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Resumo

A anélise de dados espaciais se refere ao processo de encontrar padroes, detectar anomalias
ou testar hipdteses e teorias, através da observacao de fendmenos associados a uma area
geografica ou localizacao especifica. Compreender a distribuicao espacial de fend6menos
ainda é um desafio frequentemente relatado em diversas areas do conhecimento, devido
a0 acesso a dados espaciais precisos, historicos, oportunos e compativeis. Outro desafio
também estd relacionado a organizacao de dados espaciais de forma inteligente a agilizar o
processo de consulta e de construcao de analises espaciais. Neste sentido, este trabalho teve
como objetivo propor uma abordagem na web para processamento de dados e construcao
de analises espaciais de drea e pontos. Para concepcao das andlises foram construidos
dois métodos/algoritmos, um para geracao de dados pontuais espaciais e um outro para
associagao de dados ao seu contexto espacial, ou seja, as suas microrregioes e mesorregioes. A
abordagem proposta foi desenvolvida utilizando a linguagem de programacao JavaScript. Os
métodos de mapeamento coroplético; kernel density estimation; e dimensao de correlagao,
foram utilizados para a construcao das andlises. A abordagem foi validada utilizando
dados de trés doengas (fibrose cistica, hiperplasia adrenal congénita, e hemoglobinopatias)
de um programa de triagem neonatal no sul do Brasil. Os dados foram coletados entre
os anos de 2004 e 2020. A abordagem desenvolvida se mostrou relevante no contexto
de analise espacial, possibilitando velocidade no processamento, organizacao de dados e,
consequentemente, na construcao de resultados significativos que possam ser utilizados
em politicas publicas que impactem diretamente na qualidade de vida das pessoas e nos
desafios da saude. A abordagem também mostrou elevado potencial de replicacao para

outros contextos de estudo.

Palavras-chaves: Processamento e organizacao de dados; Sistemas de informacoes geo-

graficas; Andlises espaciais; Abordagem web; Neonatologia.



Abstract

Spatial data analysis refers to the process of finding patterns, detecting anomalies, or
testing hypotheses and theories by observing phenomena associated with a specific ge-
ographic area or location. Understanding the spatial distribution of phenomena is still
a challenge frequently reported in several areas of knowledge due to access to accurate,
historical, timely, and compatible spatial data. Another challenge is also related to spatial
data organization in an intelligent way to speed up the consultation process and the
construction of spatial analyses. In this sense, this work aimed to propose a web approach
for data processing and construction of spatial analysis of area and points. To design
the analyses, two methods/algorithms were built, one for generating spatial point data
and another for associating data to its spatial context, that is, to its micro-regions and
meso-regions. The proposed approach was developed using the JavaScript programming
language. Choroplectic mapping methods; kernel density estimation; and correlation di-
mension were used to construct the analyses. The approach was validated using data from
three diseases (cystic fibrosis, congenital adrenal hyperplasia, and hemoglobinopathies)
from a neonatal screening program in southern Brazil. Data were collected between 2004
and 2020. The approach developed proved to be relevant in the context of spatial analysis,
enabling speed in processing, data organization, and, consequently, in the construction of
significant results that can be used in public policies that directly impact people’s quality
of life and health challenges. The approach also showed high replication potential for other

study contexts.

Keywords: Data processing and organization; Geographic information systems; Spatial

analysis; Web approach; Neonatology.
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1 Introducao

Um dado espacial é definido por qualquer tipo de dado que esteja associado
a uma area geografica ou local especifico que represente, por exemplo, a ocorréncia
de fenémenos, como locais de crimes, doengas, ou incéndios [(COX; ISHAM, 1980),
(CAMARA; CASANOVA; MAGALHAES, 1996), (MONTEIRO et al., 2004)]. Por sua vez,
a compreensao da distribuicao espacial de fendmenos é dada a partir da analise espacial
de dados, utilizando métodos estatisticos responsaveis em encontrar padroes espaciais ou

anomalias [MONTEIRO et al., 2004), (GOODCHILD, 2008)].

No entanto, compreender a distribuicao espacial de fendmenos ainda é um desafio
comumente relatado em diversas areas do conhecimento, devido ao acesso a dados espaciais
precisos, histéricos, oportunos e compativeis [(SOARES, 2010), (MURAD, 2018)]. Outro
desafio também esta relacionado a organizacao de dados espaciais de forma inteligente
a agilizar o processo de consulta e de construgao de andlises espaciais [(LI et al., 2016),
(BOQUETT et al., 2018)].

Na literatura é possivel identificar diferentes trabalhos que abordam seus fenémenos
através da andlise espacial de dados, desde a area da fisica até a area das ciéncias da
saude, buscando apoiar tomadas de decisao que incidam na melhoria de politicas publicas
e sociais em todo o mundo [(TELESCA et al., 2007a), (SHANMUKHAPPA; HO; TSE,
2018), (MURAD, 2018), (LAN et al., 2020), (SCHMIDT; DROGE-ROTHAAR; RIENOW,
2021)].

Oncel et al. (1996) e Telesca et al. (2007a), analisaram as variacdes espaciais de
terremotos e o grau de agrupamento espacial da sequéncia de incéndios florestais, na
Turquia e na regiao norte da Itdlia, respectivamente. As anédlises foram modeladas a
partir de uma abordagem de analise fractal utilizando o método dimensao de correlagao e
dados pontuais. Analise fractal consiste em diferentes métodos que buscam atribuir uma
dimensao fractal a um conjunto de dados, indicando o grau em que os objetos/eventos
preenchem o espago geogréfico disponivel [(MANDELBROT, 1967), (MANDELBROT;
MANDELBROT, 1982)]. No entanto, os resultados obtidos apresentaram apenas uma
andalise temporal em nivel macro na area delimitada aos paises. Realizar andlises de
agrupamento por microrregioes e mesorregioes, possibilitaria a comparacao entre as areas
mais afetadas e traria mais informacoes para gestores locais nas suas tomadas de decisao

ou no planejamento estratégico de agoes especificas para cada area em estudo.



Murad (2018), apresentou diferentes aplicagoes de sistemas de informacao geogréfica,
ou GIS (Geographic Information System), para o planejamento de servigos de saude na
cidade de Jeddah, Arabia Saudita. Os problemas identificados foram modelados no software
ArcGIS utilizando as fungoes de mapeamento coroplético, densidade de kernel e distancia
euclidiana (linha reta). As abordagens utilizadas se mostraram essenciais para gestores em
saude na tomada de decisao e no planejamento estratégico da cidade. No entanto, o estudo
nao apresentou formalmente o processo de tratamento e organizacao realizado sobre os
dados a fim de alcancgar os resultados obtidos. Descrever o processo de organizacao dos
dados de forma clara, por meio de fluxogramas ou algoritmos, poderia facilitar a replicagao

do estudo para outras areas de pesquisa.

Moraga (2017), apresentou uma aplicagdo web para analise de dados espaciais e
espago-temporais de doencas na area da vigilancia em satude publica. Para validar o seu
estudo, utilizou dados de mortalidade por cancer de pulmao em Ohio, Estados Unidos.
Os resultados obtidos pelo autor possibilitaram ajustar modelos bayesianos para obter
estimativas de risco de doencas. Além disso, a disponibilizacao da aplicagdo na web permitiu
que pesquisadores realizassem andlises sofisticadas de vigilancia sem a necessidade de
ter habilidades estatisticas ou de programacao avancadas. No entanto, a aplicacao foi
projetada para trabalhar apenas com dados de area. Dados de area sao dados que estao
associadas a uma area delimitada no espaco geografico, por exemplo ntimeros ou valores
associados a municipios, bairros ou setores censitarios [(MONTEIRO et al., 2004)]. Moraga
(2017) ainda reforga que, sempre que dados pontuais estiverem disponiveis, é recomendado
realizar andlises neste nivel para que informacoes mais detalhadas nao sejam perdidas.
Dessa forma, prover meios de acesso ou geracao de dados pontuais também é essencial

para trazer mais intuicoes sobre o fenémeno em estudo.

Ainda, é possivel identificar na literatura diversos trabalhos que utilizam de métodos
disponiveis nos GIS e em softwares estatisticos, como o R, para realizar analises espaciais
[((VALJAREVIC et al., 2018), (ALGARIN et al., 2018), (VOUGAT et al., 2019), (QUININO
et al., 2021)]. No entanto, apesar destes métodos e ferramentas serem valiosos para o
contexto de analise espacial de dados, eles podem ser complexos de serem utilizados por
pessoas de baixo nivel de instrugao estatistica ou de programacao que, em alguns casos,
podem ser profissionais de satide, gestores ou pesquisadores (MORAGA, 2017). Dessa forma,
facilitar o acesso a esses métodos é essencial para alcancar uma gama maior de usuarios.
Os trabalhos de Bui e Pham (2016) e Moraga (2017) mostraram que diferentes esforcos
vem sendo feitos para desenvolver sistemas na web mais ativos, dindmicos e de facil uso
para o processamento de dados e construgao de analises espaciais. De acordo com Agrawal
e Gupta (2014), Zerihun et al. (2017) e Endalew, Shiferaw e Kindie (2019), as principais

vantagens da utilizacao de softwares de andlises baseados na web incluem: disponibilizacao



gratuita; diminuicao de custos de licenca de software; aumento de seguranca e estabilidade;
protegao a privacidade; e maior alcance de usuarios. Highfield et al. (2011) e Bui e Pham
(2016), recomendam também que a construcdo desses sistemas seja o mais interativo
possivel, permitindo que os usuarios definam dinamicamente seus parametros de analises,

assim, facilitando o seu uso.

Considerando os problemas e avancos identificados nos estudos discutidos anterior-
mente, esta tese propoe uma abordagem baseada na web para processamento de dados
e construcao de andlises espaciais de area e pontos. Para concepc¢ao das andlises foram
construidos dois métodos/algoritmos, um para geracao de dados pontuais espaciais e um
outro para associacao de dados ao seu contexto espacial, ou seja, as suas microrregioes e
mesorregioes. Os métodos de mapeamento coroplético; Kernel Density Estimation (KDE);
e dimensao de correlacao fractal, foram utilizados para a construcao das analises. Para
validacao desta abordagem, foram utilizados os dados de diagnéstico de trés doengas
da triagem neonatal do estado do Rio Grande do Sul, Brasil, foram elas: fibrose cistica;

hiperplasia adrenal congénita; e hemoglobinopatias.

A discussao deste trabalho estd estruturada em: Segao (2), apresenta a area de
estudo e a abordagem proposta. Segao (3), apresenta os resultados obtidos em forma de
mapas de area e pontos. Se¢ao (4), discute os beneficios e as limitagoes da abordagem
proposta. Por fim, na Segdo (5), conclui-se este estudo, apresentando as indicac¢oes de uso

da abordagem proposta e as principais contribui¢oes obtidas.



2 Meétodos

Esta segdo estd estruturada em trés subsegoes: Secao (2.1), apresenta a area de
concentragao do estudo e as suas principais caracteristicas. Segao (2.2), apresenta os dados,
as doengas, e as varidveis estudadas neste trabalho. Por fim, na Secdo (2.3), é apresentado

o fluxograma da abordagem proposta e o seu funcionamento.

