1 - Introducao

O Sistema de Informacdo Geogréafica (SIG) € uma teanologia do Geoprocessamento, que
possibilita integrar dois tipos de operacOes readlizadas com base de dados. As operacdes
convencionais, como cgptura, armazenamento, manipulacé@®, andlise e apresentacdo de dados,
conjuntamente am as operacdes que possibilitam avisualizaca® e andli se geograficaoferecidas
pelos mapas (CARVALHO et al., 2000).

O SIG pode ser utilizado como suporte para adlise espada de dados resultantes de
levantamentos de recursos naturais, tais como: mapas geologicos, topogréficos, ecoldgicos,
fitogeograficos e pedoldgicos; e recursos humanos, tais como: dados socio-econdmicos,
demogréficos, urbanos e de salide (CAMARA et al., 2001Lb).

A utilizacdo do SIG, na Andlise Espada de dados da salide publica tem se destacalo,
principamente, nas areas de vigilancia epidemioldgica, avaliacdo dos servicos de salde,
urbanizacéo e anbiente. O conhedmento dessas areas € uma etapaindispensavel no processo de
plangjamento da oferta de servicos de salde ena avaliagdo do impacto das agdes de salde
(CARVALHO et d., 2000). Umadas principais fontes desse tipo de informacé séo os Sistemas
Nacionais de Informagdo sobre Salide, sob responsabilidade do Departamento de Informéticado
Sistema Unico de Salide— DATASUS.

Este projeto tratase de um estudo sobre Sistemas de Informacgdo Geogréfica e sua
aplicag@o na Andlise Espacial de dados da salde publica, nas municipios paraibanas, entre os
anosde 1998 e 2001.

No primeiro semestre do projeto, reaizou-se um estudo sobre os principios basicos de
Geoprocessamento e Sistemas de Informacdo Geogréfica. Enfatizou-se neste estudo a utilizagdo
do Sistema de Processamento de Informacd Georeferenciada- SFRING (SPRING, 1996) como
suporte na Andlise Espada de fenbmenos geogréficos. Foram estudados também, algurs
métodos de andlise glicados em SIG como: Andlise Exploratoria de dados, Classificac@®
Hierarquica Consultas, Agrupamentos e a Analise de Autocorrel agcéo Espacial de Moran.

No segundo semestre do projeto, esses conceitos e métodos de andlise estudados foram
utilizados para fazer um estudo com base an seis varidveis da salde publica do estado da

Paraiba, entre os anos de 1998 e 2001. Estas variaveis si0: nUmero de hospitais por municipio,



nuamero de leitos por municipio, morbidade hospitalar por locd (municipio) de internacéo,
producdo ambulatorial por loca (municipio) de atendimento, reaursos financeiros do SUS
destinados aos municipios e populaca residente estimada por municipio.

O grupo ce SIG do Departamento de Estatisticaja possuia um banco de dados composto
por essas variaveis, correspondentes ao periodo de 1998 a 2000, que foram obtidas no
DATASUS (DATASUS, 2000). Esses dados foram previamente utili zados por Borges e Moraes
(20Q0) e Teles e Nascimento (2001). Infelizmente, a formatag&o desses bancos de dados ndo era
adequada a trabalho que deveria ser desenvolvido. Por esta raz&o, houve a necessidade de
modificacdo de suas estruturas para posteriormente incluir os dados do ano 2001, que foram
divulgados pelo DATASUS (DATASUS, 2003). Em seguida, estes dados foram implementados
no sistema SFRING (SPRING, 1996), sob a forma de mapa cadastral, sendo um mapa cadastra
para cada ano. Por mapa cadastral entende-se ser a associacdo de atributos n&o-gréaficos, os
dados; a um atributo gréfico, que neste cao € o mapa politico da Paraiba, obtido também, no
DATASUS (DATASUS, 2003).



2 - Objetivo

O objetivo principa deste projeto é o de aiar e difundir umaculturado wso de Sistemas de
Informacgio Geografica. Um sistema desse tipo, bem estruturado, poderd auxiliar pesquisas sobre
0 estado da Paraiba por pesquisadores dapropria Paraiba, como de outros estados e &€ mesmo de
outros paises.

Para dingir ese objetivo, fezse um estudo sobre os principios basicos de Sistemas de
Informagdo Geogréfica, o sistema SFRING (SPRING, 1996) e a utilizac8o, deste sistema, na
andlise espacia de fendmenaos geogréficos. Em seguida glicou-se essametodol ogiapara analisar
as variaveis da salde publica do estado da Paraiba, entre os anos de 1998 e 2001, que foram
implementadas no sistema SFRING. Visando com isso, atingir o objetivo de difusdo dessa
cultura e troca de experiéncia m outros grupos similares dentro e fora da UFPB,

disponibilizando orelatério final deste projeto para aesso pablico vialnternet.



3 - Revisdo Bibliogréfica

3.1 - Geoprocessamento e Sistemas de | nformacao Geogr &fica

Geoprocessamento € um conjunto de tecnologias de mleta, tratamento, manipulagcdo e
apresentacdo de dados espaciais. Dentre essastemologias, destacam-se: 0 sensoriamento remoto,
a digitalizaggo de dados, a automacéo de tarefas cartograficas, a utilizagdo de Sistemas de
Posicionamento Global — GPSe o0 Sistema de Informacgé Geografica— SIG. Este ultimo pode ser
entendido como a mais completa das tecnologias do Geoprocessamento, uma vez que pode
englobar todas as demais (CARVALHO et d., 2000).

Para entender melhor o que éSistema de Informacdo Geogréfica, apresentam-se, a seguir,

algumas de suas defini¢bes encontradas naliteratura.

“Um conjunto manual ou computacional de procedimentos utili zados para armazenar e
manipular dados georreferenciados’ (ARONOFF, 1989);

“Conjunto paderoso de ferramentas para coletar, armazenar, recuperar, transformar e
visualizar dadcs sobre o mundo real” (BURROUGH, 1986);

“Um sistema de suporte a decisdo que integra dados referenciados espacialmente num
ambiente de respostas a problemas” (COWEN, 1988);

“Um banco de dados indexados espacialmente, sobre o qual opera um conjunto de

procedimentos para responder a consultas sobre entidades espaciais’ (SMITH et al., 1987).

