerar]
[Aplicar]

[Editar]
[Agrupamento]

(Modo: Quantil)

(NUmero de partes: 7)

(Atributos: POPUL)
(Cor: amarela)
[Agrupar]
[Executar]

visualizar as cidades com populacdo maior a zero, ou seja, a
distribuicdo da populacdo no estado da Paraiba.

Aparecem dois quadros. O primeiro € uma tabela com os
municipios que satisfazem a expresséo. Minimizando-a, veremos
0 segundo, que €é o0 quadro Vvisualizacdo de objetos
selecionados, nele ao lado do nome municipio existe um
guadrinho que teremos que selecionar para termos acesso a
funcao editar.

Aparece, entdo um quadro onde temos o0s modos de
agrupamento, o numero de partes, a graduacao de cores, etc.

O quantil € o modo que nos permitiu a utilizacdo de varias cores
num mesmo mapa

O amarelo possui 7 cores distintas que sao diferenciaveis.

No quadro visualizagdo de objetos, clicar no triangulo pequeno
ao lado do nome municipio para visualizar a escala de cores do
mapa

4.4 - Exemplos de consultas possiveis de serem efetuadas com nosso banco de

dados

1° Exemplo (1 variavel)

O primeiro exemplo é o0 mapa que foi gerado seguindo os procedimentos do tépico acima,
utilizando expresséao logica POPUL>0. Este exemplo foi gerado levando em consideracdo apenas
uma variavel, a populacdo. No mapa da figura 09, podemos observar como se configura
visualmente a distribuicdo da populagédo no estado da Paraiba. A faixa de cor que possui valor zero,
neste caso, sdo 0s municipios novos (criados em 1997) que, evidentemente, ndo possuiam dados
do Censo do ano de 1991. Verifica-se o predominio de cidades com populacdo maior de 8.000
habitantes na area que abrange a Borborema, o Brejo e o Litoral.
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Figura 09 — Distribuicdo da populagéo do estado da Paraiba

2° Exemplo (1 variavel)

Neste segundo exemplo, o mapa foi gerado com os mesmos procedimentos do item 6, a
Unica modificacéo foi na expressao logica, que neste caso foi: ES91_SUPE>0. A representacio
espacial dos dados no mapa da figura 10, nos mostra a distribuicdo da populagdo paraibana com
grau superior. Podemos verificar uma concentracdo dessa populacdo proximo a municipios onde
existem universidades.
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Figura 10 — Distribuicdo espacial da populagéo paraibana com grau superior

Na tabela 3 temos uma colecdo de mapas que foram gerados seguindo 0os mesmos
procedimentos usados para geracdo dos mapas das figuras 09 e 10. Os mapas da cole¢éo foram
gerados com base nas variaveis que estdo inseridas no banco de dados. Cada expresséo
corresponde a um mapa que representa a distribuicdo espacial dos dados da variavel.



TABELA 3 — COLECAO DE MAPAS QUE REPRESENTAM A DISTRIBUICAO ESPACIAL
DAS VARIAVEIS DO BANCO DE DADOS

EXPRESSAO LOGICA FIGURA
POPUL>0 09
R91 A14>0 11
R91 1 A14>0 13
R91 10A15>0 12
R91 02 A03>0 14
ES91 SUPE>0 15
ES91 SEGU>0 17
ES91 PRIM>0 16
ES91 PRE>0 18
SEX91 MASC>0 21
SEX91 FEMI>0 22
ID 80M>0 31
ID 55 A59>0 33
ID 35 A39>0 32
ID 15 A19>0 34
CR PRETA>0 25
CR BRANC>0 26
REL EVAN>0 23
REL CATR>0 24
SIT URBA>0 19
SIT RURA>0 20
CO PROPR>0 27
CO ALUGA>0 28
CO CEDID>0 29
CO OUTRA>0 30
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Fig. 11 — Distribuicdo da populacdo com renda média até % de salario minimo
no ano de 1991.

Fig. 12 — Distribuicéo da populacdo com renda média de 10 a 15 salérios
minimos, em 1991.

Fig. 13 - Distribui¢do da populagdo com renda média de 1 a ¥ de salario
minimo, em1991.