2.1 Area de estudo

Este estudo foi realizado no estado do Rio Grande do Sul (RS), Brasil. Situado
na regiao sul, é o quarto maior estado do Brasil com mais de 11 milhoes de habitantes e
tem principal descendéncia italiana e alema. Atualmente, encontra-se distribuido em 497

municipios e em 7 mesorregioes (IBGE, 2010), como apresentado na Figura (1).
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Figura 1 — Mapa de localizagao do estado do Rio Grande do Sul — Brasil, com as suas
mesorregioes.

No ano de 2001, o Servigo de Referéncia em Triagem Neonatal (SRTN) foi im-
plantado na capital do estado, Porto Alegre, no Hospital Materno-Infantil Presidente
Vargas (HMIPV) — Figura (2). SRTN é um servigo responsavel pela andlise e diagndstico
de recém-nascidos (RN) portadores de seis doengas triadas no “teste do pezinho” da rede
publica satide, sao elas: fibrose cistica; hipotireoidismo congénito; deficiéncia de biotinidase;
hemoglobinopatias; fenilcetontria; e hiperplasia adrenal congénita (KOPACEK et al.,
2015).
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Figura 2 — Mapa de localizacao da capital Porto Alegre e do Hospital Materno-Infantil
Presidente Vargas (HMIPV).

A estratégia da triagem neonatal prevé que o diagnéstico e o inicio do tratamento
ocorra antes da manifestacdo dos sintomas, reduzindo, desta forma, a morbimortalidade
infantil e as sequelas especificas de cada doenga (BOTLER, 2010). O SRTN recebe todos
os dados do teste do pezinho realizados em 1.307 postos de coleta do estado em um volume
que corresponde a aproximadamente 75% dos RN do estado do Rio Grande do Sul, média

de 105.000 nascimentos por ano.



2.2 Coleta dos dados

Este estudo incluiu dados de pacientes de trés doencas: fibrose cistica; hiperplasia
adrenal congénita; e hemoglobinopatias, coletados no periodo de 2004 a 2020. Ao total,
foram obtidos 405 registros das trés doencas especificadas. As variaveis associadas aos
registros e trabalhadas neste estudo foram: endereco e patologia dos pacientes. Os dados

foram obtidos em forma de planilha excel (.xlsx) no SRTN.

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica do Grupo de Pesquisa e Pés-
Graduacao do Hospital Materno-Infantil Presidente Vargas de Porto Alegre, Rio Grande
do Sul, sob o nimero 4.397.969.

2.3 Fluxograma da abordagem proposta

O fluxo da abordagem proposta neste trabalho foi dividida em trés etapas, foram
elas: (i) processamento e organizacao dos dados; (ii) associacao de regido; e (iii) andlises

espaciais, conforme a Figura (3). A seguir as etapas serdo apresentadas e detalhadas.

1. Processamento e organizacdo

dos dados 2. Associagéo de regiao 3. Analises espaciais

Figura 3 — Fluxograma geral da abordagem proposta.

2.3.1 Processamento e organizacao dos dados

O processamento realizado sobre os dados foi realizado seguindo o fluxograma apre-
sentado na Figura (4), a partir de trés passos: (i) aquisi¢ao dos dados; (ii) processamento

e organizacao dos dados; e (iii) validagao dos dados.



1. Aquisicao dos dados

records spreadsheet (.xIsx)
id | address
1 | address 01

2 | address 02
3 | address 03

n | address n

2. Processamento e organiza¢do dos dados

Geocoding algorithm

Rua Botucarai, 1840, Centro, Candelaria, RS

Google Maps API - Geocoding

Y
geocoded spreadsheet (.xlIsx)

id formatted_address = latitude longitude street_name street_number neighborhood @ city state zipcode
1 R. Botucarai -29.675 -52.7982 Rua Botuc... 1840 Centro Can... Rio... 96930-...

n R.n -29.810 -52.2974 Ruan Number n Neighborho... City n Stat... 95300-...

3. Validagcéao dos dados

A

Dynamic visualization
on Google Map

> Manual correction

Figura 4 — Fluxograma de processamento e organizacao dos dados.




2.3.1.1 Aquisicao dos dados

Inicialmente, os dados coletados no SRTN em forma de planilha eletrénica (.xlsx)
foram importados numa interface web de aquisicao de dados disponivel em <https://
spatialworkspace.ddns.net /geocoding> e submetidos ao processo de processamento de
dados. Neste momento, foram selecionadas duas colunas de dados da planilha eletronica: (i)
a coluna que identifica o endereco de localizacao dos pacientes; e (ii) a coluna que identifica
o registro. O endereco foi utilizado no processo de georreferenciamento dos registros.
Georreferenciamento é o processo de conversao de enderecos, como "1600 Anfiteatro
Parkway, Mountain View, CA" para coordenadas geograficas, como 'latitude 37.423021 e
longitude -122.083739" (YANG et al., 2004). O identificador do registro foi uma variavel
unica utilizada para diferenciar um registro dos demais. Além disso, a varidvel tnica foi
utilizada para associar aos registros seus possiveis atributos relevantes, como exemplo:

racga e tipo de doencga, em processos subsequentes.

2.3.1.2 Processamento e organizacao dos dados

Em seguida, os dados foram processados e organizados. Durante o processamento,
o algoritmo disponivel na web realizou uma iteragao sobre os registros, percorrendo um
por um, realizando uma chamada HTTP para a Application Programming Interface (APT)
de geocodificacdo do Google Maps. A API de geocodificacao do Google Maps é um servigo
responsavel em converter enderegos em coordenadas geograficas (PLATFORM, 2021).
HTTP é um protocolo base para troca de dados na web (DOCS, 2021). A chamada para
API foi realizada atribuindo a variavel de endereco (texto) como pardmetro da requisi¢ao.
Requisi¢ao, na area da computacgao, é o processo intermediario entre a comunicacao do
cliente (pagina na web ou app) com o servidor, ou seja, entre a nossa interface na web e a

APT de geocodificagao do Google Maps.

Ao fim do processamento, foi disponibilizado para download uma nova planilha
eletronica com os dados geocodificados. A nova planilha possuia duas folhas, uma de falha e
uma outra de sucesso. A folha de falha apresentou os enderecos em que a API ndo retornou
resultados de georreferenciamento. Os registros que nao conseguiram ser georreferenciados,
passaram por intervencao manual para correcao de possiveis erros de ortografia e em
seguida submetidos novamente ao processo de georreferenciamento automatico. Os dados
processados e organizados com sucesso foram separados nas seguintes variaveis/colunas na
nova planilha eletrénica: endereco formatado; latitude e longitude; nome da rua; niimero

da casa; bairro; cidade; estado; e zipcode ou Cédigo de Enderecamento Postal (CEP).

A escolha da API do Google Maps de geocodificagdo para este processo foi baseada

na andlise e experimentagao de seis servigos comerciais de geocodificagao, foram eles:
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LocationIQ (2021), OpenCage (2021), ArcGIS (2021), HERE (2021), Google (2021) e
Bing (2021). A API do Google Maps de geocodificagdo apresentou maior precisao no
georreferenciamento, ou seja, correspondéncia entre o endereco local e as suas coordenadas
geograficas, e uma maior variedade de formatos de resposta suportados. Além disso, possui

99% de cobertura no mundo, dados confidveis e abrangentes de mais de 200 paises e
territorios (CLOUD, 2021).

O algoritmo foi desenvolvido utilizando a linguagem de programagao para web
JavaScript que possibilitou calcular, manipular e validar dados (W3SCHOOLS, 2021).
Além disso, foi utilizada a biblioteca React, construida em JavaScript, que permitiu criar
interfaces de usudrio em paginas na web (REACT, 2021). A Figura (5) apresenta a interface
disponivel na web e o seu <link> de acesso para processamento de dados e geracao de

dados espaciais.

Spatial Workspace

»u Bulk Geocoding of Address e

HOW TO USE i Import your data sheet (.xIsx), select the address and identification
" columns to geocod the data set.

Rua Botucarai, 1840 - Bairo Centro - Candelria, RS/96930-000

AL Rua Santo Antdnio, 75 - Bairro Operario - Lagoa Vermelha, RS/95300-000

FRACTAL
Cerro do Louro, SN - Bairro ilterior - Formigueirs 210-000

Ex. Distance Between Two Points S D e
Ex. Fractal Dimer o Rua Anibal Xavier Bitencourt, 262 - Bairro Pinheiro - Cagapava do Sul,

ve Fracta address
Massive Fractal Rua Helmott Klain, 41 - Bairro Planalto - Morro Reute

IBGE
Rua S0 Roque 431 - Baifro Moinhos - Estrela, RS/95880-000
Associate Regions

Search Regions C: SLIseISsscta e reet i Rua José Montaury 963 - Bairro Centro - Veranépolis, RS/95330-000

CRS (RIO GRANDE DO SUL)
( ) Avenida S - Bairo Centro - S30 Joao do Polésine, RS/97230-000

GEOCODING
Rua Constantino, SN - Bairro Interior -
Ex. Address Geocoding

Rua feliz, 58 - Bairro Industrial - Farrou
NUMBER OF CASES COUNTER Rua Francisco Borges Vieira, 33 - Bairro Santa Teresinha - Vacaria, RS/95200-000
Rua Quarenta e sete, SN - Bairro Jardim Algarve - Alvorada, RS/94858-670

BR 116, 410 - Bairro Picada - Eldorado do Su, RS/92990-000

Rua Paulo de Cast

Rua Corredor do J Bairro Fax

AvIndependéncia, 361 - Bairro Independéncia - Machadi

Rua Paulino Azurenha, 759 - Bairro Partenon - Porto Alegre, RS/90680-240

Rua General Neto, 228 - Bairro Centro - Bagé, RS/96400-380

R Fnita da Silva Radrinuias 111 - Rairea Vila Militar - Rin Granda - 0201-970

Figura 5 — Interface na web para processamento de dados e geragao de dados espaciais
<https://spatialworkspace.ddns.net/geocoding>.

Este método/algoritmo foi denominado ASSYRIA, a partir do acrénimo de “dAta
proceSsing SYstem foR spatlal Analysis”. O acronimo foi gerado no website Acronymify!
(2021).


https://spatialworkspace.ddns.net/geocoding
https://spatialworkspace.ddns.net/geocoding

11

2.3.1.3 Validacao dos dados

Na validagao da precisao dos dados resultantes do processo de geocodificagao, foi
utilizado um processo de corre¢oes pés-manuais com base em Goldberg et al. (2008), que
propuseram uma corre¢cao manual dos dados geocodificados incorretamente por meio de
uma abordagem interativa na web. Este processo foi realizado a partir da visualizacao
dindmica dos dados geocodificados no mapa do Google, em que, os dados visualizados
fora da area delimitada ao estudo, passaram por correcao manual. Uma versao demo
deste processo pode ser acessada em <https://spatialworkspace.ddns.net/map>, no qual,
foi possivel importar uma planilha eletronica de dados georreferenciados e visualizar
dinamicamente os dados no mapa do Google. A Figura (6) também exemplifica um cendrio
em que trés coordenadas geograficas estao fora da area de estudo e que devem passar pelo

processo de correcao manual.