Diante dessas defini¢des, observa-se que cada autor expde, a suamaneira, adiversidade de

aplicages que essatemologia pode proporcionar.
3.2 - O Sistema SPRING
O Sistema de Processamento de Informacdo Georeferenciada (SFRING) € um programa

(software) de SIG que opera como um banco de dados geografico e suporta grande volume de

dados. Esse programa esta sendo desenvolvido pelo Instituto Nadonal de Pesquisas Espaciais —



INPE, para anbiente UNIX e WINDOWS. Pode ser obtido pela Internet, gratuitamente, no
endereco: <http://www.dpi.inpe.br/spring> (SPRING, 1996).

3.3 - Definicdes de Conceitos Basicosem SI G

O Sistema de Informag&o Geograficatem como propdsito inicia, representar em ambiente
computacional os fendmenos geogréficos, que se pretende estudar (CAMARA et al., 20014). Para
iSSO € necessario compreender conceitos que envolvem essa redli dade a ser representada.

Um desses concetos é 0 de espaco geografico que pode ser definido, como sendo uma
colecd de localizacbes na superficie da Terra, onde ocorrem os fendmenos geogréficos. O
espaqo geogréfico define-se, portanto, em funcdo de suas coordenadas, sua dtitude esuaposicéo
relativa. Sendo um espaq locdizavel, o espaco geografico € possivel de ser cartografado
(DOLFUS, 1991).

Em Geoprocessamento, 0 espaco geogréfico € modelado segundo duas visdes

complementares: 0s geo-campas e 0s geo-objetos (WORBOYS, 1995).

e Um geo-campo representa adistribuicdo espacial de umavariavel, que possui valores em
todos os pontos pertencentes aumaregido do espaco geografico, num dado tempo t. Por
exemplo, pode-se ter um geo-campo ke vegetacéd, onde cada um de seus pontos esta
associado aum tema, como floresta densa, aberta, cerrada, etc. (CAMARA et d., 20014).

e Os geo-objetos (ou objetos geogréficos) sdo entidades distintas e locdizaveis que
compdem uma determinada regido doespaq geografico. Como exemplo, considere uma
pequena cidade, na qua pode-se identificar componentes urbanos como pragas, escolas,
posto médico, ruaprincipal, etc. Esses componentes urbanos sdo exemplos de geo-objetos
(TELES; MORAES, 1999).

As informagdes obtidas de um espaco geografico (Informagdo Espada), que depende da
locdizago dos geo-objetos (ou de pontos de um geo-campo) sdo denominadas de dados
espadals, ou sgja, sdo dados que posuuem uma locdizacdo geogréfica definida. Os dados

espadais sdo compostos por duas componentes distintas: a parte grafica, que representa



simbolicamente o geo-objeto ou 0 geo-campo o mapa (ou imagem) e a parte ndo-gr afica, que
armazena as caaderisticas quditativas e quantitativas dos geo-objetos ou geo-campos
(CARVALHO et a., 2000).

No SIG, os dados espadais 0 organizados em Bancos de Dados Geogréficos e esta
organizacao variade acordo com o tipo de programa (ou software) adotado.

No caso do SPRING, o Banco de Dados Geografico possui umaorganizagdo baseadanuma
arquitetura dual, isto é, as componentes gréficas e as ndo-graficas, dos dados espaciais, sdo
armazenadas em ambientes computacionais diferentes. As duas componentes se associam atraves
de identificadores, chamados de geocodificadores (ou GeolD). Desta forma a selecionar um
geo-objeto (ou um ponto de um geo-campo) no mapa, 0 sistema fornecerd as informacdes
espadais correspondentes (CAMARA et ., 20014).

O banco de dados do SPRING divide-se em partes, denominadas de Projetos. Cada Projeto
define uma érea fisica de trabaho e € @mposto por Planos de Informacé - Pls. Um Plano de
Informacdo representa adistribuicdo espacial de uma variavel e éformado pela asociacdo das
componentes gréfica (mapas ou imagens) e ndo-gréficas (atributos). Como exemplo, pode-se ter
Planos de Informac& de rodovias, ferrovias, redes de drenagem, dtimetria, geomorfologia,
vegetacdo, relevo, etc. Cada Pl representa amesma &ea mas com informagdes geogréficas
(variaveis) diferentes. Estes Pls quando superpaostos formardo a cartografia basica da regido de
estudo (CAMARA et d., 20013).

3.4 - Escalasde Mensuracéo aplicadasem SIG

A escala (ou nivel) de mensurac@® é formada pelo processo de atribui¢cdo de numeros a
guaidades de um geo-objeto (ou pontos de um geo-campo), segundo regras definidas
(GERARDI; SILVA, 1981).

De acordo com o trabalho desenvalvido par Stevens (1951), existem quatro escalas de

mensuracdo bésicas aplicadas em SIG: nominal, ordind, intervalar e razio.

e No nivel nominal, os elementos (objetos ou pontos) se diferenciam segundo classes
distintas. Como exemplo de classes usadas em medidas nominais tem-se: classes de solo,
classes de rocha, classes de wberturavegetd.



No nivel ordinal, os elementos < diferenciam segundo um conjunto ordenado de dasses,
baseado em critérios como tamanho (maior do que, menor do que), atura (baixo, médio,
ato), etc.

Nivel intervalar, baseiase em uma escda de numeros reais, permitindo atribuir aos
elementos valores negativos e positivos. Neste nivel de mensuragcdo, a raz@® entre dois
interva os quaisquer é independente da unidade de medida e do ponto de referéncia zero,
gue sdo arbitrarios. Como exemplo de medidas no nivel de mensuragéo intervalar tem-se
atemperatura (Centigrada ou Fahrenheit) e alocalizac8o geogréfica draves de latitude e

longtude.

O nivel de medidarazao possui todas as caraderisticas do nivel intervalar, sendo gLe o
ponto de referéncia zero ndo € arbitrério, mas sm, determinado pa aguma condic¢éo
natural. Por exemplo, nadescri¢céo de atributos como peso, area, volume edistancia, que
tem o propdsito de medicdo, ndo faz sentido fisico valores negativos, sendo a aiséncia
destes atributos o ponto de origem zero, naescalados numeros reais.

3.5 - Tipos de dados em Geoprocessamento.

Como foi visto anteriormente, as fei ¢coes geograficas domundo real sGo model adas por geo-

campos ou por geo-objetos. A partir desta modelagem, os dados em Geoprocessamento, podem

ser classificados em: mapa tematico, mapa cadastral, redes, imagens e modelo numérico de
terreno (CAMARA et d., 20014).

Os M apas T ematicos representam graficamente a distribui¢do espacial de uma variavel.
Estavariavel associa acada ponto, de umaregido doespaco geografico, umaclasse, que
pode ter nivel de mensuraggo nomina ou ordinal. Desta forma, os mapas tematicos

descrevem fendmenaos modelados por geo-campos.