Fig. 14 - Distribuicdo da populagdo com renda média de 02 a 03
salarios minimos, em 1991.
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Fig. 15 — Distribui¢cdo da populagcdo em 1991, com grau superior

Fig. 16 — Distribui¢do da populacdo em 1991, com
primeiro grau completo.
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Fig. 17 — Distribui¢cdo da populagdo em 1991 com segundo grau completo

Fig. 18 — Distribui¢cdo da populagao em 1991 com pre-
Escolar
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Fig. 19 — Distribui¢cdo da populacao urbana do estado em 1991

Fig. 20 — Distribuicédo da populacao rural do estado em 1991.
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Fig. 21 — Distribuicéo espacial da populagdo do sexo masculino no estado
em 1991.

Fig. 22 — Distribui¢@o espacial da populagdo do sexo
feminino no estado, em 1991.
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Fig. 23 — Populacéo do estado adeptos da Religido Evangélica, em 1991.

Fig. 24 — Populagédo do estado adeptos da Religiao

Catoélica Romana, em 1991.
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Fig. 25 — Distribui¢cdo da populacédo de cor preta no estado em 1991.
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Fig. 26 — Distribui¢cdo da populacao de cor branca no

estado em 1991,
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Fig. 27 — Distribuicdo da populagdo com domicilios préprios,

no ano de 1991.
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Fig. 28 — Distribui¢cdo da populacao residente em domicilios
alugados, no ano de 1991.
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Fig. 29 — Distribui¢cdo da populacao residente em domicilios

cedidos, no ano de 1991.

Fig. 30 — Distribuicdo da populacao residente, em 1991,em
domicilios que nao sejam alugados, préprios ou cedidos.
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Fig. 31 — Distribuicdo da populacdo em 1991 com oitenta anos ou mais Fig. 32 — Distribuicdo da populagdo em 1991 com idade de 35 a 39
anos.

¥+ Muricipio - 1D_15513 |

B jses 5oy |

Fig. 33 — Distribuicdo da populagdo em 1991 com idade de 55 a 59 anos Fig. 34 — Distribuicdo da populagdo em 1991 com idade de
15 a 19 anos.




Vamos em seguida citar exemplos de utilizacdo pratica do nosso banco de dados. Todos as
situacfes dos exemplos sdo hipotéticas e estdo servindo para ilustrar quais as consultas que
poderiam ser feitas e quais tipos de consultas sdo possiveis levando em consideracdo os dados
disponiveis no banco.

3° - Exemplo (hipotético) com 2 variaveis

Uma empresa, instalada no estado da Paraiba, que trabalha com a distribuicdo de produtos,
tinha em seu estoque uma quantidade de laminas de barbear disponiveis ao mercado. Mas, devido
ao resumido quadro de representantes dos seus produtos, precisou organizar de forma mais
produtiva suas vendas no estado. A empresa decidiu que as vendas deveriam ser concentradas em
alguns municipios. Esses municipios deveriam possuir uma populacdo com caracteristicas que
satisfizessem o perfil do consumidor do produto.

Os critérios estabelecidos para a escolha das cidades que seriam visitadas pelos
vendedores foram os seguintes: seriam visitadas aquelas cidades onde a populacdo que ganhasse
até ¥4 de salario minimo recebesse em média mais de Cr$ 2.000,00 (moeda vigente no ano de
1991, ano do Censo considerado) e que o numero de pessoas do sexo masculino (que seriam as
principais consumidoras do produto) residentes na cidade, estivesse entre 5.000 e 15.000 pessoas.
A expressao logica elaborada e utilizada nos procedimentos do item 6 para elaboracdo de um
mapa que seleciona as cidades com esse perfil, foi a seguinte:

R91 A14>2000 AND
SEX_MASC>5000 AND
SEX_MASC<15000.

No mapa apresentado na figura 35, esta a representacdo da distribuicdo espacial das
cidades que possuem uma tendéncia em ser mercado consumidor para o produto em questéo.
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Figura 35 — Selec&o dos municipios do estado com as caracteristicas que satisfazem a
expresséao elaborada.