HOW TO USE

MAP

b Santa Cruz STATE OF
FRACTAL dela Sierra MINAS
o GERAIS,

Ex. Distance Between Two Points

) \ ucre | Informations
Ex. Fractal Dimension Calc Nacional dd Y,
. Gran Chaco __—— 17
Massive Fractal Dimension Calc g { ' tmp_enderego: maria luiza, cascavel Belo Horizoite
3 3 ,’ formatted_address: Maria Luiza, Cascavel - PR, 85819, Brasil Betim
IBGE P K ( 1| streetname
7 street number
Associate Regions. . / { neighborhood: Maria Luiza
N / § ity Cascavel R10 DE
Search Regions alama | T 7 state: Parans \TE OF JANEIRO
° § \ zipoode 85819 Eulo Rio de Janeiro
CRS (RIO GRANDE DO SUL) : \ latitude 24.9732099 ’ °
- safPaulo

Paragua
longitude: -53 4473148999999

JizdeFora G ATE OF

GEOCODING

s Geoc i i o SYAYE OF
£ \@ASUNCION foz dojuscy Cumlba

Massive Ad coding

NUMBER OF CASES COUNTER Ie " San iguel 7 \

9
w4 "!!a
/‘9 '

ATE OF B,

Cérdoba
o anta Fe
Vil paria

Rosario
o

Figura 6 — Interface na web para validagao de dados espaciais <https://spatialworkspace.
ddns.net/map>.

Esta visualizagao possibilitou observar dados com possiveis erros de posicionamento
ou georreferenciamento. Os dados identificados fora da area de estudo ou com possiveis
erros de georreferenciamento, passaram por intervencao manual. As corre¢des foram
realizadas utilizando uma versao web demo de correcao manual. A versao demo pode ser
vista em <https://spatialworkspace.ddns.net/address> e esta apresentada na Figura (7).

Este processo assegura que os dados que irdo para o processo de analise estejam precisos e
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dentro do cenario de estudo, evitando possiveis erros de compilagao ou interpretacao no

processo de analise espacial dos dados.

Spatial Workspace .
2 Example of Address Geocoding
| How To USE : Enter your full address and click the submit button to view an example

" of the geocoding process.
MAP

FRACTAL Rua Monteiro Lobato, 420, Centro, Bom Conselho, Pernambuco

Ex. Distance Between Two Points
SUBMIT
Ex. Fractal Dimension Calc
Massive Fractal Dimension Calc
IBGE
Assaciate Regions
earch Regions

CRS (RIO GRANDE DO SUL)

GEOCODING
Ex. Add ing

Massive Address Geocoding

NUMBER OF CASES COUNTER

Figura 7 — Interface na web para geocodificagio manual de enderegos <https://
spatialworkspace.ddns.net /address>.

2.3.2 Associacao de regiao

A associacao dos dados as suas regioes administrativas seguiu o fluxo apresentado
na Figura (8), a partir de duas etapas: (i) importacao dos dados; e (ii) associagdo dos
dados.
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1. Importagédo dos dados

geocoded spreadsheet (.xIsx)
id latitude longitude city
1 -9.1650 -36.67645 Bom Conselho
n -9.2650 -35.67645 City n

2. Associagao dos dados

Association algorithm

Compare and associate
each city with your region

city 01 = name_city

IBGE - Locations API

¥

associated spreadsheet (.xIsx)
id latitude longitude city microregion mesoregion
1 -9.1650 -36.67645 Bom... Garanhuns Agreste Pernambuco
n -9.2650 -35.67645 City n Microregion n Mesoregion n

Figura 8 — Fluxograma de associacao de regiao.

No primeiro momento, os dados resultantes da Segao (2.3.1), processamento e
organizacao dos dados, foram importados numa outra interface web, disponivel em <https:
/ /spatialworkspace.ddns.net /region>, para associacao dos dados as suas mesorregioes e
microrregioes da divisdo politico-administrativa do estado do Rio Grande do Sul. Para

realizar a associacao foi utilizada a coluna que representava a cidade dos registros.

Posteriormente, foi utilizado o algoritmo denominado Associate Regions (AR) para
associar o atributo cidade (texto) as suas respectivas regides. A associagao foi feita buscando,
de forma automaética, as regides correspondentes a variavel cidade na API de localidades

do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). A API de localidades do IBGE
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é um servico publico do Brasil que disponibiliza na web informagoes das mesorregices e

microrregices de todas as cidades das 26 unidades federativas brasileiras (IBGE, 2021a).

A associacao realizada gerou mais cinco campos associados ao atributo cidade, foram
eles: identificador da cidade/municipio; nome da microrregiao; identificador da microrregiao;
nome da mesorregiao; e identificador da mesorregiao. Os dados/campos gerados foram
salvos em uma nova planilha eletrénica (.xlsx) e disponibilizada para download. Uma versao
demo deste processo pode ser acessada em <https://spatialworkspace.ddns.net /region> e

visualizada na Figura (9).

Spatial Workspace . .
Associate Regions

i Import your data sheet (.xIsx) and select the “city” column to associate

“  your respective IBGE regions.

MAP
uF

FRACTAL Rio Grande do Sul

o fiter other op
Ex. Distance Between Two Points

497 municipalities were recovered from Rio Grande do Sul.
Ex. Fractal Dimension Calc

Massive Fractal Dimension Calc

IBGE

arch Regi
CRS (RIO GRANDE DO SUL)
GEOCODING
Ex. Address Geocoding
Massive Ad ing

NUMBER OF CASES COUNTER

Figura 9 — Interface na web para associagdo de dados as suas regides <https://
spatialworkspace.ddns.net /region>.

Os registros em que possivelmente falhassem no processo automatico de associacao
de regiao, eram disponibilizados na folha de fracassos do arquivo de planilha eletrénica.
Os registros que apresentavam falha, por sua vez, eram buscados de forma manual em
<https:/ /spatialworkspace.ddns.net /search> e, em seguida, incorporados ao conjunto de
dados de sucesso do estudo. A Figura (10) demonstra o processo de busca manual de

regides na web.
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Spatial Workspace

V382

MAP

FRACTAL
Ex. Distance Between Two Points
Ex. Fractal Dimer
Massive Fractal Dimension Calc
IBGE

Ass

CRS (RIO GRANDE DO SUL)

GEOCODING

Ex. Address Geocoding

Search Regions

Filter a city from a specific Federation Unit (UF), Brazil, and view its
respective regions.

Rio Grande do Sul

497 municipalities were recovered from Rio Grande do Sul
Porf
Portao
Porto Alegre
Porto Lucena
Porto Mau

Porto Vera Cruz

Porto Xavier
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Massive Address Geacoding Tenente Portela

NUMBER OF CASES COUNTER

Figura 10 — Interface na web de busca manual de regides <https://spatialworkspace.ddns.
net/search>.

2.3.3 Analises espaciais

Neste estudo foram utilizados trés métodos de andlise espacial de dados: (i) ma-
peamento coroplético; (ii) kernel density estimation; e (iii) dimensao de correlagao. O
mapeamento coroplético foi utilizado para analisar os dados de area. Ja os métodos KDE
e dimensao de correlagao, foram utilizados para analisar os dados de eventos pontuais. A

seguir os métodos serdao apresentados e descritos.

2.3.3.1 Mapeamento coroplético

Segundo MacEachren (1994), o objetivo do mapeamento coroplético é apresentar
dados numéricos sobre areas utilizando cores distintas, em que, cores mais claras represen-
tam valores numéricos mais baixos e cores mais escuras representam valores mais altos da

variagdo numérica do fenémeno em estudo.

Normalmente, o mapeamento coroplético é utilizado para explorar visualmente
o padrao espacial de distribuicdo de atributos entre regides, por exemplo: atributos
demograficos, como "densidade populacional e populagao por sexo", e socioeconémicos,
como "renda per capita e Indice de Desenvolvimento Humano (IDH)" [(WEIL; TONG;
PHILLIPS, 2017), (MURAD, 2018)].
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Neste estudo, o mapeamento coroplético foi utilizado para observar: (i) a distri-
buigao espacial do nimero total de casos das trés doencas; e (ii) a sua prevaléncia por

municipio, microrregiao e mesorregiao no estado do Rio Grande do Sul, Brasil.

Para a construcao dos mapas de distribuicao espacial do nimero total de casos,
foram gerados trés indicadores, foram eles: niimero total de casos por: (i) municipio; (ii)
microrregiao; e (iii) mesorregiao. Para contagem do nimero de casos, foi utilizado um
algoritmo de contagem automaéatica na web. Uma versao demo deste algoritmo pode ser

acessada em <https://spatialworkspace.ddns.net/cases> e visualizada na Figura (11).

Spatial Workspace
» Number of Cases Counter Table

HOW TO USE Import your data sheet (.xIsx) to automatically count the total number of

- q nm_meso
records for a specific region.

Centro Oriental Rio-grandense
FRACTAL

Nordeste Rio-grandense
Ex. Distance Betw

Ex. Fractal Dimer
Massive Fractal Dimension Calc
IBGE
Associate Regions.

Search Regions

Centro Ocidental Rio-grandense

Sudeste Rio-grandense

Metropolitana de Porto Alegre

Noroeste Rio-grandense

CRS (RIO GRANDE DO SUL)
Sudoeste Rio-grandense
GEOCODING

Ex. Address Geocoding
Massive Ad eocoding

NUMBER OF CASES COUNTER

nm_micrc

cd_meso

Figura 11 — Interface na web para contagem automadtica de nimero de casos <https:
/ /spatialworkspace.ddns.net /cases>.

Jé& para a construcao dos mapas coropléticos de distribuicao espacial da prevaléncia,
foi utilizado o Sistema IBGE de Recuperagao Automatica (SIDRA), censo demogréfico
de 2010, para obtengao de dados populacionais (SIDRA, 2021). Utilizando o SIDRA foi
obtido o ntmero total da populacao residente em &rea rural e urbana por municipio,
microrregiao e mesorregiao. O cdlculo da prevaléncia, apresentado na Equacao (2.1),
demonstra a proporcao da frequéncia de uma doenca sobre a populagdo de uma regiao
em um determinado periodo de tempo (JOHN, 2001). As constantes populacionais de
10.000, 100.000 e 200.000 foram utilizadas, respectivamente, para municipio, microrregiao

e mesorregiao. A escolha dos valores destas constantes foi dada a partir de experimentacao,
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baseando-se na popula¢ao residente no estado do Rio Grande do Sul, Brasil, e nas

caracteristicas de incidéncia das doencas.

number of existing cases at any given time

prevalence = x constant  (2.1)

number of people in the population at the same time

O GIS gratuito e de cédigo aberto QGIS, versao 3.10 (QGIS, 2021), foi utilizado
para construcao dos mapas. Ambos os mapas, de nimero de casos e prevaléncia, foram
classificados em trés categorias (baixo, moderado e alto) utilizando a classificagdo de
Quebras Naturais de Jenk (DENT; TORGUSON; HODLER, 1993). O método de Quebras
Naturais de Jenk é um método de classificacao de dados projetado para reduzir a variancia
dentro das classes e maximizar a varidncia entre as classes [(JENKS, 1967), (MCMASTER,
1997)]. Os Shape File (SHP) da divisdo politico-administrativa do estado do Rio Grande

do Sul, Brasil, ano de 2020, em nivel de mesorregidao, microrregiao e municipio, foram

obtidos no IBGE (IBGE, 2021b).

2.3.3.2 Kernel density estimation

Apesar do mapeamento coroplético ser uma tradicional forma de observar dados
agregados por regiao ou area, como taxas de contagens e proporcoes, este tipo de mapea-
mento ainda ¢é limitado para estudar outros desafios na satide (AZEVEDO et al., 2020).
Pois, os riscos e eventos por area podem mudar diante de diferentes limites espaciais, por

exemplo, dentro dos limites de uma grande metrépole.