Um M apa Cadastral distingue-se de um temaético, pois cada um de seus elementos é um

objeto geogréfico, que possui atributos e pode estar associado a vérias representacOes



gréficas. Por exemplo, a Figura 3.1 mostra um mapa cadastral da América
do Sul, onde os paises sdo objetos geograficos que possuem atributos
nao-graficos (PIB e populacdo) e que podem ter representacoes graficas

diferentes em mapas de escalas distintas.

. PIB Pop
Paig (US$ bn) | (milhdes)
Brasil 350 159

Argenting 295 3
Chile 45 14

Fonte: Camara et al. (2001a).

FIGURA 3.1 - Exemplo de um mapa cadastral da América do Sul

Redes sdo estruturas lineares, formadas por geo-objetos conedados. Sua parte gréficaé
armazenada no sistema, através de uma representacé vetorial, denominada de topdogia
arco-n0. Cada aco é onstituido de pontos, que estdo conectados linearmente eo nd é 0
ponto de interse¢do entre dois ou mais arcos. A parte ndo-gréfica é amazenadano banco
de dados geogréfico, onde os atributos correspondentes ao arco incluem o sentido do

fluxo.

As I magens representam formas de cgturaindireta de informac&o espacial e sdo fontes
atualizadas de informagéo paraproducéo de novos mapas. Podem ser obtidas por satélites,
fotografias aéreas ou scanner s aerotransportados. Asimagens si0 armazenadas no sistema
como matrizes, onde cala um de seus elementos (denominados de “ pixel” ), tem uma
coordenada e um valor proporciona a energia eletromagnéticarefletida ou emitida pela
areada superficie terrestre correspondente. Descrevem ent&o, fendbmenos modelados por

geo-campo.



e Modelo Numérico de Terreno (ou MNT) é um mapa (em 3 dmensdes) de um geo-
campo. Representa adistribuicdo espacial de umavariavel que associa acada ponto (X,y)
de uma regido do espag geografico um numero red (z). Os MNT sdo comumente
associados a dtimetria, mas também podem ser utilizados para modelar unidades
geoldgicas, como teor de minério, ou propriedades do solo (ou subsolo), como

aeromagnetismo.

3.6 - Andlise Espacial em SIG.

Os Sistemas de Informagdo Geografica s80 sistemas computacionais, usados para o
entendimento de fatos e fendmenos que ocorrem no espago geogréfico. Permite reunir uma
grande quantidade de dados espaciais estruturando-os e integrando-os adequadamente. Esses
sistemas tornam-se ferramentas essenciais para manipulacgio e adise de informacdes
geogréficas, no que €chamada de andlise espada (PINA, 1994). A Tabela 3.1 ilustra dgurs
tipos de andli se que podem ser feitas através de um SIG (CAMARA; MEDEIROS, 1996).

Diversas outras analises podem ser redlizadas com o SIG. Uma das operagdes mais
utilizadas em SIG € a apresentacdo dos dados espadais em um mapa coroplético (nome dado
pelos gedgrafos aos mapas coloridos). Este mapa mostra adistribuicéo espacial de umavariavel,
onde se poce visualizar o padréo espacia do fendmeno (CAMARA et ., 2001b).

TABELA 3.1 - Exemplosde Analise an um Sistema de | nfformacgéo Geogr &fica

Analise Pergunta Exemplo

Condicéo "Oque esta...?”' "Qua éapopulacdo desta cidade?'

Locdizacdo | "Onde estd...?" "Quais as areas com declividade
acimade 20%?"

Tendéncia |"O que mudou...?' "Estaterraeraprodutivaha5 anos
atras?'

Roteamento | "Por ondeir...?" "Qua o menor caminho parase
passar um metr6?"

Padrbes "Qua é o padréo...?" "Qua adistribuicdo dadengue na
Paraiba?

Modelo "O que acontece se...7" | "Qua o impado noclimase
desmatarmos a Amazonia?"'

Fonte: Camara e Medeiros (1996).
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Além de visudizar o padréo espadal, pode-se traduzi-lo em consideracOes objetivas, tais

como: 0 padrdo observado apresenta uma agregacdo definida? Esta distribuicdo pode ser

associ ada a causas mensuréveis? Como exemplo, considere dguns problemastipicos (CAMARA

etal.,

2001b):

Epidemiologistas coletam dados sobre ocorrénciade doengas. A distribui¢éo dos casosde
uma doenca forma um padrédo no espaco? Existe associacd® com alguma fonte de

poluicdo? Evidéncia de contagio?

A pdlicia desgja investigar se eiste algum padrdo espada na distribuicdo de roubos.
Roubos que ocorrem em determinadas areas estdo correladonados com caracteristicas

s0ci0-econdmicas dessas areas?

Gedlogos desgjam estimar a extensdo de um depdsito minera em umaregido a partir de

amostras. Pode-se usar essas amostras paraconstruir um mapade cntaminacéo?

Queremos analisar uma regido geogréfica para fins de zoneamento agricola. Como
escolher as varidveis explicativas (p.ex., 0 solo, a vegetacd® e a geomorfologia) e
determinar qual acontribuicdo de adaumadelas paraaobtencéo de um maparesultante?

Esses problemas sdo exemplos de questdes que podem ser resolvidas com a Analise

Espacial. Em gerd, esses problemas lidam com quatro tipos de dados, segundo anatureza de sua
observacdo adeatoria(MORAES et d., 2003):

Dados pontuais _ sdo dados obtidos quando a ocorréncia do fenémeno em estudo se da
em uma determinada coordenada geogréfica, e esta localizagcdo é o fator de interesse no
estudo, como por exemplo, a localizagc&o da ocorréncia dos casos de dengue an uma
cidade;

Dadosde area _sdo dados obtidos quando aocorrénciade um fenbmeno em estudo se da

em umaareageograficaa eatdria, por exemplo, areas deincidénciade aguma endemiaou
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epidemia. Na pratica, estes dados s80 associados a levantamentos de recursos humanos,
COmOo censos e estatisticas da salde. Referem-se entéo, a individuos locdizados em
pontos especificos do espaco, mas que por razdes de cnfidencialidade ou de tratamento
estatistico séo agregados em unidades de anéli se (geo-objeto), usua mente delimitados por
poligonos fechados (setores censitarios, zonas de enderecanento pastal, municipios).