4° - Exemplo (hipotético) com 2 variaveis

Uma fabrica de brinquedos, para fugir de encargos fiscais, precisou vender sua producéo
dentro do proprio estado. Para isso, fez uma pesquisa utilizando o banco de dados, identificando
quais as cidades que seriam incluidas no roteiro de vendas dos produtos. Essas cidades deveriam
ter uma populacdo maior de 7.500 crian¢as na faixa etaria em que o produto € indicado, ou seja, de
10 a 14 anos e onde a renda média das familias que recebem entre 10 a 15 salarios minimos seja
de Cr$ 400.000,00 (moeda vigente no ano de 1991). A expressdo utilizada que seleciona os
municipios com essas caracteristicas foi a seguinte:

R91_10A15>400.000 AND
ID_10A14>7.500
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Figura 36 — Municipios com as caracteristicas especificadas a partir da
expressao logica elaborada.

No mapa da figura 36, observamos que cada faixa de cor corresponde a um Unico
municipio. Apenas 7 municipios do estado contemplam as especificacbes da empresa. Sao eles:
Jodo Pessoa, Santa Rita, Sapé, Campina Grande, Patos, Cajazeiras e Sao José do Brejo do Cruz.

5° - Exemplo (hipotético) com 3 variaveis

O Governo do Estado esta elaborando um projeto social que abrange diversas areas como,
saude, educacédo, promocdo de emprego e renda, etc. Na parte que diz respeito a educagédo, uma
das medidas € uma campanha de alfabetizacdo que seria voltada principalmente as populacdes da
area rural dos municipios. Os critérios estabelecidos para uma primeira selecdo das cidades que
seriam contempladas com o programa, seriam 0s seguintes: as cidades precisavam apresentar um
baixo indice de alfabetizacdo de adultos, ou seja, aquelas que possuissem menos de 20 pessoas
alfabetizadas com esse método. Além disso, deveriam ter uma populacdo com menos de 400
pessoas com 0 pré-escolar completo, como também, possuir um nimero maior de 600 familias
morando na zona rural. A expressao légica usada para geracdo de um mapa onde poderemos
visualizar os municipios que se enquadram nesses critérios foi a seguinte:

ESC91_ALAD<20 OR
ESC_91PRE<400 AND



SIT_RURA>600.

A figura 37 representa espacialmente os dados e nos mostra uma quantidade consideravel
de municipios que se enquadram com as caracteristicas especificadas. Podemos identificar,
analisando os dados e observando o mapa, a presenca de uma quantidade significativa de
populacao rural e um alto indice de analfabetismo no estado.
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Figura 37 — Visualizacdo dos municipios que se enquadram dentro das
especificacdes estabelecidas na expressao logica.

6° Exemplo (hipotético) com 3 variaveis

Com o aumento consideravel nos casos de gravidez na infancia, a Secretaria de Saude do
Estado esta promovendo uma campanha de prevencdo a maternidade infantil em todo o estado.
Em alguns municipios porém, essa campanha vai ser mais intensificada. Para isso, ficou
estabelecido que os municipios seriam escolhidos de acordo com alguns critérios. Esses critérios
deveriam selecionar quais as cidades que teriam uma campanha mais cuidadosa. Essas cidades
teriam que ter uma populacdo entre 50.000 e 250.000 habitantes, com um nimero de habitantes do
sexo feminino maior que 20.000, além de ter uma populacdo com idade entre 10 e 14 anos maior
gue 5.000. A expresséo elaborada para ilustrar num mapa 0s municipios com essas caracteristicas
foi a seguinte:

POPUL_>50.000 AND
POPUL_<250.000 AND
SEX_FEMI>20.000 AND
ID_10A14>5.000

O mapa da figura 38 ilustra um fendmeno particular na distribuicdo populacional do estado,
gue é o fato de ndo haver cidades que apresentem populacéo entre 94.413 e 250.000 habitantes,
ilustrando, dessa forma, uma disparidade na distribuicdo populacional do estado.
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Figura 38 — Municipios selecionados com a utilizacdo da expressao
I6gica onde haverd uma campanha de prevencdo a maternidade
infantil mais intensa.