Entao, para complementar as analises deste estudo, foi utilizado o método nao pa-
ramétrico KDE para explorar a densidade espacial dos nossos dados pontuais. Densidades
de kernel foram frequentemente utilizadas na analise de eventos pontuais e exploragao de
focos de calor em uma variedade de dominios, incluindo criminologia (LEVINE, 2006),
epidemiologia espacial [(CHAIKAEW; TRIPATHI; SOURIS, 2009), (CROMLEY; MCLAF-
FERTY, 2011), (SHIODE et al., 2015), (MURAD, 2018)] ou ecologia (WORTON, 1989).
Além disso, trata-se de um método de facil uso e interpretacao (MONTEIRO et al., 2004).

Formalmente este método é dado pela Equagao (2.2).

R 1 & d(ui, u
/\T(U)ZQZk< (u )>, d(uj,u) <7 (2.2)
2 = T
Em que uq,- - -, u, sao localizacoes de eventos pontuais observados numa determi-
nada regiao. O estimador de densidade é computado a partir dos m eventos u;, - - -, Ujtm—1

contidos num raio de tamanho 7 em torno de u e da distancia d entre a posicao e a

i-ésima amostra. Assim, um kernel circular é formado em torno de cada ponto gerador (por
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exemplo, locais de vitimas de assassinato) com uma largura de banda predefinida como seu
raio (SHIODE et al., 2015). Sendo assim, a densidade da superficie do mapa é produzida
a partir da contagem de todos os pontos dentro do raio de influéncia, ponderando-os pela

distancia de cada um a localizacao de cada ponto gerado.

Os pardmetros basicos deste método, sdo: a) raio de influéncia (7 > 0); e b)
funcao de estimacao do kernel. O raio de influéncia define a area centrada no ponto de
estimagao u, que indica quantos eventos u; contribuem para a estimativa da funcao de
densidade A. Normalmente, a largura de banda, ou tamanho do raio, é decidida de maneira
exploratéria, em que, o KDE é produzido utilizando diferentes tamanhos de largura de
banda (raio) para identificagdo empirica de um valor adequado para o contexto em estudo
(SHIODE et al., 2015). Valores pequenos de raio resultam em superficies descontinuas,
e valores altos demais resultam em superficies amaciadas. As func¢oes de célculo de
estimacao do kernel sao: uniform; triangle; Epanechnikov; quartic (biweight);
tricube; triweight; Gaussian; quadratic; e cosine. No entanto, normalmente, é

utilizado fungoes de terceira ou quarta ordem ou kernel gaussiano para estimacao do kernel
(MONTEIRO et al., 2004).

O GIS gratuito e de codigo aberto QGIS, versao 3.10 (QGIS, 2021), também foi
utilizado para construcao desta andalise. A funcao de densidade de kernel foi utilizada para
visualizar os focos de calor ou areas com maior densidade de niimero de casos das trés
doengas estudadas neste trabalho. Os parametros definidos para esta andlise foram: a)
largura de banda/tamanho do raio = 10 km; e b) fungdo de quarta ordem para estimagao
do kernel. Os registros dos eventos pontuais utilizados nesta analise foram resultantes do
processo de geocodificacao realizado na Segao (2.3.1), processamento e organizagao dos
dados. O shape file da divisao politico-administrativa em nivel municipal (ano de 2020) e
a populacao residente em cada area, foram utilizados como base para a visualizacao dos

focos de calor gerados. O shape file foi obtido no acervo de malhas municipais do IBGE
(IBGE, 2021b).

2.3.3.3 Dimensao de correlacdo

A fim de enriquecer e ampliar a discussao deste trabalho, também foi utilizado o
método de dimensao de correlagao (Correlation Dimension), da andlise fractal de dados,
para verificar o grau de agrupamento entre os eventos/casos das doengas. O célculo do
grau de agrupamento, Equagao (2.3), é baseado na integral de correlagao de Grassberger e

Procaccia (2004), utilizada para estimar a dimensao de correlagdo D, dos eventos.

D. = lim log C'lr) O(T)u
r—0 logr

(2.3)
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Em que, C(r) mede o grau de correlagao de agrupamento de um conjunto de pontos,
dado uma distancia angular r entre os eventos. Formalmente este calculo é dado pela
Equacao (2.4):

2NR<7"

clr) = N(N —1)

(2.4)

Onde, Ng., representa o numero de pares de eventos separados por uma distancia
R menor que r; N representa o nimero total de eventos, ou seja, casos das doengas. A

distancia angular r em graus entre dois eventos pontuais é dada pela Equagao (2.5):

r = Rcos [cosbcosly + sinfysinfycos(dr — ¢o)] (2.5)

Em que, (01, 02) e (¢1, ¢2) s@o as colatitudes e longitudes dos dois eventos. A
Figura (12) exemplifica a distancia angular entre dois eventos e também pode ser acessada

em <https://spatialworkspace.ddns.net /distance> para fins de ilustracao didatica.

Spatial Workspace . .
Example of Distance Between Two Points Satellite e
Weste
HOW TO USE Click on the map to change the position of the markers. The angular Safre
distance between the two points is automatically calculated. Dor Mauritani;

Origin

DakareSenegal
¢ ™ The Gambia
-6,679109147004161 Guinea-Bissau

Guinea ',
5 A Sierra Leone |
2158442500005 s . {ibeda
Massive Fractal Dimension Calc e —— _Guyana Guiana
_ | Suriname
IBGE S Ao

Associate Regions. -20,317110222208328
Search Regions

25050000005
CRS (RIO GRANDE DO SUL)

Info
GEOCODING

2247.02km of d
Ex. Address Geoc And the angular
Massive Address Geocoding

NUMBER OF CASES COUNTER . Nelio

Keyboard shorteuts  Map data £2022 Google INEGI _Terms of Use

Figura 12 — Interface na web de exemplo de distancia angular entre dois eventos <https:
/ /spatialworkspace.ddns.net/distance>.

Para validar o calculo da fungao C'(r), que mede o grau de correlacao de agrupamento
dos eventos, foi criado um exemplo demo na web que pode ser acessado em <https:

/ /spatialworkspace.ddns.net /dimension>. Através de cliques sobre o mapa é possivel


https://spatialworkspace.ddns.net/distance
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https://spatialworkspace.ddns.net/distance
https://spatialworkspace.ddns.net/dimension
https://spatialworkspace.ddns.net/dimension
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adicionar eventos pontuais. O calculo da dimensao fractal é realizado automaticamente.
Variagoes entre a correlagao da distancia entre os eventos pode ser realizada no input do
tipo slide. Os valores de C(r) variam entre 0 e 2, considerando um plano bidimensional.
Em que, C(r) = 0 aponta que todos os eventos estdo concentrados (agrupados) em um
tnico ponto; e C'(r) = 2 indica que todos os eventos cobrem homogeneamente todo o
espago bidimensional (TOSI, 1998). A Figura (13) ilustra o funcionamento do célculo e

também pode ser utilizada para fins educativos de ensino.

Spatial Workspace A o .
»« Example of Fractal Dimension Calculation

HOW TO USE : Click on the map to drop n event points. The fractal dimension is
automatically calculated.

FRACTAL

Ex. Distance Betw

e Fractal Dimension Calc

IBGE
Associate Regions.

Search Region:
Sl 10 kmof distance.

CRS (RIO GRANDE DO SUL) And the angular distance is 0.00157.

GEOCODING Aguas Lindas (B}

de Goids ;
Ex. Address Geocoding X Brasilia

Boull "\ [67) Pirenspolis (679
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NUMBER OF CASES COUNTER 7 ,"’ ' Luziania,

Andpolis
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Trindadee GOignia &

Aparecida
de Goignia e Vst
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Figura 13 — Interface na web de exemplo do calculo de agrupamento da dimensao de
correlagao fractal <https://spatialworkspace.ddns.net/distance>.

Este método foi desenvolvido e disponibilizado na web para a construciao automatica
de andlises de dimensao de correlacao fractal a partir de um conjunto de dados de eventos
pontuais. Uma versao demo deste processo pode ser acessada em <https://spatialworkspace.
ddns.net/fractal>. Em que, os dados podem ser importados em formato de planilha
eletronica (.xlsx) e automaticamente a dimensao de correlacao fractal entre os eventos é

calculada por regidao de interesse, conforme exemplificado nas Figuras (14) e (15).


https://spatialworkspace.ddns.net/distance
https://spatialworkspace.ddns.net/fractal
https://spatialworkspace.ddns.net/fractal

Spatial Workspace

V382 Abor

MAP

FRACTAL
Ex. Distance Between Two Points
Ex. Fractal Dimension
al D)
IBGE
Associate Regions
Search Regions

CRS (RIO GRANDE DO SUL)

GEOCODING
Ex. Address Geocoding
Massive Addre oding

NUMBER OF CASES COUNTER

Figura 14 — Interface (1) na web de calculo automatico da dimensao de

. Massive Fractal Dimension Calculation

Import your georeferenced data sheet (.xIsx) to automatically
* calculate the fractal dimension for a specific region.

Graphics

nm_meso
region
latitude longitude Centro Oriental Rio-grandense
Regi
nm_meso Nordeste Rio-grandense

Centro Ocidental Rio-grandense
Filter n
Sudeste Rio-grandense

Metropolitana de Porto Alegre

Noroeste Rio-grandense

Sudoeste Rio-grandense

cd_mun
cd_micro
nm_micro

cd_meso

<https://spatialworkspace.ddns.net /fractal>.

Log-log plot of C(r) versus log(r)

Sudeste Rio-grandense

—e—trace 0

o trace 1
D.=0.4862

dimension

0.28387

0.24599

0.61538

0.59192

0.41921

0.07201

0.34783

21

correlagao fractal

Figura 15 — Interface (2) na web de calculo automatico da dimensao de correlacao fractal
<https://spatialworkspace.ddns.net /fractal>.
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Para a construcao dos gréaficos na web, foi utilizada a biblioteca JavaScript de
construgao de graficos Plotly (PLOTLY, 2022). Além disso, para consisténcia desta andlise,
todos os dados foram analisados numa mesma escala de comprimento (10 < r < 100 km)

e de modo comparativo entre as microrregioes e mesorregioes do estado.
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3 Resultados

Esta se¢ao estd estruturada em trés subsegoes: Se¢ao (3.1), apresenta os resultados
de sucesso e falha no processo de georreferenciamento dos dados. Segao (3.2), apresenta
os resultados obtidos no processo de associagao de regiao. Ja a Secao (3.3), apresenta
as principais observacoes percebidas utilizando os métodos de: mapeamento coroplético;

KDE; e dimensao de correlacao.

3.1 Georreferenciamento

Utilizando a API de geocodificagao do Google Maps, foi obtido sucesso no georrefe-
renciamento de 401 registros, dos 405 enderecos estudados neste trabalho. Dos 4 registros
que apresentaram falhas, 2 falharam no processo automatico de geocodificagdo e os outros
2 foram georreferenciados fora da area de estudo. Os registros de falha foram corrigidos, em
possiveis erros de ortografia, e novamente submetidos ao processo de georreferenciamento
manual. Sendo assim, o processo automético teve 99,01% de sucesso no georreferenciamento

e menos de 1% de falha neste conjunto de dados.

3.2 Associacao de regiao

Apos o processo de georreferenciamento e organizacao dos dados, descrito na Secao
(2.3.1), as regides da divisao politico-administrativa do estado do Rio Grande do Sul
foram associadas aos 405 registros. Destes dados, 398 obtiveram sucesso no processo de
associacdo automatica e apenas 7 registros falharam no processo automatico. Os registros
que falharam no processo de associagao foram associados de forma manual. As falhas
aconteceram devido a erros de acentuagao e presenca de caracteres especiais nos registros
obtidos na API de localidades do IBGE. Dessa forma, o processo automatico de associagao

teve 98,27% de sucesso e menos de 2% de falha neste conjunto de dados.