Como exemplo desses dados, temos:. dados de salide, sdcio-econdmico, demogréaficos,

e Dados de superficie _ sdo dados obtidos de levantamentos de recursos naturais, nos
guais, a sua natureza &eatoria € a propria superficie do fendmeno estudado. Estéo
disponiveis usualmente cmo um conjunto de valores, que podem estar regularmente ou
irregularmente distribuidos e sd modelados como uma amostra de uma superficie
continua (geo-campo). Por exemplo: a distribuicdo da temperatura em um estado au a
distribuicdo do ph em uma area de solo;

e Dados deinteracdo _ sdo dados obtidos quando ha um fluxo aleddrio de informagdes
entre dois ou mais pontos com localizacdo geogréfica fixa. Por exemplo, o fluxo

migratorio entre duas cidades, o fluxo de veiculos e cagas, etc.

Neste estudo, serdo utilizados apenas os dados de &ea, uma vez que os dados de salde
publica, divulgados pelo SUS, estdo agregados por municipio (geo-objeto).

Os fendmenos que sdo representados por dados de &eg podem ser descritos por variaveis
aleddrias geo-referenciadas. Estas podem ser entendidas, como sendo umafuncéo que associa a
cada geo-objeto (que por definicdo € geo-referenciado) um valor numérico, que possli um
determinado nivel de mensuraca.

No processo de andlise espacial, procurase descobrir se as variavels aeatorias geo-
referenciadas seguem algum padréo e se esse padréo depende dalocalizagdo espada, de modoa
descobrir um modelo inferencid que melhor represente o reladonamento espadal presente no
fendmeno.
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4 — Andlise Espacial de Dados de Area

As ferramentas de andlise, para dados de &ea estudadas, foram as sguintes. Analise
Exploratoria de Dados, Classificac® Hierarquica Consultas, Agrupamentos e Analise de

Autocorrelacd Espadal de Moran.
4.1 - Andlise Exploratoria de Dados

Andlise Exploratoria de Dados € um conjunto de procedimentos estatisticos que visam
descrever e identificar o tipo de distribuicdo das varidveis dedorias. Apesar de ndo ser um
método de Anadlise Espacial, a Andlise Exploratoria é uma dapa primordia para redizacdo de
andlises mais complexas, ja que varios procedimentos estatisticos, utilizados ou ndo na Andlise
espadal, sdo baseados na suposicdo de que os dados provém de uma distribuicdo Normal
(também denominada de Gaussiana) ou supdem conhecido otipo de distribuicéo das variaveis
aedaorias.

A descricdo dos dados € redizada dravés da Estatistica Descritiva, que se utiliza de
métodos numéricos pararesumir asinformagdes contidas nos dados, como pa exemplo: Medidas
de Tendéncia Central, Medidas de Dispersdo e os Quantis. Utiliza-se também de métodos

gréficos, que permitem visuali zar padrdes de comportamento nos dados (VIEIRA, 1999).
Medidas de Tendéncia Central

Medidas de Tendéncia Central sdo medidas que descrevem atendénciaque osdadostémde
se agrupar em torno de certos vaores. Dessas medidas as mais usuais sdo: a média aitmética, a
medianae amoda

A Média Aritmética - )Z representao ponto de ejuilibrio de um conjunto com N valores,

X1, X2, ..., Xn € €definido por (4.1):
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n

2%
X = izln (4.1)

Dado um conjunto de valores ordenados em uma sequiéncia crescente (ou decrescente) Xi,

X2, ..., Xn, @ Mediana é o vaor que ocupa aposi¢éo centra (quando o niumero de valores for
impar) ou ameédiados doisvalores que ocupam as posi¢des centrais (quando 0 nuimero de valores
for par).

Os valores do conjunto de valores, de uma variavel aeatdria, que ocorre com maior
freqiéncia sdo denominados de Moda. Se a moda for um Unico vaor, a distribuicdo é
denominada de unimodal. Caso existamais de um valor, as denominagdes sdo: bimodal paradois
valores, trimodd paratrés vaores e etc.

Medidas de Dispersao

As informagdes fornecidas pelas medidas de Tendéncia Central, em geral, necessitam ser
complementadas pelas medidas de Dispersdo. Estas srvem para indicar, 0 quanto os dados
apresentam-se dispersos, em torno da regido centra (COSTA NETO, 1977). Dentre esss
medidas destacam-se avarianciae o desvio-padréo.

A Variancia - &, de um conjunto com N observagdes X1, X2, ..., Xn, € dadapor (4.2):

_nl (% - >‘<)2

SP=t 4.2
1 (4.2)

A varianciaé umamedidaexpressanumaunidade igual ao quadrado da unidade dos dados,
0 que pode causar problemas de interpretacdo. Costuma-se usar ent&o, o Desvio Padréo - S que

€ umamedida definida como sendo araiz quadrada positivadavariancia. O desvio padréo indica

gua serd o “erro” (desvio) cometido, ao tentar substituir cada observacdo pelamédia aitmética

Quantis
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Apenas com as medidas de Tendéncia Central e Dispersdo nédo da pra se ter idéia da
simetria (ou assimetria) da distribuicdo de uma variavel aleatoria X. Para contornar esse fato,
pode-se utilizar amedida p-quantil.

Dado um conjunto de valores ordenados X1, X2, ..., Xn, 0 p-quantil (ou quantil de ordem p)

é umamedida, indicada por g(p) e definida por (BUSSAB; MORETTIN, 2002):

X, se p<p
a(p)= h > P=h comi=1,2,..,n (4.3
= i=1,2, .., :
- f)a(p)+ fia(p,)  se p<p<p.,
X, se p>p,

Onde:
Xi : @éaobservacdo de ordem i;
p : éumaproporcdo qualquer, taque0< p< 1,
pi = (i-0,5/n,comi=1,2,..,n;
fi= (p- p)/(pi+1 - pi),comi=1,2,..,n.

Quando a distribuicéo de uma varidvel aeddria gresenta uma forma groximadamente
simétrica, verificam-se as sguintes relagdes, onde os valores (0,259, q(0,5) e q(0,75) sio
denominados de quartis (BUSSAB; MORETTIN, 2002):

(@0a(0,9 -x = xn- q(0,5);
(b)a(0.9) - q(0,25) = q(0,79 - 9(0,5);
(¢) q(0,2H -x1 = xn - g(0,75).