7° Exemplo (hipotético) com 4 variaveis

A consulta ao banco de dados pode auxiliar o Governo no desenvolvimento de um programa
de geracdo de emprego e renda para cidades da Paraiba. Para isso foi feita uma consulta, onde
foram selecionados alguns municipios que apresentavam alguns indicativos que evidenciavam a
necessidade de implementacdo do programa. As caracteristicas que foram definidas para que a
cidade se enquadrasse nas condi¢cdes foram: possuir uma populacdo que ganhasse até ¥ de
salario minimo recebendo em média Cr$ 6.000,00 (moeda vigente no ano de 1991) e apresentasse
uma situacdo de urbanizacdo onde os indices estejam entre 4.000 e 7.000 familias residindo na
area urbana, além de um numero maior de 50 e menor que 700 casas alugadas e um namero entre
200 e 1.000 unidades habitacionais cedidas. A expressédo que pudemos utilizar para a geragao do
mapa foi a seguinte:

R91_A1/4<6.000 AND
SIT_URBA>1000 AND
SIT_URBA<9000 AND
CO_ALUGA>50 AND
CO_ALUGA<700 AND
CO_CEDID>200 AND
CO_CEDID<1000

Apos a definicdo dos critérios, a elaboracdo da expressdo e a sua utilizacdo nos
procedimentos para a geracdo de mapas, foi obtido um mapa tematico representado na figura 39,
onde estdo 0s municipios com maior aptiddo para implantacdo do programa. Os critérios escolhidos
para a consulta ao banco de dados exemplificam uma forma de encontrar tendéncias para uma
melhor alocacéo de recursos e equipes de trabalho para realizacdo de qualquer tipo de projeto.
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Figura 39 — Municipios selecionados a partir da expressao légica
elaborada para definicdo de tendéncias para implantacéo do projeto

8° Exemplo (hipotético) com 4 variaveis

Em todo o estado a defasagem na quantidade de habitacGes para as populacdes de baixa
renda fez com que o Governo desenvolvesse um projeto de politica habitacional sob forma de
mutirdo. O programa teria um carater descentralizador onde a verba destinada seria repassada as
prefeituras. Na primeira etapa do projeto, fez-se um levantamento preliminar para selecionar os
municipios que, a principio, seriam assistidos. A consulta foi feita utilizando o banco de dados e as
condicbes determinadas para inclusdo da cidade no programa foram as seguintes: as cidades
deveriam ter uma populacdo maior que 1.000 pessoas com faixa etaria de 25 a 35 anos, além de
ter uma populacdo maior que 400 familias morando em casas cedidas e populacao maior que 200
familias morando em casas alugadas. A expressédo utilizada nos procedimentos do item que nos
orienta como realizar a geracdo de mapas, foi a seguinte:

ID_25 A29>1.000 OR
ID_30 A34>1.000 AND
CO_CEDID>400 OR
CO_ALUGA>200

O mapa resultante, representado na figura 40, serve como suporte na decisdo a ser tomada
para solucdo dos problemas habitacionais do estado, na medida em que nos da uma visao espacial
dos municipios que, a principio, precisam de solucbes urgentes para o problema habitacional.
Estando, portanto, dentro das especificacdes estabelecidas pelos técnicos do governo.
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Figura 40 — Municipios selecionados para a implementacdo do projeto
de mutirdo habitacional

9° Exemplo (hipotético) com 4 variaveis

Uma editora evangélica publicou uma revista voltada principalmente para etnias
consideradas minoritarias. Resolveu distribui-la em cidades do estado e para descobrir em quais
municipios a revista teria uma boa aceitacdo, fez uma consulta ao banco de dados. Para isso,
considerou que as cidades mais propicias a leitura daquela revista, seriam aquelas que
apresentassem uma populacdo evangélica maior que 150 pessoas, uma populacdo de cor preta
maior que 150 e das demais etnias uma populacdo maior que 20 habitantes. Para gerar o mapa
gue representasse a distribuicdo espacial das cidades com essas caracteristicas foi elaborada a
seguinte expressao légica:

REL_EVAN>150 AND
CR_PRETA>140 OR
CR_AMARE>20 OR
CR_INDIG>20

O mapa da figura 41 representa a distribuicdo dos municipios com tendéncia a leitura desta
revista evangeélica. Podemos notar uma tendéncia mais significativa nas cidades com uma
populacdo maior, 0 que pode ser o indicativo de uma forte influéncia da Religido Catdlica em
pequenas cidades do estado.
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Figura 41 — Sele¢&o dos municipios com tendéncia a consumo de
revistas evangélicas