A Figura (16) mostra a localizagao especifica dos casos das doengas sobre a drea
delimitada ao estado do Rio Grande do Sul, evidenciada pelas suas sete mesorregides. Ao
observar a figura foi possivel identificar uma maior concentragao de eventos na mesorregiao
Metropolitana de Porto Alegre. Na mesorregiao Noroeste Rio-grandense, visualizou-se

eventos dispersos por toda a regiao. Na mesorregiao Sudeste Rio-grandense, os eventos
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encontravam-se mais agrupados. Ja nas outras mesorregioes, visualizou-se eventos mais

dispersos e também concentrados em algumas delimitacoes.

A

\
Noroeste Rio-grandense |

Centro Oriental Rio-grandense !

o
Centro Ocidental Rio-grandense ° ? f
- ° Nordeste Rio-grandense

Metropolitana de Porto Alegre

Sudoeste Rio-grandense

Sudeste Rio-grandense

OCEANO
ATLANTICO
Legenda 0 100 200 km
o Localizagdo dos casos | | |

Figura 16 — Mapa de distribuicao dos casos das doengas por mesorregiao.

A Tabela (1) apresenta o ntimero de casos das doengas associados a cada mesorregiao.
A tabela se encontra classificada em ordem decrescente pelo niimero de casos, ou seja, das
mesorregioes que apresentaram o maior nimero de casos até a mesorregiao que apresentou
o menor numero. Quatro das sete mesorregides apresentaram nimero de casos que variaram

entre 31 e 45, foram elas: Centro Oriental, Nordeste, Noroeste e Sudeste. As mesorregides
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Sudoeste e Centro Ocidental apresentam o menor nimero de casos, abaixo de 24. J4 a

mesorregiao Metropolitana apresentou o maior nimero, ou seja, 215 casos.

Tabela 1 — Nimero de casos das doengas por mesorregiao

Mesorregiao N© de casos Porcentagem
Metropolitana de Porto Alegre 215 53,09%
Sudeste Rio-grandense 45 11,11%
Noroeste Rio-grandense 42 10,37%
Nordeste Rio-grandense 34 8,40%
Centro Oriental Rio-grandense 31 7,65%
Sudoeste Rio-grandense 24 5,93%
Centro Ocidental Rio-grandense 14 3,46%

A Figura (17) mostra também a localizacao pontual dos eventos em estudo, porém,
evidenciados pelas 35 microrregioes do estado. As microrregioes de Jaguarao e Nao-Me-
Toque nao apresentaram a ocorréncia de casos. As microrregides de Porto Alegre, Pelotas
e Litoral Lagunar apresentaram eventos mais concentrados, ou seja, proximos um dos
outros. Ja as outras microrregioes apresentaram uma diminuicdo gradativa dos casos e

eventos mais dispersos.
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Figura 17 — Mapa de distribuicao dos casos das doengas por microrregiao.

Na Tabela (2), visualiza-se a distribuigdo do niimero de casos por microrregiao,
também classificados em ordem decrescente. Observando os valores, identificou-se que pelo
menos 25 microrregides possuiram um numero de casos abaixo de 10. Obtendo a moda
dos valores, verificou-se que 6 microrregioes possuiram o mesmo nimero de casos, ou seja,
3. Obtendo a mediana, foi visto que o ntimero de 6 casos representou o valor central do

conjunto de dados. A microrregiao de Porto Alegre apresentou o maior nimero, 176 casos.



Tabela 2 — Nuimero de casos das doencas por microrregiao
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Microrregiao N de casos Porcentagem
Porto Alegre 176 43,46%
Pelotas 25 6,17%
Caxias do Sul 23 5,68%
Lajeado-Estrela 16 3,95%
Litoral Lagunar 14 3,46%
Santa Cruz do Sul 12 2,96%
Gramado-Canela 12 2,96%
Passo Fundo 11 2,72%
Osoério 11 2,72%
Vacaria 10 2,47%
Santa Maria 9 2,22%
Campanha Central 9 2,22%
Sao Jeronimo 8 1,98%
Campanha Ocidental 8 1,98%
Tjuf 7 1,73%
Campanha Meridional 7 1,73%
Serras de Sudeste 6 1,48%
Montenegro 5 1,23%
Erechim 5 1,23%
Trés Passos 3 0,74%
Santa Rosa 3 0,74%
Sananduva 3 0,74%
Restinga Seca 3 0,74%
Camaqua 3 0,74%
Cachoeira do Sul 3 0,74%
Soledade 2 0,49%
Santo Angelo 2 0,49%
Santiago 2 0,49%
Cruz Alta 2 0,49%
Carazinho 2 0,49%
Guaporé 1 0,25%
Frederico Westphalen 1 0,25%
Cerro Largo 1 0,25%
Jaguarao 0 0%
Nao-Me-Toque 0 0%
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3.3 Andlises espaciais

3.3.1 Mapeamento coroplético

Nesta segao serao apresentados e descritos os mapas coropléticos de: a) ntiimero

total de casos; e b) prevaléncia — por mesorregiao, microrregiao e municipio.
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a) Numero total de casos

Na Figura (18), visualiza-se o mapa coroplético do niimero total de casos das trés
doencas por mesorregiao. Foi possivel observar uma maior concentracao do ntimero de

casos na mesorregiao Metropolitana, acima de 45 casos.

Legenda

Numero total de casos
[114-24

B 24 - 45

Ml 45- 215

Figura 18 — Mapa coroplético do niimero total de casos das doengas por mesorregiao.
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Na Figura (19), foi observado uma diminuigao gradativa do ntimero de casos, em

nivel de microrregiao, no Noroeste e Sudeste do estado.

Legenda

Numero total de casos
0

CJ1-7

Bl 7-25

Il 25-176

Figura 19 — Mapa coroplético do niimero total de casos das doencgas por microrregiao.
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Na Figura (20), foi possivel visualizar inimeros municipios sem o registro de niimero
de casos nas mesorregioes Sudeste, Centro Ocidental, Noroeste, e uma forte concentracao

de casos na capital do estado, Porto Alegre.

Legenda
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Figura 20 — Mapa coroplético do nimero total de casos das doengas por municipio.
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b) Prevaléncia

Na Figura (21), visualiza-se o mapa coroplético da prevaléncia das trés doengas por
mesorregiao. Foi possivel observar uma maior concentragao de prevaléncia, por 200.000

mil habitantes, nas mesorregioes Metropolitana e Sudeste, entre 8 - 10 casos.

Legenda
Prevaléncia por 200.000 habitantes

14-5
Is-8
I s-10

Figura 21 — Mapa coroplético da prevaléncia das doencgas por mesorregiao.
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Na Figura (22), foi possivel visualizar também uma alta concentracao, em nivel de
microrregiao, de prevaléncia por 100.000 mil habitantes, nas regioes Sudoeste, Sudeste,

Metropolitana e Nordeste do estado.

Legenda

Prevaléncia por 100.000 habitantes
0

[ 11-2

[C12-4

Il 4-6

Figura 22 — Mapa coroplético da prevaléncia das doencgas por microrregiao.



34

Na Figura (23), foi visto que a maior parte dos municipios das regides Sudoeste e
Sudeste apresentaram baixo nivel de prevaléncia por 10.000 habitantes, entre 0 - 1 caso, e
somente 11 municipios possuiram alta concentracao de prevaléncia, foram eles: Formigueiro,
Sao Joao do Polésine, Nova Bréscia, Cambara do Sul, Dom Pedro de Alcantara, Sao Jorge,

Nova Ramada, Sao Pedro das Missoes, Erebango, Entre Rios do Sul, Mariano Moro.

Legenda

Prevaléncia por 10.000 habitantes
0

[ ]Jo-1

C11-3

Bl 3-5

Figura 23 — Mapa coroplético da prevaléncia das doencas por municipios.
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3.3.2 Kernel density estimation

Nesta se¢ao, foi observado como resultado uma visualizacao ainda mais especifica,
complementando a visualizacao da distribuicdo espacial do nimero total de casos por
regido/drea, como demonstrado anteriormente nas Figura (18), Figura (19) e Figura (20).
Dessa forma, na Figura (24), foi visto com maior precisdo a localiza¢ao dos casos das
doencgas sobre o nimero total de habitantes dos municipios do estado, no qual, foram

graduados na cor verde.
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Figura 24 — Mapa pontual dos casos das doencas sobre o nimero total de habitantes.
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Na Figura (25), utilizando o método KDE, em um raio de 10 km, foi possivel
visualizar as areas quentes da ocorréncia dos casos dentro da extensao territorial de cada
municipio do estado. O mapa mostrou uma elevada concentracao de casos, ou seja, acima
de 5, em pelo menos 14 municipios dos 497 municipios do estado, foram eles: Pelotas, Rio
Grande, Sao Leopoldo, Canoas, Porto Alegre, Alvorada, Viamao, Caxias do Sul, Bento

Gongalves, Lajeado, Santa Cruz do Sul, Passo Fundo, Santa Maria e Uruguaiana.

Ainda, foi possivel observar na Figura (25) que pelo menos 4 municipios das
mesorregioes Sudoeste e Centro Oriental do estado apresentaram uma grande concentragao
de casos sob uma populagao relativamente pequena, ou seja, em torno de 80 mil habitantes.
Os municipios foram: Bagé, Uruguaiana, Santa Cruz do Sul e Lajeado. Também, foi
visto que pelo menos 8 municipios possuiram uma grande concentragdao de casos sob
uma populacao relativamente grande, ou seja, aproximadamente 750 mil habitantes. Os
municipios foram: Rio Grande, Pelotas, Santa Maria, Passo Fundo, Caxias do Sul, Porto

Alegre, Canoas e Sao Leopoldo.
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Figura 25 — Mapa de KDE dos casos das doencas sobre o niimero total de habitantes.

3.3.3 Dimensao de correlacao

Nesta secao serao apresentados e descritos os resultados obtidos a partir da aplicagao
do método de dimensao de correlacao por: a) mesorregioes; e b) microrregioes. Os resultados

estao apresentados em forma de graficos, mapas e tabelas.
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a) Mesorregides

No gréfico exposto na Figura (26), visualiza-se os valores do grau de agrupamento
C(r) dos eventos na mesorregiao Centro Oriental. Os valores de C'(r) estiveram entre 0.283
e 1.823, para cada ponto de distdncia em quilometros (km) do eixo x. Entre as distancias
de 10 - 40 km, os valores de C(r) estiveram abaixo de 0.713, indicando a existéncia de
eventos agrupados nesta faixa. A partir de uma distdncia de 50 - 100 km, houve um
crescimento nos valores do grau de agrupamento, chegando até 1.823, indicando que com
aumento da area, a distribuicao dos pontos tende a ser mais heterogénea, ou seja, sem
padroes ou agrupamentos. O valor da dimensao de correlacao D, para todos os pontos de
distdncia (10 - 100 km) foi de ~ 0.9, indicando que os eventos estiveram oscilando entre
agrupados e dispersos. A Figura (27) mostra a distribuigdo dos eventos com a mesorregiao

Centro Ocidental em evidéncia.