Histograma

Agrupando os dados em intervalos com amplitudes iguais, denominados de intervalos de
classes, 0 Histograma é definido como sendo um grafico de barras contiguas, com as bases
proporcionais aos intervalos de dasses e a area de &da reténgulo proporciona a respectiva

freqiéncia (BUSSAB; MORETTIN, 2002). Permite visuadizar a simetria (ou assimetria) da
distribuicéo.
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Boxpl ot

O Boxplot (ou desenho esquematico) € um diagrama gue representa os quartis, como pade
ser observado ma Figura 4.1. Este diagrama da uma idéia da dispersdo, posicéo, assimetria e

caudas da distribuicdo de uma varidvel aleatéria X (BUSSAB; MORETTIN, 2002). A dispersio
pode ser observada peladistanciade (0,25 aq(0,75), denominadade distanciainterquartilica

e que érepresentada no boxplot pela dtura do retangulo; a posicéo central é dadapor g(0,5) (a
mediana), que no boxplot corresponde a linha que orta o retdngulo; a posicdo relativa dos
guartis, no boxplot, dd uma no¢do da assimetria da distribui¢do; os comprimentos das caudas

sdo observados naFigura4.1, pelas linhas que véo do retangulo aos valores extremos.

10

21
VARIAVEL

Fonte: Exemplo hipotético do "boxplot" gerado no
SPSS(SPSS, 1997).

FIGURA 4.1 - Exemplo de um grafico "Boxplot”

Qgplot

O Qgplot € um gréfico de mmparacédo entre a distribuicdo dos valores observados da
variavel X e a distribuicZo dos quantis esperados, ((p), se avariavel X, tivesse distribuicio
Normal (ou Gaussianad). Esse gréfico pade ser usado para avaliar a hipotese de normali dade dos

dados. Se a variavel tem distribuicdo Normal, os pontos (X , g(pi)) desenhados num grafico
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catesiano devem se locdizar sobre areta X = q(p) (JOHNSON; WICHERN, 1992). Na Figura

4.2, tem-se um exemplo de um gréfico qgplot.
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Fonte: Camargo (1997).

FIGURA 4.2 - Qgplot da amostra de Teor de Argila da fazenda Canchim,
no municipio Sao Carlos, estado de Sdo Paulo.

Transformacéo de Variaves

Se uma variavel aleatéria ndo tiver uma distribuicdo Normal, pode-se efetuar uma
transformacdo nos dados obtendo uma distribuicdo mais smétrica e proxima da Normal. A
transformacdo consiste em efetuar agum tipo de operac&® matematica atodos valores de uma
varidvel deadria X, obtendo uma nova varidvel aleatéria Y. Uma familia de transformagdes

freqlentemente explorada €(BUSSAB; MORETTIN, 2002):
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k

X, se k>0
Y=4In(x), se k=0

%g", se k<0

Xi: € aobservacdo de ordemi davaridvel aleatéria X, comi=1,2, ..., n;

comi=1,2,..,n (4.4

Onde:

Y: é avariavel obtidacom a transformacgo;

k: € um nlmero red que define atransformacio Y.
Normamente, escolhe-se vaores de k na seqiéncia (...,-3,-2,-1,-1/2,-1/3,-1/4, 0, 1/4, 1/3,
1/2, 1, 2, 3, ..), examina-se os graficos histograma e Qqgplot, de modo a obter uma variavel

transformada Y mais smétrica eaproximadamente Normal.
4.2 - Classificacdo Hierarquica

Classificac® Hierarquica € um método de Andlise Multivariada que tem o objetivo de
identificar agrupamentos (clustering) naturais de objetos, itens ou variaveis. Esse método réo
requer a especificac® do nimero de agrupamentos, que sdo feitos com base em critérios de
distancia (JOHNSON E WICHERN, 1992).

Para redizar a dassificaggo nos dados € necessario gue todas as variaveis tenham
distribuicdo Norma e valores compativels quanto a unidade e grandeza. As variaveis que ndo
tiverem distribuicdo Norma devem ser normalizadas atraves de transformacdes (ver secéo 4.1),

obtendo-se uma maior eficiéncia do método de agrupamento. A compatibilidade das variaveis
pode ser obtida, padronizando-se cada variavel X;, paraobter adistribuicdo Normal(0,1), através
datransformac®: Z = (X - X)/Sonde Xéamédiae Séo desvio padrfo davariavel Xi. Na
Classificac® Hierarquica, os erros ou variagdes ndo sdo considerados, 0 gue torna este método
sensivel aoutliers (pontos extremos).

O critério de distancia que ser& utilizado, pararedizar os agrupamentos de objetos, é o da

ligacdo médiaentre os grupos ou "average linkage between groups”. Os passos paraexecucdo de
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uma Classificagdo Hierarquica, utilizando esse aitério e partindo de N grupos de objetos o os

seguintes (JOHNSON E WICHERN, 1992):

1) Inicia=se com N agrupamentos, cada um contendo apenas um objeto. Cal cula-se a matriz
de distancia (ou similaridade) D = {dij}, de ordem N X N, onde dj é a distancia

Euclidiana a quadrado, dadapor:

d; ={2(X, = X,)? paai =]. (4.5)

2) Buscase namatriz de distancia D, o mais préximo, ou mais smilar, par de agrupamentos

U e V. Une-se os agrupamentos U e V em novo agrupamento (UV).

3) Recdcula-se amatriz de distanciaD = {dij}, eliminando-se asinformagdes dos grupos U
e V separadamente esubstituindo-as pelas informagdes do novo grupo (UV). A distancia
entre (UV) e qualquer outro agrupamento W, é dada por:

r5a

- (4.6)
N(UV) Ny,

d(UV)W =

Onde di é adistanciaentre o objeto i no agrupamento (UV) e o oljeto ] no agrupamento

W. JaNwv) e Nwsio as niimeros de objetos nos agrupamentos (UV) e W, respectivamente.

4) Repetem-se 0s pas0s 2 e 3, até que todos os objetos estejam contidos em um Unico

agrupamento.

O resultado da Classficacéo Hierarquica pode ser visuaizado em um gréfico cartesiano,
denominado ce dendrograma, como mostra aFigura4.3. Com o dendrogramapode-se escolher o
numero de dasse cm que se desgjatrabalhar ou estabel ecer aque distanciaos objetos devem ser
classificados. Determinando as classes de agrupamentos, os resultados podem ser visuali zados

em um mapa coroplético, visto que estaremos agrupando oljetos geograficos.
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Distincia

Ohjetos

Fonte: Adaptado de Johnson e Wichern (1992).

FIGURA 4.3 - Exemplo de um Dendrograma.