10° Exemplo (hipotético) com mais de 4 variaveis

Com o0 numero crescente de casos de cancer em mulheres na Paraiba, a Secretaria de
Saude do Estado desenvolveu uma campanha voltada a salde da mulher. Nessa campanha seréo
realizados, além de palestras informativas, exames preventivos e vacina¢ao contra o tétano. Para
facilitar a selecdo preliminar dos municipios que serdo assistidos pela campanha foi feita uma
consulta ao banco de dados, onde puderam ser visualizados 0s municipios que estavam dentro das
caracteristicas estabelecidas pelos técnicos da secretaria de salude. Essas caracteristicas deveriam
ser: possuir uma populacdo do sexo feminino na faixa etaria entre 15 e 55 anos, com a preferéncia
gue resida na zona rural. O banco de dados foi consultado utilizando a expressdo a seguir para
viabilizar a geracdo e a visualizagcdo, no mapa, dos municipios que serdo atendidos pela
campanha:

SEX_FEMI>0 AND
ID_15 A19>0 OR
ID_20 A24>0 OR
ID_25 A29>0 OR
ID_30 A34>0 OR
ID_35 A39>0 OR
ID_40 A44>0 OR
ID_45 A49>0 OR
ID_50 A54>0 AND
SIT_RURA>5.000

O mapa da figura 42 foi gerado a partir da expresséo acima e representa a distribuicdo dos
municipios que serdo assistidos pelo programa de satude da mulher.
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Figura 42 — Municipios selecionados para implantacdo do programa de
saude da mulher.

4.5 - A analise exploratdria que realizamos com o nosso banco de dados
Na realizacao da analise exploratdria de dados, efetuamos a estatistica descritiva para todas
as variaveis do banco, gerando medidas de tendéncia central e variabilidade, como a média, moda,

mediana e desvio padrdo. E para cada variavel, geramos também, os graficos de representacéo,
como histogramas e qqgplots.

TABELA 04 — Estatistica descritiva de algumas variaveis

POPUL | R91 Al14 |[ES91 SEGU|CO PROPR|ID 25A29
N Vélidos 223 192 192 192 192
Omitidos 0 31 31 31 31
Média 14354,77| 5494,4010 294,40 2556,46| 1234,55
Mediana 7257,000 6136,0350 75,50 1241,50 512,50
Moda 0 ,00 0 0 0
Desvio 41246,99| 2016,0453 1576,57| 7124,22| 4014,51
Padrao
Intervalo 497600 7364,38 19918 81105 46894
Minimo 0 ,00 0 0 0
Maximo 497600 7364,38 19918 81105 46894
Soma 3201114 1054925,00 56524 490840, 237034

Podemos observar pelos valores da tabela 04 que a média da populacdo do estado é de
14354,77; apresentado uma mediana que equivale a metade da média e um desvio padrao alto,
indicando uma disparidade na distribuicdo da populag¢édo no estado.

Na variavel renda, a mediana possui valor préximo a média, um desvio padrdo alto e
diferenca entre os valores maximo e minimo identificando grandes diferencas salarios dentro dessa
faixa de renda.



A variadvel segundo grau completo, apresenta uma meédia de 294,40 individuos, muito
distante da mediana e um desvio padr&o alto. O niimero méaximo de pessoas que estéo cursando 2
Grau é de 19.918 e estd em Joao Pessoa, demonstrando um afunilamento da educacéo, entre o
primeiro e segundo graus no estado em 1991.

Na variavel condicdo de ocupacdo, onde temos a quantidade de familias residindo em
domicilios préprios, o valor da média ndo se encontra proximo ao da mediana e o desvio padréo se
apresenta alto, indicando uma assimetria da distribuicéo .

Na distribuicdo da idade de 25 a 29 anos, observamos que a mediana tem o valor que
equivale a metade da média e um desvio padrao alto, chegando a ser quase trés vezes maior que a
média, nos mostrando que a variavel ndo segue uma distribuicdo normal.