1.5
D.=0.9232
o
o 1
0.5
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r (km)

Figura 26 — Gréfico log —log de C(r) por r (km) da mesorregiao Centro Oriental Rio-
grandense.
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Figura 27 — Mapa de localizacao dos casos das doencas sobre a mesorregiao Centro Oriental
Rio-grandense.

Na Figura (28), observa-se o gréfico de dimensao de correlagdo dos eventos na
mesorregiao Nordeste Rio-grandense. Os valores do grau de agrupamento de C'(r) variaram
entre 0.245 e 1.632, apontando uma tendéncia crescente. No entanto, o valor da dimensao
de correlagao D, foi de ~ 0.8, apontando agrupamento dos eventos entre a area de 10 -
100 km. A Figura (29) mostra a distribuigdo dos eventos com a mesorregiao Nordeste em

evidéncia.
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Figura 28 — Gréfico log —log de C(r) por r (km) da mesorregiao Nordeste Rio-grandense.
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Figura 29 — Mapa de localizacao dos casos das doencas sobre a mesorregiao Nordeste
Rio-grandense.

Para a mesorregiao Centro Ocidental, os valores do grau de agrupamento C(r)
variaram entre 0.615 e 1.956, conforme o grafico apresentado na Figura (30). Houve
uma tendéncia crescente nos valores. Sendo que, a partir de 70 km de distancia entre
os eventos, os valores de C(r) foram altos, acima de 1.8, indicando que ha eventos
heterogeneamente distribuidos nesta area. A Figura (31) apresenta a distribuigao dos

eventos com a mesorregiao Centro Ocidental em destaque.
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Figura 30 — Gréfico log —log de C(r) por r (km) da mesorregiao Centro Ocidental Rio-
grandense.
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Figura 31 — Mapa de localizagao dos casos das doencas sobre a mesorregiao Centro Oci-
dental Rio-grandense.

Na Figura (32), grafico da dimensao de correlagao da mesorregiao Sudeste, observou-
se que entre as distancias de 50 - 100 km nao houve uma alteracao significativa nos valores
de C(r), sugerindo que todos os eventos estiveram heterogeneamente distribuidos abaixo
deste limite. Para toda a faixa de distancia (10 - 100 km), o valor da dimensao de correlagao
D, foi de ~ 0.5, indicando um agrupamento forte de muitos casos. A Figura (33) mostra a

distribuicao dos eventos sobre a mesorregiao Sudeste em evidéncia.
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Figura 32 — Grafico log — log de C(r) por r (km) da mesorregiao Sudeste Rio-grandense
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Figura 33 — Mapa de localizacdo dos casos das doencas sobre a mesorregiao Sudeste
Rio-grandense.

Na mesorregiao Metropolitana de Porto Alegre, os valores do grau de correlacao
entre os eventos variaram entre 0.418 e 1.871, conforme apresentado no grafico da Figura
(34). O valor de C'(r) = 1.871 no ponto de 100 km, indicou que quase todos os eventos se
encontraram uniformemente distribuidos abaixo desta area. Esta mesorregiao apresentou
um valor de dimensao de correlagdo D, ~ 0.6, sugerindo um agrupamento forte de muitos
casos entre 10 - 100 km. A Figura (35) mostra a distribuigao dos eventos sobre a mesorregiao

Metropolitana em destaque.
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Figura 34 — Gréfico log —log de C(r) por r (km) da mesorregiao Metropolitana de Porto
Alegre.
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Figura 35 — Mapa de localizagdo dos casos das doencas sobre a mesorregiao Metropolitana
de Porto Alegre.

No grafico do grau de correlagao da mesorregiao Noroeste — Figura (36), visualizou-
se um crescimento nos valores de C'(r), indicando que a distribuicao dos eventos tende a ser
dispersa. O valor da dimensao de correlagao D, de ~ 1.14, para toda a faixa de distancia
(10 - 100 km), sugere que os eventos estiveram heterogeneamente distribuidos por toda
a regiao, apresentando poucos agrupamentos e mais dispersao dos casos. A Figura (37)

mostra a distribuicao dos casos sobre a mesorregiao Noroeste em evidéncia.
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Figura 36 — Gréfico log —log de C(r) por r (km) da mesorregiao Noroeste Rio-grandense.
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Figura 37 — Mapa de localizacao dos casos das doengas sobre a mesorregiao Noroeste
Rio-grandense.

Por fim, observando o gréafico da mesorregiao Sudoeste - Figura (38), verificou-se
que os valores do grau de agrupamento C(r) apresentaram uma pequena variagao, entre
0.347 e 0.434. O valor da dimensao de correlacao D, foi de ~ 0.08, um valor muito baixo,
indicando que os eventos estiveram extremamente agrupados dentro da faixa de 10 - 100
km. A Figura (39) mostra a distribuigao dos eventos sobre a mesorregiao Sudoeste em

destaque.
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Figura 38 — Gréfico log —log de C(r) por r (km) da mesorregiao Sudoeste Rio-grandense.



51

OCEANO

ATLANTICO
Legenda
o Localizagdo dos casos 0 75 150 km
L I Sudoeste Rio-grandense Y | | |

Figura 39 — Mapa de localizacao dos casos das doencas sobre a mesorregiao Sudoeste
Rio-grandense.

O gréfico da Figura (40) sintetiza o grau de correlagdo para todas as mesorregioes
do estado. Verificou-se que cinco mesorregides possuiram uma tendéncia crescente nos
valores de C'(r), convergindo para uma média de =~ 1.8, sugerindo que quase todos os pares
de eventos estiveram heterogeneamente distribuidos numa distancia de até 100 km. As
mesorregioes foram: Centro Ocidental, Metropolitana, Centro Oriental, Nordeste e Sudeste.
A mesorregiao Noroeste também apresentou uma tendéncia crescente nos seus valores

de C(r). Porém, com uma inclinagdo menor, fixando o seu valor em 0.764 na distancia
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de 100 km, sugerindo que a maior parte dos eventos nesta area esteve heterogeneamente
distribuida numa distancia maior que 100 km. Ja a mesorregiao Sudoeste apresentou uma
leve constancia nos seus valores de C(r), refletindo um forte agrupamento dos dados ja

numa distancia abaixo de 30 km.
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Figura 40 — Gréfico log —log de C(r) por r (km) para todas as mesorregioes.

Na Figura (41), visualiza-se o grafico da variagdo dos valores da dimensao de
correlagdo D, para todas as mesorregioes. Observou-se que a mesorregiao Noroeste apre-
sentou o maior valor de dimensao de correlagao D, = 1.15 em relagao as outras, indicando
heterogeneidade, maior dispersao, entre seus pares de eventos. Ja a mesorregiao Sudoeste
apresentou o menor valor da dimensao de correlacao D, =~ 0.08, tornando-se a mesorregiao
com o maior indice de agrupamento entre os pares de eventos. A Figura (42) realga as

duas mesorregioes em questao e os seus eventos.
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Figura 41 — Gréfico da variacao dos valores da dimensao de correlacao D, para todas as
mesorregioes.



54

Noroeste Rio-grandense
Dc=1.13

Sudoeste Rio-grandense
D¢ = 0.08

OCEANO
ATLANTICO

Legenda 0 100 200 km

o Localizagéo dos casos

Figura 42 — Mapa das mesorregioes com o maior e o menor indice de dimensao de correla-

¢ao.

A Tabela (3) apresenta os valores da dimensao de correlagdo D, para todas as
mesorregioes, classificadas em ordem crescente, ou seja, das mesorregioes que apresentaram

maior indice de agrupamento para as que apresentaram maior dispersao entre seus eventos.
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Tabela 3 — Dimensao de correlacao por mesorregiao

Mesorregiao D,

Sudoeste Rio-grandense 0.0810
Sudeste Rio-grandense 0.4862
Centro Ocidental Rio-grandense 0.5718
Metropolitana de Porto Alegre 0.6001
Nordeste Rio-grandense 0.7872
Centro Oriental Rio-grandense 0.9232
Noroeste Rio-grandense 1.1396

a) Microrregides

No que se segue, na Tabela (4), visualiza-se os valores da dimensao de correlagao
D, para todas as microrregides. Os valores foram classificados em ordem crescente. Pelo
menos 10 microrregides apresentaram um valor baixo de dimensao de correlagao D., abaixo
de 0.5, indicando fortes agrupamentos, foram elas: Campanha Meridional; Campanha
Ocidental; Litoral Lagunar; Santa Maria; Pelotas; Campanha Central; Passo Fundo; Santa
Cruz do Sul; Porto Alegre; e Sao Jerdnimo. A Figura (43) realga as microrregioes citadas

e a localizacao dos seus eventos.

Ainda, analisando a Tabela (4), observou-se também que 13 microrregioes apresen-
taram valores NaN (Not a Number). Isto se deve ao fato de que algumas microrregides
nao apresentaram a ocorréncia de casos ou, entao, apresentaram um pequeno nimero de
eventos, abaixo de trés, impossibilitando o calculo da dimensao fractal. As 13 microrregioes
representavam aproximadamente 37% de todas as microrregioes do estado, foram elas:
Restinga Seca; Sananduva; Santo Angelo; Camaqua; Cerro Largo; Cruz Alta; Carazinho;

Guaporé; Frederico Westphalen; Santiago; Soledade; Jaguarao; e Nao-Me-Toque.
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Tabela 4 — Dimensao de correlagao por microrregiao

Microrregiao D,

Campanha Meridional 0.0000
Campanha Ocidental 0.0000
Litoral Lagunar 0.0563
Santa Maria 0.0785
Pelotas 0.1420
Campanha Central 0.2677
Passo Fundo 0.4148
Santa Cruz do Sul 0.4354
Porto Alegre 0.4404
Sao Jeronimo 0.4610
Montenegro 0.5027
Serras de Sudeste 0.5240
Trés Passos 0.5288
Santa Rosa 0.5288
Lajeado-Estrela 0.5659
Caxias do Sul 0.6072
Gramado-Canela 0.6247
Cachoeira do Sul 0.6281
Vacaria 0.6395
[jui 0.9759
Osoério 1.0758
Erechim 1.2340
Restinga Seca NaN
Sananduva NaN
Santo Angelo NaN
Camaqua NaN
Cerro Largo NaN
Cruz Alta NaN
Carazinho NaN
Guaporé NaN
Frederico Westphalen NaN
Santiago NaN
Soledade NaN
Jaguarao NalN
Nao-Me-Toque NaN

* NaN (Not a Number), ndo é um ntimero.
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Figura 43 — Mapa das microrregioes com os menores indices de dimensao de correlacao.

Também identificou-se que, entre as 35 microrregioes, trés delas apresentaram os
maiores valores da dimensao de correlagao D,., com uma média de =~ 1.1, sugerindo poucas
aglomeragoes e mais aleatoriedade na distribuicao dos seus eventos, foram as microrregides:

[jui; Osério; e Erechim. A Figura (44) realca estas microrregioes e os seus eventos.
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Figura 44 — Mapa das microrregioes com os maiores indices de dimensao de correlagao.
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4 Discussao

A discussao deste estudo estd organizada em tés subsegoes: a Secdo (4.1) e a Secao
(4.2), discutem as vantagens e limitagoes dos métodos de georreferenciamento e associagao
de regiao. Ja a Secao (4.3), discute as principais intuigdes obtidas a partir da aplicacao

dos métodos de: mapeamento coroplético; KDE; e dimensao de correlacao.