4.3 - Consultas

A consulta consiste num processo de selecdo de objetos geograficos que satisfacam a
determinadas condicdes. Estas condic¢des sdo restricdes feitas a uma ou mais varidveis do banco
de dados do SIG, através de expressdes |0gicas. Cada expresséo é formada por umaiguadade ou
desigualdade entre duas variaveis, tais como: = (igua), < (menor que), > (maior que), <= (menor
ou igual), >= (maior ou igual), <> (diferente). Duas ou mais expressdes podem se mmbinar
através dos operadores logicos AND (intersecén) e OR (unido). Os objetos geogréficos
selecionados pelaconsultaformam uma “Colecéo de Objetos’, que pode ser visualizada por meio

de mapas coropléticos. Destaformaa Consulta éum método e andlisel6gica glicadaaum SIG.

4.4 - Agrupamentos

O Agrupamento consiste num processo de agrupar geo-objetos, com base nos vaores de
suas variaveis (SPRING, 1996). No SPRING encontram-se trés métodos de Agrupamentos:
Passo Igua, Quantis e Estatistico.
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Pas9 Igual

O método Passo Igual permite agrupar os geo-objetos em até 15 grupos, que sdo formados
dividindo os dados de uma determinada varidvel X, em intervaos com amplitudes iguais

(intervalos de dasse). Cadaintervalo de dasse wrresponde um grupo e 0s geo-objetos que fazem
parte deste grupo sdo coloridos no mapa, com uma cor especifica, obtendo-se entdo um mapa
coropl ético.

Quantil

O método Quantil também permite agrupar os geo-objetos em até 15 grupacs, sendo que
cadagrupo tem aproximadamente a mesmapropor¢do (1/k) de geo-objetos, onde k € 0 nimero de

grupos. No entanto, os intervalos de dasse podem ter amplitudes desiguais e sdo dados em
termos dos quantis da varidvel aleatéria X. Estes intervalos sdo denominados de intervalosinter-

guantis. Os geo-objetos que fazem parte de um interval o inter-quantil sdo agrupados e @loridos

no mapa com umadeterminada cor, compondo um mapa coroplético.
Estatistico

O método Estatistico, por sua vez, permite agrupar geo-objetos com base na média
aritmética X e no desvio padrdo Sde umavaridvel aeatdria X, isto é, adistribuicdo davariavel
X pode ser divididaem intervalos com amplitudesiguais a S, 4 1/2)Sou AH1/4)Sem relac®d

a media. Determinada aamplitude, os geo-objetos, que fazem parte de cada um dos interval os
formados, séo agrupados e coloridos com uma cor espedfica, obtendo-se também um mapa
coropl ético.

4.5 - Andlise Espacial e Analise de Autocorr elacéo Espacial de Moran

A Andlise Espada é o estudo quantitativo de fendmenos que sdo locali zados no espaco, ou

seja, permite identificar padrdes espaciais nadistribuicdo dos fendmenos. Um conceito chave na
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compreensdo da andlise espacial € adependénciaespacia. Essanocéo parte do que Waldo Tobler
(CAMARA et d., 2001b) chama de primeira lei da geografia: "todas as coisas $i0 parecidas,
mai's coisas mais proximas ® parecem mais que aisas mais distantes’. Ou, como afirma Noel
Cressie (1991), "a dependéncia [espadal] esta presente an todas as diregdes e ficamais fracaa
medida que aumenta adispersio nalocalizaco dos dados' (CAMARA et d., 2001h).

Para estudar quantitativamente, a dependéncia espada existente eitre 0os geo-objetos,
utilizase a Autocorrelacdo Espada. Este termo foi derivado do conceito Estatistico de
correlagdo, utilizado para mensurar o reladonamento entre duas variaveis adedorias. A
preposicao "auto” indicaque amedidade arrelacéo é redi zadacom amesmavariavel deatoria,
medida em locas distintos do espaq, ou sgja, a aitocorrelacdo espada mede a correlacé@®
existente entre geo-objetos paraum determinado fendmeno (CAMARA et al., 2001b).

Matriz de Proximidade Espacial

Para estimar a Autocorrelacdo Espada de um fenbmeno geografico, faz-se necessério

especificar uma medida que reladone os geo-objetos. Uma ferramenta basica € a Matriz de
Proximidade Espacia. Dada uma regido doespago geogréafico, composta por n geo-objetos{ Gy,
G, ..., Gn}, amatriz de proximidade W é tal que, cada um de seus elementos W representauma
medida de proximidade entre os geo-objetos G; e G, segundo um critério de proximidade
(CAMARA et d., 2001b). Um critério possivel & Wj=1, se G; compartilha um lado com Gj e

caso contrario, Wij=0.
Média Movel Espacial

Para obter uma primeira goroximacga® da variabilidade espacial de umavariavel deadria,
pode-se calcular aMédia Movel Espacid )Z para cadageo-objeto G;. Considerando amatriz de
proximidade W, a estimativa da média movel espadal )Z € dada por (4.7). Esta operacéo

consiste @n substituir em cada geo-objeto Gj, o valor da variavel Vi, pela média aitmética dos
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valores de Y de seus vizinhos, obtendo-se uma superficie menos descontinuas nos dados

originais.

i = 47

Para visualizar a média movel espacial pode-se redizar um agrupamento de geo-objetos,

segundo as médias méveis y_i (ver secdo 4.4), obtendo-se um mapa coropl ético.
indice Autocorrelacio Espacial

A médiamovel espadd é vistacomo uma primeira goroximacdo davariabilidade espacial,
mostrando alguns padrdes e tendéncias. Porém, também é importante verificar a dependéncia
espada dos dados, a fim de verificar a maneira pela qual os dados estdo correladonados no

espago. A autocorrelagdo espada procuramedir essa dependénciaespacial de um geo-objeto G
e seus vizinhos, segundo um atributo estudado. Ent3o, o indice Globa de Autocorrelago de

Moran (I) mede ainterdependéncia geograficaem umaregido segundo um atributo e édado por:

n

22 %27,

=20 (4.8)
Z-2

=

i=1

Onde z é adiferencaentre o valor do atributo naregido de estudo e asuamédia

O indicede Moran | verifica se os geo-objetos conedados apresentam agum afastamento
de um esperado padréo aleadrio. Em geral, seu vaor ficalimitado ao intervalo [-1, 1], embora
em alguns casos possa assumir valores diferenciados. Assim, vaores positivos do indice |

guantificam correlagdo direta entre o geo-objeto em questdo e 0s seus vizinhos, segundo o

atributo estudado e os valores negativos quantificam correlaggdo inversa (CARVALHO, 1997).
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OindiceLoca de Moran (l;) é umasimplificagio doindiceglobal, computandoavariaca

do atributo nogeo-objeto G pelavariagdo do mesmo atributo em seus vizinhos.