O histograma da figura 43, gerado pelo SPSS, representa a variavel renda até ¥4 de salario
minimo, apresentando uma distribuicdo normal (se excluirmos os valores nulos), com os valores
concentrados situados entre Cr$ 5.000,00 e 7.000,00

No qgplot da figura 44, gerado pelo SPSS, temos a representacao da distribuicdo das idades
de 25 a 29 anos, onde podemos observar os valores fora da reta do gréafico, evidenciando que a
variavel ndo segue uma distribuicdo normal.

Para a realizacdo da classificacdo hierarquica, realizamos a normalizacdo dos dados,
através transformacao logaritmica e a padronizacdo das variaveis do nosso banco de dados. A
normalizacdo e a padronizacdo dos dados foi feita, porque algumas variaveis eram incompativeis
guanto a unidade e a grandeza (por exemplo: unidades monetarias e contagem). O método de
analise de agrupamento que foi utilizado € medido pela distéancia euclideana ao quadrado e tem
como objetivo reunir dentro de um mesmo agrupamento elementos que tenham caracteristicas
semelhantes. Durante a realizacdo da classificacdo houve a necessidade da exclusdo de 16
variaveis do banco de dados, bem como dos 52 municipios criados apés o Censo de 1991 e do
municipio de Tacima, por apresentarem caréncia de dados, ou seja, muitas variaveis com valor
nulo. Além desses, outros 16 municipios foram excluidos pelo préprio método de agrupamento.
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FIGURA 43 — Histograma que representa a variavel renda até 1/4 de salario minimo
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FIGURA 44 — Qqplot que representa a distribuicdo das idades de 25 a 29 anos

As 16 variaveis excluidas da analise por apresentarem poucas informac¢des por municipio
sao as seguintes:

CR_AMARE Populacdo amarela

CR_.INDIG Populacéo indigena

CR_SDE Populacao sem declaragéao

ES91 ALAD Alfabetizag&o de adultos

ES91 MEDO Populacdo com mestrado ou doutorado
ES91 SUPE Populacdo com grau superior

R91 15 A20 Renda média de 15 a 20 salarios minimos
R91 10 Al15 Renda média de 10 a 20 salarios minimos
R91_M20 Mais de 20 salarios minimos

R91_SDE sem declaracéo

R91_NAO Sem rendimentos

REL_ESPI Religido espirita

REL_OUTR Outras religides

REL_SDE Sem declaragéo

SIT_RURA Situagéo rural

CO_OUTRA Outras condic¢des de ocupacéao

Foram retirados da analise os municipios municipios criados apés o Censo de 1991, mesmo
constando nos mapas digitalizados (SPRING de 1996 e TAB WIN de 1997). Os municipios novos
sao:



Alcantil, Algodao de Jandaira, Amparo, Aparecida, Areia de Baralna, Assuncao, Baraunas,
Barra de Santana, Bernadino Batista, Boa Vista, Cacimba, Cajazeirinhas, Capim, Caraubas,
Casserengue, Caturité, Coxixola, Cuité de Mamanguape, Curral de Cima, Damido, Gado Bravo,
Logradouro, Marcacao, Marizépolis, Matinhas, Mato Grosso, Maturéia, Parari, Pedro Régis, Poco
Dantas, Poco José de Moura, Riacho de Santo Antonio, Riachdo do Bacamarte, Riachdo do Poco,
Riachdo, Santa Cecilia de Umbuzeiro, Santa Inés, Santarém, Santo André, Sertdozinho, Sobrado,
Sossego, Sdo Bento de Pombal (Sado Bentinho), Sdo Domingos de Pombal, Sdo Domingos do
Cariri, Sao Francisco, Sao José de Princesa, Sdo José do Brejo do Cruz, Sdo José dos Ramos,
Tendrio, Vieiropolis, Zabelé.

Foram excluidos da analise pelo método de agrupamento, 0s seguintes municipios:

Bom Jesus, Camalal, Carrapateira, Lastro, Montadas, Olho d'Agua, Pildezinhos,
Salgadinho, S&o José de Caiana, Sdo José dos Cordeiros, Seridd, Serra da Raiz, Serra Grande,
Serra Redonda, Varzea, Vista Serrana.