4.1 Georreferenciamento

A construgao do método e algoritmo ASSYRIA para georreferenciamento, organi-
zagao e processamento de dados de endereco, possibilitou manipular os diferentes retornos
da API de geocoding do Google Maps, como: rua, cidade e CEP. Em outros servigos de
georreferenciamento, como ArcGIS e QGIS, nao foi possivel manipular dinamicamente dife-
rentes retornos de dados, sendo utilizado apenas as informacgoes de coordenadas geograficas
(latitude; longitude).

Além disso, a construcao do algoritmo numa linguagem de programacao e tecnologia
atual — JavaScript; React (OVERFLOW, 2021), possibilitou a sua disponibilizacdo de forma
interativa e gratuita na web (<https://spatialworkspace.ddns.net/geocoding>). A sua
disponibilizacao permitiu acelerar o processo de organizacao dos dados; compatibilizacao

com GIS; construcao de mapas; planejamento estratégico; e tomada de decisao.

Silveira, Oliveira e Junger (2017), em seu estudo, também utilizaram a API de
geocoding do Google Maps para realizar o georreferenciamento automatico de dados de
obitos no Rio de Janeiro, Brasil. No entanto, foi utilizado o software livre de computacao
estatistica R (R, 2022) para a construgao do algoritmo de georreferenciamento de enderegos.
Apesar do esforgo, algoritmos desenvolvidos em R nao sao acessiveis na web, dificultando,
assim, o acesso e utilizagdo por outros profissionais ou pesquisadores. Diferente do trabalho
de Silveira, Oliveira e Junger (2017), neste estudo, foi construido um algoritmo baseado na
web para georreferencimento em massa de enderecos a partir de dados contidos em planilhas
eletronica (.xlsx). Sendo assim, outros pesquisadores e profissionais, sem o conhecimento
prévio de programagao, poderao utilizar esta abordagem para realizar o processamento
e validacao de dados de geograficos. Além disso, outros trabalhos cientificos poderao
utilizar este método para realizar analises comparativas de sucesso e falha em processos de

georreferenciamento automatico de registros de endereco.


https://spatialworkspace.ddns.net/geocoding
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Maas et al. (2019), descreveram os padroes espaciais de encaminhamentos para o
programa de saude mental no oeste de Sydney, Austrdlia. As taxas de encaminhamentos
foram analisadas por meio de indices de autocorrelagao espacial e regressao espacial
nos softwares ArcGIS e GeoDa. Os resultados e as técnicas utilizadas foram tteis para
o monitoramento da desigualdade de atendimento e no planejamento da politica de
saude na cidade. Ainda que o estudo tenha utilizado diferentes técnicas estatisticas
espaciais, a observacao de dados geogréficos pontuais nao foi contemplada. Observar
também a distribuicao pontual dos eventos no estudo, poderia complementar as analises,
apontando a construcao de possiveis pélos de atendimento ou corroborar com os ja
existentes. Sendo assim, trabalhos semelhantes ao de Maas et al. (2019), que abordaram
seus fenomenos com apenas analises de area, podem também utilizar o processo automatico
de georreferencimento descrito neste trabalho para trazer mais evidéncias e discussao aos

seus estudos.

Durante o estudo, foi observado que, para registros de enderego completo (rua,
nimero, bairro, cidade, estado, CEP) o georreferenciamento se mostrou preciso, ou seja,
correspondente com o endereco fisico no mapa global. J& para registros de enderecgo
incompleto, exemplo, apenas cidade e estado, o georreferenciamento apontou localizagoes
na centralidade da area. Dessa forma, é indicado, quando possivel, a utilizacao de registros
de enderecos completos, maior niimero de variaveis, para maior fidedignidade dos resultados

de georreferenciamento e, consequentemente, das andlises espaciais.

A API de geocoding do Google Maps nao possui limite diario para o nimero de
solicitagdes que podem ser feitas aos seus servidores. Porém, existe um limite de uso, no
modo gratuito, que esteve relacionado ao nimero méaximo de consultas/requisi¢oes por
segundo. No méaximo 50 requisi¢des por segundo, ou 3.000 requisi¢oes por minuto. Se
este limite for excedido, um cédigo de status "OVER_QUERY_LIMIT" é retornado como

resposta.

O método/algoritmo desenvolvido neste trabalho para o processo automético de
georreferenciamento e organizacao de dados, realizou requisi¢oes de forma simultanea e
iterativa. Em alguns testes o limite de uso para o nimero méaximo de solicitagoes por
minuto foi excedido, para contornar esta limitacao, foi adicionado um atraso de 200 ms a
cada iteragao do algoritmo. O tempo de execugao das 405 requisi¢oes/solicita¢oes do nosso
conjunto de dados, para a API de geocoding, ocorreu em aproximadamente 6 minutos e 15
segundos, uma média de pelo menos 1 minuto e 30 segundos a cada 100 registros, a partir

dessa abordagem adotada.

Uma das caracteristicas mais importantes deste método disponivel na web de

georreferenciamento, foi a disponibilizacao dos dados georreferenciados (latitude; longitude)
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em arquivo de planilha eletronica (.xlsx). Além disso, outra caracteristica é a validagao
destes dados na regiao da area de estudo de maneira dindmica, utilizando o mapa do
Google e, consequentemente, a possibilidade da compatibilizagdo com outros softwares de

analise espacial de dados.

A API foi testada para um volume de dados de até 5.000 registros, e nao foi
observado o potencial da plataforma para grandes volumes de dados utilizando a versao
gratuita da API do Google Maps. Sugere-se também, como trabalho futuro, observar
o potencial da API de geocoding do Mapbox, que promete até 100.000 solicitagoes gra-
tuitas de georreferenciamento por més, limitando-se em até 600 requisi¢oes por minuto
(MAPBOX..., 2022).

4.2 Associacao de regiao

A associacao dos municipios as suas regides administrativas dependeu do processo
descrito na Segao (2.3.1), processamento e organizagao dos dados. Uma vez que, o método
ASSYRIA de processamento de dados, permitiu obter as variaveis de enderego completo
(rua, nimero, bairro, cidade) de forma padronizada e sem erros de ortografia, por exemplo,
o seguinte registro: "rua moneiro lobato, 420, bom conselho", foi obtido formatado e
padronizado, como: "Rua Monteiro Lobato, 420, Bom Conselho". Letras maitsculas,

minusculas, espagos no texto ou erros de ortografia, todos foram corrigidos e formatados.

Este processo implica na compatibilizacao com as malhas municipais dos 26 estados
brasileiros para a construgao de mapas cientificos de area e possiveis cruzamentos de dados
com bases publicas do governo, como IBGE e SIDRA. As malhas municipais dos estados
brasileiros sao padronizadas pelo IBGE e disponibilizadas no formato shape file (IBGE,
2021c). Esse formato pode ser lido pela grande maioria dos softwares de geoprocessamento

e visualizadores de geoinformacao.

O algoritmo de associagao nao possuiu limite de uso, diferente do algoritmo de
georreferenciamento. Apenas uma requisicao foi feita para o servidor do IBGE, recuperando
todos os dados. Os dados foram comparados de forma iterativa e associados uns aos outros,

dessa forma, nao ha restricdo ao volume do conjunto de dados.

Quinino et al. (2021), em seu estudo, realizou uma anélise espacial e temporal da
interiorizacdo da Covid-19 nos municipios do estado de Pernambuco, Brasil, considerando
aspectos socioecondémicos correlacionados. No entanto, a discussao da analise ficou limitada
aos municipios do estado. Trabalhos futuros e semelhantes ao de Quinino et al. (2021)
podem se beneficiar deste processo de associacdo automatica de regides para acelerar o

processo de organizacao de dados e, consequentemente, de construcao de analises espaciais.
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Além disso, gestores, secretarios de satide ou tomadores de decisao, também poderao ser
beneficiados com mais informacgoes e intui¢oes para a priorizacao de politicas de satide

publica em municipios de uma mesorregiao ou microrregiao especifica.

Neves et al. (2019), observaram a incidéncia e distribuigao espacial da leucemia
mieldide cronica, doencga hematoldgica maligna caracterizada por um disttirbio clonal, no
estado de Pernambuco, Brasil. A incidéncia e a distribuicdo espacial foi observada nos
niveis politico-administrativos de municipio e microrregiao. No entanto, o processo de
organizacao dos dados a fim de possibilitar a construcao das analises espaciais por regiao
administrativa nao foi descrito em seu estudo. Descrever todos os processos, inclusive
de organizacao de dados, poderia facilitar a replicacdo do estudo em outros cenarios. O
algoritmo de associacao desenvolvido neste estudo se mostrou relevante para suprir esta
lacuna. Pois, possibilita que outros pesquisadores possam utiliza-lo em seus estudos através

de uma interface disponivel na web (<https://spatialworkspace.ddns.net/region>).

A replicagao deste método para outros paises ficou restrito, pois, a API do IBGE
fornece apenas informacgoes sobre a divisao politico-administrativa dos estados brasileiros.
Porém, acredita-se que o método AR, descrito na Secao (2.3.2), pode ser modelo para
construgao de outros algoritmos de associacao de regidao em outros paises do mundo. Assim,
contribuindo também para a observacao das suas caracteristicas sociais ou demograficas, a

partir das suas macro e micro areas.

4.3 Analises espaciais

4.3.1 Mapeamento coroplético

A combinacgao dos métodos de georreferenciamento e associagdo de regiao possi-
bilitaram a construgao dos seguintes mapas: (i) mapas coropléticos do ntimero total de
casos; e (ii) os mapas de prevaléncia das trés doengas (fibrose cistica, hiperplasia adrenal
congénita e hemoglobinopatias) nos niveis administrativos de mesorregido, microrregiao e
municipio.

Segundo Wei, Tong e Phillips (2017), o mapeamento coroplético é uma importante
técnica exploratoria de analise de dados espaciais que tem sido amplamente utilizada
para explorar visualmente o padrao espacial de distribuigoes de atributos entre regices.

Além disso, é um dos métodos mais amplamente utilizados para explorar visualmente as

distribuigoes espaciais de dados demograficos e socioecondémicos (MURAD, 2018).

Esta andlise possibilitou a visualizagao de padroes espaciais, ou seja, locais com

maior concentracao de nimeros de casos e principalmente areas em que podem estar
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desassistidas pela satide publica local. Este trabalho se limitou a observagao dos indicadores
de nuimero total de casos e prevaléncia. No entanto, a partir da abordagem utilizada,
os resultados apontaram que outros indicadores demograficos e sociais também podem
ser utilizados. Por exemplo, indicadores de: populacao branca ou negra; educagao; IDH;
e trabalho e rendimento, podem ser utilizados para a construcao de outros mapas que
possam trazer informacoes relevantes para planejamento estratégico e tomadas de decisao

pelo governo ou 6rgao competente local.

Outra limitacao deste estudo foi nao ter observado de forma individual a distribuicao
espacial de cada doenga. Pois, o proposito da construcao desta analise, utilizando as
ferramentas de georreferenciamento e associacao de regido, foi evidenciar o potencial de
replicacao dos métodos para outros contextos de estudo. Além disso, apontar possibilidades
de construgao de outros mapas coropléticos utilizando outros indicadores. Também nao foi
possivel realizar uma avaliacdo das interfaces dos métodos que possibilitaram a construcgao
destas analises com usuarios reais. Sugere-se, como trabalho futuro, uma avaliagao das

interfaces através de heuristicas ou testes de usabilidade.