I =—1r (4.9)

Segundo Anselin (19954d), os indicadores locais de autocorrelacdo devem atender a dois
objetivos:
(&) permitir aidentificac@o de padrbes de associagdo espada e,

(b) ser umadecomposi¢céo do indice global de autocorrelacéo de Moran.
Diagrama de Espalhamento de Moran

Descrevendo a equacéo (4.8) em formamatricial, temos:

_Z'wz

|
z'z

(4.10)

O Diagrama de Espalhamento de Moran € uma forma gréfica adicional para visuaizar o

indice de Moran. Procura-se visudizar espadamente o relacionamento entre os valores
observados Z e os va ores das médias locais WZ.

O diagrama émostrado na Figura 4.4. O grafico é dividido intencionalmente an quatro
quadrantes. Q1, Q2, Q3 e Q4. Os pontos colocados nos quadrantes Q1 e Q2 indicam regides
gue seguem 0 mesmo processo de dependéncia espada das demais observagdes. No caso dcs
pontos colocados nos quadrantes Q3 e Q4 indicam diferentes process de dependénciaespadal,
ou seja, podem indicar regides de transicdo entre regimes espadais. Es® grafico pade ser
apresentado ra forma de um mapa oroplético, indicando-se 0s quatro quadrantes com cores

diferenciadas e fadlitando ainterpretacdo.
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elementos
do Wz
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| =tg a (indice de Moran)

0 elementos de 2

Fonte: CAMARA et al. (2001b)

FIGURA 4.4 - Diagrama de Espalhamento de Moran.

Indicadores Locais de Associacdo Espacial (LISA)

Uma vez admitida a «isténcia da aiutocorrelagdo pelo indice loca de Moran, pode-se
identificar agrupamentos de regides com atributos smelhantes e areas andmalas, contendo mais
de um regime espada, com significancia estatistica

Para avisualizac® destesindices, pode ser gerado um mapacoroplético, através do método
de Agrupamento (ver secdo 4.4), apresentando as regibes que possuem correlacdo loca
significativamente diferente do resto das outras regides. Norma mente, este mapa contém apenas
guatro categorias, apresentando a ndo significancia, significanciaem 5%, significancia en 1% e
significanciaem 0,5%.

O vdor da significancia estatistica no indice loca de Moran pode ser determinado por
simulacdo (pseudo-significancia) ou por aproximacao a distribuicdo normal utilizando critérios
de conwvergéncia. Em ambos os casos, 0 grau de awnhecimento estatistico exigido vai além do

nivel de graduac® e por isso ndo foi estudado em maiores detalhes.

4.5 - Exemplos

45.1 - Exemplo 1.
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Nasuatese de mestrado, Borges (BORGES; MORAES, 2000) propbs uma metodologiade
Andlise Espadd paradados de Salde Publica, na presenca da heterogeneidade nas observagies.
A metodologia mnsiste na utilizacdo de Consultas Espaciais e principalmente Classificacéo
Hierarquica para analisar os recursos do SUS, destinados aos municipios paraibanos, atraves das
seguintes variaveis: reaursos financeiros destinados aos municipios paraibanos, nimero deleitos
e internagdes hospitalares, producdo ambulatorial e populagdo total do municipio. Estas
informagdes foram obtidas do DATASUS (DATASUS, 2000), referem-se ao periodo
compreendido entre os anos de 1998 e 1999, e foram implementadas no sistema SPRING
(SPRING, 1996), sob aforma de mapa cadastral.

A consulta teve @mo base o cruzamento da variavel de interesse, 0s recursos, com as
outras varidveis que representam as "despesas’, por exemplo, considere o seguinte problema
Verificar se ha municipios com baixa incidéncia de internagfes hospitalares recebendo vaores
relativamente dtos de reaursos, no més de dezembro de 1999. Para isso, fez-se a seguinte
consulta: Quais 0s municipios, onde aquantidade de internagdes hospitalares foi menor ouigua a

100 e os recursos foram maiores ou iguais a R$ 20000,00, no més de dezembro de 1999?

Fonte: Adaptado de Borges e Moraes (2000)

FIGURA 4.5 - Municipios paraibanos com menos de 100 internacées

hospitalar e recursos maiores que RS 20.000,00
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O resultado da consulta pode ser observado o mapada Figura4.5, no qual, verificase que
0s 60 municipios, que aparecem de r azul no mapa, satisfazem a consulta

Outras consultas deste tipo foram redizadas, evidenciando a existéncia de municipios
paraibanos que reabem reaursos relativamente altos do SUS, apesar de apresentarem poucas
"despesas’. Segundo Borges e Moraes (2000), esses municipios, provavelmente, utilizam uma
parte dos recursos que recebem, com o deslocamento de pacientes para municipios vizinhos. O
gue levou ainclusdo davariavel distanciade cala um dos 223 municipios do estado da Paraiba
para 0 municipio mais proximo dentro do estado que possuisse uma melhor estrutura de salide
publica

Redizou-se uma Classificagdo Hierdrquica utilizando as cinco variaveis mencionadas
anteriormente, agrupando os municipios em 7 classes que foram modeladas por Andlise de

Regressdo Mltiplaincluindo também avariavel "distancia’.

45.2 - Exemplo 2

No seu relatério PIBIC/CNPqg, Teles (TELES, MORAES, 2000) fez um estudo sobre
Sistemas de Informacdo Geogréfica e sua glicagdo na andlise de alguns indicadores dos
municipios paraibanos, obtidos do Censo Brasileiro de 1991 (TELES; MORAES, 2000). Os
indicadores sh0: populacéo residente; renda por faixa de sdario; areado municipio; densidade
populaciona; populacéo por: grau de escolaridade, sexo, cor ou raga, situacé® de urbanizacéo,
condicdo de moradia, faixaetariae religido. Esses dados foram agregados por municipios e foram
armazenados no sistema SPRING (SFRING, 1996), sob aformade mapa cadastral.

O método e andlise utilizado foi a Classficacdo Hierarquica. Como esse método so é
indicado para arupar variaveis que possuem umadistribuicdo Normal, fez-se, inicialmente, um
estudo sobre a distribuicdo das variaveis, através de métodos de Analise Exploratoria de Dados.
Osresultados de algumas variaveis estéo apresentados na Tabela4.1.