Deste modo, realizamos uma analise de agrupamento (clusters) no SPSS, sendo obtidos
sete agrupamentos (onde cada agrupamento € composto por municipios que foram classificados
como possuindo caracteristicas semelhantes) e dois agrupamentos de municipios excluidos,
totalizando nove agrupamentos.

Geramos entdo, um mapa onde pode ser observado o comportamento espacial dos clusters
no estado da Paraiba. Este mapa foi gerado através do Tabwin e pode ser observado na figura 45.

Mapa dos Agrupamentos na Paraiba
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FIGURA 45 — Mapa dos nove agrupamentos no estado da Paraiba



Agrupamento 1 - Incluidos 2 municipios : Jodo Pessoa e Campina Grande.

No agrupamento 1 estdo os 2 maiores municipios do estado que se identificam como sendo
as principais cidades do estado e apresentam um desenvolvimento socio-econdmico semelhante.

Agrupamento 2 - Incluidos 9 municipios: Sousa, Patos, Sapé, Mamanguape, Pombal,
Guarabira, Cajazeiras, Santa Rita, Bayeux ;

O agrupamento 2 € composto dos principais municipios do estado, depois da capital e da
cidade de Campina Grande. Sdo municipios que estdo localizados préximos as principais rodovias
do estado, a BR 230 e a BR 101 e os municipios se localizam, principalmente no litoral e no sertéo.
Se destacam por serem cidades que possuem uma boa condicdo sécio-econbémica em relagédo a
outros municipios com populacgéo inferior a deles.

Agrupamento 3 - Incluido 1 municipio: Quixaba;
Agrupamento 4 - Incluido 1 municipio: Curral Velho;

O agrupamento 3 e 4 € composto por municipios que possuem as menores populacdes do
estado, sendo Quixaba o 1° e Curral Velho o 4" menor em populacdo no ano de 1991. Os dois
municipios diferenciam-se por apresentarem rendas semelhantes a cidades de porte médio. No
caso de Curral Velho, com 2.537 habitantes, por exemplo, sua renda média até ¥ de salario
minimo é compravel a de municipios com populacdo de mais de 50.000 habitantes.

Agrupamento 5 — Incluido 23 municipios: Prata, Nova Olinda, Lagoa, Emas, Sao Joédo do
Tigre, Frei Martinho, Cacimba de Areia, Passagem, Monte Horebe, Nova Palmeira, Congo, Séo
José do Bonfim, Ouro Velho, Mataraca, Sdo José do Sabugi, Catingueira, Sdo Miguel de Taipu,
M&e d’Agua, Caldas Brand&o, Borborema, Pedra Branca, Olivedos, Baia da Traic&o.

O agrupamento 5 possui caracteristicas bem predominantes, com populacéo entre 3.129 a
6.198 habitantes. Varios de seus municipios estdo localizados bem proximo as divisas do estado,
onde existem rodovias estaduais de acesso a outros estados. Outra caracteristica, € que 6 dos
seus 23 municipios estao localizados proximos ao municipio de Patos, bem como da BR 230.

Agrupamento 6 — Incluidos 46 municipios: Cabedelo, Cacimba de Dentro, Juazeirinho,
Uiraina, Sao Joao do Rio do Peixe, Conceicdo, Jacarau, Aracagi, Pianco, Itaporanga, Sume, Serra
Branca, Santa Luzia, Teixeira, Sdo José de Piranhas, Coremas, Pilar, Pocinhos, Brejo do Cruz,
Taperoa, Remigio, Belém, Barra de Santa Rosa, Umbuzeiro, Araruna, Aroeiras, Queimadas, Rio
Tinto, Itabaiana, Pedras de Fogo, Areias, Mari, Ing4, Princesa Isabel, Sdo Bento, Picui, Lagoa
Seca, Cuité, Bananeiras, Alagoa Nova, Esperanca, Catolé do Rocha, Boqueirdo, Solanea,
Monteiro, Alagoa Grande,;

O agrupamento 6 € composto por municipios com uma populacdo que varia de 13.773 a
33.255 habitantes com um numero razoavel de criancas cursando o primeiro grau (entre 2460 a
6.214). Estes municipios encontram-se espalhados por todo o estado.