A partir da andlise de gréficos, como o qgplot, verificou-se que todas as variaveis néo
possuiam uma distribuicdo Normal. Para aredizagio da Classificac® Hierarquica, redizou-se a
normalizac® dos dados, através da transformacdo logaritmica, além da padronizacdo de todas as

variaveis.
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TABELA 4.1 - Estatistica descritiva de algumas variaveis

Populacdo Maximo  Média Mediana Desvio padrao
Populagdo Residente 497.600 14.354,77 7.257 41.246,99
Com 2° grau completo 19.918 294,40 75,5 1.576,57
Com Domicilio proprio 81.105 255646 12415 7.124,22
Comidadede25a29anos| 46.894 1.234,55 512,5 4.014,51
Populagdo Residente 497.600 14.354,77 7.257 41.246,99

Fonte: Adaptado de Teles e Moraes (2000).

Deste modo, realizou-se a dassificacd@ hierarquicano SPSS(SPSS 1997), sendo dotidos
sete agrupamentos, mais dois agrupamentos de municipios excluidos, totaizando nove

agrupamentos. O mapa dadistribuicdo das agrupamentos, pode ser observado naFigura4.6.

Bl Agmpamentn 1
Bl Agorupavento 1
Bl Agmpamentn 3
B Agrupanewto 3
E Agmpamentn 5
O Agrupamento b
1 Agrupamento 7
[ Agrupamento B
1 Agrupamento

Fonte: Telese Moraes (2000).
FIGURA 4.6 - Mapa dos nove agr upamentos no estado da Paraiba

e Grupo 1. neste agrupamento estdo os 2 maiores municipios do estado, Jodo Pessoa

(Capital do Estado) e Campina Grande, que apresentam um desenvolvimento sécio-
econdmico semelhante.
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Grupo 2: € composto por municipios que estdo localizados proximos as principais
rodovias do estado, a BR 230 e a BR 101 e que se destacan por serem cidades que
possuem uma boa ndicdo socio-econdmica em relacdo a outros municipios com

populacdo inferior adeles.

Grupos 3 e 4: sdo compostos por municipios que possuem as menores populacdes do
estado, sendo Quixaba o 1° (grupo 3) e Curral Velho o # (grupo 4) menor em populagio
no ano ¢k 1991. Os dois municipios diferenciam-se dos demais, por apresentarem rendas

semelhantes & ddades de porte médio.

Grupo 5: possui caraderisticas bem predominantes, com populacdo entre 3.129 a 6.198
habitantes. V arios de seus municipios estéo | ocalizados bem proximo as divisas do estado,
onde existem rodovias estaduai s de acesso a outros estados.

Grupo 6: € composto pa 46 municipios, que apresentam uma populacdo que varia de
13.773 a 33.255 habitantes com um numero razodvel de aiangas cursando o primeiro
grau (entre 2460 a 6.214).

Grupo 7: possui 72 municipios e €0 grupo com nmaior numero de municipios. Seus
municipios possuem uma populacé® entre 4.448 a 15.007 hebitantes com um ndmero

pequeno de aiangas cursando o rimeiro grau (entre 838e 2.757).

Grupo 8: é formado pelos municipios criados apdés 1991 Esses municipios foram

excluidos da andlise por apresentarem valores nulos em varias das sias variavels.

Grupo 9: temos neste grupo cs municipios excluidos antes da execugdo do método de
agrupamento hierarquico, por apresentarem valores indeterminados em algumas das
variaveis transformadas pelo logaritmo Neperiano.
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45.3 - Exemplo 3.

Para ilustrar uma glicac@® dos indicadores de Autocorrelacdo de Moran, estudamos o
artigo (MORAIS NETO et d., 2001), no qual investigouse o padréo espada da mortalidade
Neonata o Pés-neonatal, produzindo mapas que indicaram areas de risco.

A populacdo considerada foi a coorte de 101 mil nascidos vivos, residentes em Goiania -
GO, entre os anos de 1992 a 1996. As variaveis estudadas foram: nascidos vivos (informacgé
obtida no Sistema de Informac&@® sobre Nascidos Vivos - SINAYS); O6bitos infantis e
probabilidades de morte para os periodos neonatal e pos-neonata (informag&o dbtidano Sistema
de Informacdo sobre Mortalidade - SIM). Cada dedarac@o de oObito foi emparelhada com a
respectivadedaracéo de nascidos vivos e geocodificadas nos 65 distritos urbanos (geo-objeto) da
cidade de Goiania. Em seguida & informacdes obtidas por distrito foram implementadas no
sistema de informacdo geografica ArcView (ESRI, 1996), dém dos aplicaivos de andlise
espada Info-Map (BAILEY; GATRELL, 1995) e Spacestat (ANSELIN, 1995b).

Com os dados das variaveis nascidos vivos e Obitos infantis, foram estimadas as
probabilidades de morte neonatal e pés-neonatal.

As probabilidades de morte neonata e pOs-neonatal observadas e as estimadas foram
analisadas por meio dos indices de Autocorrelacio Espadd de Moran (Global e Locd). Os
valores da significancia, no indice loca de Moran, foram obtidos segund os métodos de
simulacéo (pseudo-signifiancia) e pela goroximacd dadistribuicdo normal. Osresultados obtidos
com os dois métodos foram 0s mesmos.

No periodo neonatal, as probabilidades de morte observadas apresentaram autocorrel agéo
globa n&o-significativa, | = 0,0230. No entanto, as probabilidades de morte neonata estimadas
indicaram autocorrelacéo global significativa, com| = 0,169.

No periodo Pés-neonatal, as probabilidades de morte observadas e estimadas apresentaram
0s sguintes indices de Moran, | = 0,2324 e | = 0,7052, indicando uma dta correlacido gobd,
significativa

O exame da Autocorrelacé@ Locd de Moran mostra que existem, parao periodo reonatal,
trés areas com indices sgnificativos, ou segja, areas de risco (Figura 4.7 (a)). No periodo s
neonatal, observam-se também, trés &reas de risco, que abrange um niimero maior de distritos
(Figura4.7 (b)).
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Fonte (MORAISNETO et al., 2001)

FIGURA 4.7 - indice de Moran L ocal utilizando-se as probabilidades de morte

neonatal e pds-neonatal, dos Distritos urbanos de Goiania, 1992 - 1996.

Os indices de Autocorrelacio de Moran possuem algumas limitagdes quanto a0 uso e a
principal delas é a sua utilizagdo para andisar doencgas raras e regioes com alta heterogeneidade
populaciona (MORAISNETO et al., 2001).