Agrupamento 7 — Incluidos 72 municipios: Agua Banca, Juru, Pitimbu, Lucena, Juarez
Tavora, Juripiranga, Cuitegi, Caaporda, Conde, Alhandra, Mulungu, Fagundes, Mogeiro,
Massaranduba, Itapororoca, Santana dos Garrotes, SGo Mamede, Jericd, Paulista, Belém do Brejo
do Cruz, Gurinhém, Imaculada, Cruz do Espirito Santo, Triunfo, Tavares, Desterro, Salgado de Séo



Félix, Arara, Soledade, Natuba, Manaira, Pirpirituba, Puxinand, Caicara, Sdo Sebastido de Lagoa
de Roga, Itatuba, Serraria, Dona Inés, Alagoinha, Riacho dos Cavalos, Diamante, Santana de
Mangueira, Santa Helena, Cubati, S&o Sebastido do Umbuzeiro, Junco do Seridd, Pedra Lavrada,
Condado, Sao José de Espinharas, Santa Terezinha, Barra de Sado Miguel, S8o José da Lagoa
Tapada, Cachoeira dos indios, Bonito de Santa Fé, Bom Sucesso, Liviamento, Boa Ventura, Pildes,
Nazarezinho, Sdo Jodo do Cariri, Duas Estradas, Gurjdo, Cabaceiras, Santa Cruz, Brejo dos
Santos, Areial, Lagoa de Dentro, Nova Floresta, Malta, Ibiara, Igaracy, Aguiar.

O agrupamento 7 é o cluster com maior nUmero de municipios. Seus municipios possuem
uma populacéo entre 4.448 a 15.007 habitantes com um numero pequeno de criancas cursando o
primeiro grau (entre 838 e 2.757). Quanto a localizagdo de seus municipios, ndo se apresentam
aglomerados, estando distribuidos por todo estado

O agrupamento 8 € formado pelos municipios criados apos 1991. Esses municipios foram
excluidos da analise por apresentarem valores nulos em varias das suas variaveis. Notamos que a
microrregido do Cariri, com excec¢ao e alguns municipios dos grupos 5, 6 e 7, é formada quase que
totalmente por municipios pertencentes ao agrupamento 8.

No agrupamento 9 temos os municipios excluidos pelo método de agrupamento hierarquico,
por apresentarem valores indeterminados em algumas das variaveis transformadas pelo logaritmo
neperiano.

Geracao da pagina na Internet

Utilizamos o Netscape Composer para gerar a pagina html do projeto contendo os relatorios
finais da iniciacdo cientifica — PBIC de 1998/1999 e de 1999/2000. Essa pagina encontra-se
disponivel em http//www.de.ufpb.br/~ronei/monica/

Conclusdes finais

Implementamos, na primeira etapa do projeto, um banco de dados da Paraiba no Sistema
SPRING, que continha inicialmente, um mapa digitalizado do estado, dados sobre populacéo
residente de cada municipio, renda por faixa de salario minimo e escolaridade por grau.

Nesta etapa do projeto estudamos, dentro de um SIG, a melhor forma de ampliagcdo do um
banco de dados e inserimos, no banco de dados da Paraiba, outras variaveis, totalizando agora 62
variaveis inseridas. Utilizando as variaveis do banco realizamos consultas ao banco de dados, com
a geracao de mapas onde podemos visualizar como se distribui espacialmente cada variavel no
estado. Também geramos, a partir de expressfes légicas, mapas com novas informacdes
resultantes do cruzamento entre diferentes variaveis.

Fizemos estudos sobre analise espacial com a leitura de trabalhos realizados com a
aplicacdo da analise espacial. A andlise exploratoria do banco de dados foi feita com a realizagéo
da estatistica descritiva das variaveis, onde foi efetuado o calculo de medidas de tendéncia central
e variabilidade, além de obtermos também histogramas e qgplots. Efetuamos transformacfes nas
variaveis e realizamos uma classificacdo hierarquica utilizando o método de ligacdo média entre 0s
grupos medido pela distancia euclideana ao quadrado. Como resultado da classificagcdo foram
obtidos nove clusters que foram representados sob a forma de um mapa gerado no Tabwin. E por
fim realizamos a geragéo da pagina na Internet com os dados do nosso trabalho.
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