Sugere-se também, como trabalho futuro, a implementacao deste método na web
através da biblioteca JavasScript Plotly de mapeamento coroplético (CHOROPLETH. . .|
2022), com os pacote de dados vetorizados por mesorregiao, microrregiao e municipios no
formato GeoJSON (GEOGRAPHIC. .., 2022). Tal sugestao poderia trazer contribui¢oes
significativas para a area de andlise espacial de dados. Além disso, praticidade para
profissionais e pesquisadores que nao possuem habilidade de construgdo de mapas cientificos

utilizando sistemas de informacao geografica, como ArcGIS e QGIS.

4.3.2 Kernel density estimation

O método KDE utilizado nesta andlise possibilitou observar areas de focos de calor,
ou seja, locais com forte concentragao de niimeros de casos. Esta analise complementou a
andlise espacial de drea e regides, descrita na Segao (2.3.3.1). Dessa forma, foi agregado
mais informagoes ao estudo, trazendo um conceito de visualizacao do mais amplo, casos

por area, para o mais especifico, local pontual dos casos.

Outros tamanhos de raio do kernel também foram testados, como 15 km e 20
km. Porém, em alguns casos, eles ficavam maiores que a extensao territorial de alguns
municipios, dificultando a visualizacao da distribuicao espacial. Logo, o tamanho do raio
em 10 km, neste estudo, se mostrou ideal para complementar o conceito de visualizacao

espacial do mais amplo para o mais especifico.

A utilizacdo do método KDE também trouxe outras intui¢des para utilizagao de
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outros métodos de andlise espacial pontual. Por exemplo, utilizacdo de métodos inferenciais
para prever a construcao de um futuro hospital ou centro de atendimento em uma area
especifica. Verificar se os centros de atendimento existentes estao distribuidos corretamente,
diante da distribuicdo espacial dos casos, ou a identificacdo de areas que ainda possam

estar carentes de atendimentos de saude.

4.3.3 Dimensao de correlacao

Nesta secao serao discutidos os resultados e as intui¢oes obtidas a partir da aplicacao
do método de dimensao de correlagao. A se¢ao foi organizada em: a) aplicacao do método;

e b) abordagem na web.

a) Aplicagdo do método

Neste trabalho foi utilizado uma abordagem fractal, através do método de dimensao
de correlagdo, para comparar as variagoes de agrupamento espacial de eventos da area das
ciéncias da saude. As analises foram realizadas nos niveis de mesorregides e microrregioes
no estado do Rio Grande do Sul, Brasil. Para tanto, foram utilizados dados de trés doengas
triadas durante o teste do pezinho, foram elas: fibrose cistica; hiperplasia adrenal congénita

e hemoglobinopatias.

A andlise comparativa possibilitou observar mesorregioes e microrregioes com os
maiores e menores indices de dimensao de correlagao, ou seja, areas com maior dispersao
entre seus eventos e dreas com maiores agrupamentos. A construcao desta analise s6 foi
possivel a partir do desenvolvimento do algoritmo de associagao de regiao, descrito na
Secao (2.3.2).

Os trabalhos identificados na literatura, até o momento, utilizaram do método de
dimensao de correlacao fractal para realizar anédlises comparativas ao longo do tempo numa
mesma area, seja na area delimitada a um pais ou local especifico. Entre os trabalhos,
podemos citar as obras de Oncel et al. (1996); Telesca et al. (2007a); Telesca et al.
(2007b); Soares (2010); e Mondal, Roy e Behera (2017). Diferente dos trabalhos citados,
neste trabalho, utilizou-se uma abordagem comparativa entre diferentes areas da divisao

politico-administrativa de um estado brasileiro.

De acordo com o IBGE, as micro e mesorregides brasileiras foram especificadas
para estabelecer uma maior compreensao dos territérios com base em sua extensao, clima
e demografia (IBGE, 1990). Em que, a compreensao destas regides geograficas proporciona
uma visao mais intimista e capaz de aferir as diferencas e peculiaridades de um determinado

territorio, diferentemente do que ocorre na anélise de macrorregioes, que é mais generalista.
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Sendo assim, a abordagem utilizada neste trabalho, traz também intuicoes de possiveis
correlacao com dados disponiveis em bases de dados abertas, como IGBE (IBGE, 2022) e
Departamento de Informética do Sistema Unico de Satide (DATASUS) (DATASUS, 2022),
para melhor compreender caracteristicas de um fenémeno especifico. Por exemplo, por que
os maiores indices de agrupamentos estao na regiao sul do estado, préximos a fronteira

com o Uruguai?

Durante o estudo nao foi identificado a utilizagdo do método de dimensao de
correlagdo em peridodicos e conferéncias da area das ciéncias da saide. Dessa forma,
este trabalho também buscou trazer um método comumente utilizado na area da fisica
estatistica para a area da satde. Esta contribuicao traz uma alternativa complementar

a outros métodos frequentemente utilizados na area da satude para analisar dados de
eventos pontuais, como o método KDE [(MONTEIRO et al., 2004); (GOMES et al., 2012);
(MURAD, 2018); (REX; BORGES; KAFER, 2020)].

Gestores, secretarios de satude e pesquisadores podem se beneficiar da utilizagao
desta abordagem e dos resultados obtidos neste trabalho. Tais beneficios incluem: pla-
nejamento estratégico; e tomadas de decisao. Por exemplo, a construcao de polos de
atendimento especializado em areas com maior indice de agrupamento; distribuicao de
verba para unidades de satide baseado em resultados numéricos; otimizacao de recursos
publicos em areas menos carentes de atencao ao cuidado humano; e investigacao de causa

de determinados acontecimentos.

Além disso, trabalhos futuros e semelhantes ao de (TELESCA et al., 2007a) e
(SOARES, 2010), na area da fisica estatistica, que estudaram a variabilidade temporal de
focos de incéndio em macrodreas, podem também se beneficiar das intuigdes obtidas neste
trabalho para estudar a distribui¢do de focos de incéndio por mesorregioes e microrregioes.
Trazendo, assim, mais evidéncias aos seus estudos e uma maior previsibilidade de riscos de

queima de vegetagao em areas especificas.

Nao foi possivel realizar as andlises fractais sobre os municipios, devido ao pequeno

numero de ocorréncia de casos.

b) Abordagem na web

Diferentes avancos na construcao de sistemas baseados na web para concepg¢ao de
analises espaciais foram identificados na literatura. Bui e Pham (2016), propuseram uma
estrutura técnica baseada na web para visualizacao de dados de satude e construcao de
analises espaciais. Dados de malaria no Vietna e os métodos de vizinho mais proximo,
funcao K e autocorrelagao espacial foram utilizados para validar a estrutura proposta. A

estrutura baseada na web se mostrou relevante para auxiliar profissionais de satude em
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processos de tomada de decisao.

Moraga (2017), apresentou o SpatialEpiApp, uma aplicagdo web que integrava duas
das abordagens mais comuns em vigilancia em saide: mapeamento de doengas e deteccao
de agrupamentos. A aplicacao foi validada utilizando dados de mortalidade por cancer
de pulmao em Ohio, Estados Unidos. Métodos bayesianos foram utilizados para obter
estimativa de risco da doenca. A aplicacdo se mostrou ser de facil uso e ndo dependia de

nenhum conhecimento prévio de programacao.

Lan et al. (2020), construiram um sistema de apoio a decisdo espacial baseado na
web para facilitar o monitoramento da contaminac¢ao da agua em pocos privados em Gaston
County, Carolina do Norte (EUA). Para tanto, utilizaram uma abordagem de interpolacao
espacial utilizando os métodos de Inverse Distance Weighting e Kriging. O sistema teve
por objetivo permitir que tomadores de decisao, especialistas em satide ambiental ou o
publico em geral realizasse processamento automatizado de dados espaciais e andlises de

dados sob demanda.

Schmidt, Droge-Rothaar e Rienow (2021), desenvolveram um sistema de informagao
geografica baseado na web para deteccao e analise de casos de Covid-19 na cidade de Colonia,
Alemanha. Para tal, a aplicacao na web solicitava de forma voluntaria o compartilhamento

de informacoes sobre a infeccdo pelo SARS-CoV-2.

Apesar destes avancgos, nao foi identificado na literatura uma abordagem na web de
analise fractal de dados utilizando o método de dimensao de correlacao. Inclusive, Moraga
(2017) e Lan et al. (2020) incentiva a construgao de mais funcionalidades de anélise espacial
de dados na web para melhorar intuigoes, discussoes e estimativas de riscos em estudos na

area da saude.

Dessa forma, este trabalho contribui para com a literatura com mais um método
disponivel na web para analise de agrupamento espacial de eventos pontuais. Além disso,
esta abordagem busca trazer mais intuigoes sobre a distribuicao de eventos pontuais, a
partir da analise exploratoria de dados espaciais. Por exemplo, determinando se os eventos

observados exibem algum padrao sistematico, em oposicao a uma distribuicao aleatoria.

Pesquisas em outros cenarios também sao incentivadas, através da abordagem
utilizada neste trabalho. Por exemplo, o estudo temporal e comparativo da dimensao de

correlacao dos casos de Covid-19, e outras doencgas, por mesorregiao e microrregiao.
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5 Conclusoes

Neste estudo, foi desenvolvida uma abordagem baseada na web para processamento
de dados e construcao de andlises espaciais de area e pontos. Para tanto, foram construidos
dois métodos automatizados para concepgao das andlises: a) ASSYRIA, para processamento
e organizacao de dados espaciais; e b) AR, para associagdo de dados ao seu contexto
espacial, ou seja, as suas microrregioes e mesorregioes. Até onde se sabe, esta é a primeira
abordagem na web que processa, organiza, valida e disponibiliza dados geograficos em
formato de planilha eletronica (.xlsx) para construgao de mapas cientificos de area e pontos

utilizando GIS ou semelhantes.

Este estudo também trouxe uma aplicacao do método de dimensao de correlacao
(Correlation Dimension), da andlise fractal de dados, comumente utilizado na area da fisica
estatistica, para a area das ciéncias da saide. Além disso, o método foi disponibilizado na
web para utilizagdo por outros pesquisadores ou estudiosos para construcao de analises de
agrupamento espacial de eventos pontuais. Até entao, esta também é a primeira abordagem

na web do método.

Os resultados obtidos destacaram o potencial de replicacao da abordagem para
outros contextos de estudo. Os métodos/algoritmos utilizados e desenvolvidos se mostraram
relevantes no contexto de andlise espacial, possibilitando velocidade no processamento,
organizacao de dados e, consequentemente, na construcao de resultados significativos
que possam ser utilizados para conhecer melhor a realidade local e tomar decisdoes mais
direcionadas em cada situacgao, assim, impactando diretamente na qualidade de vida das

pessoas e nos desafios da saude.

Acredita-se também que a abordagem desenvolvida neste estudo pode ser 1til de
ser utilizada por usuarios de baixo nivel de instrucao estatistica ou de programacao que,
em algumas situagdes, podem ser profissionais de satide, gestores ou pesquisadores. Por
fim, é recomendado a continuidade de pesquisas envolvendo a abordagem proposta em
outras areas do conhecimento e a disponibilizagao de outros métodos de andlise espacial

de dados na web.



68

Referéncias bibliograficas

ACRONYMIFY! Automatically generate fun acronyms for your project. 2021.
<https://acronymify.com/>. (Accessed on 10/11/2021).

AGRAWAL, S.; GUPTA, R. D. Development and comparison of open source based web
gis frameworks on wamp and apache tomcat web servers. The International Archives
of Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences,
Copernicus GmbH, v. 40, n. 4, p. 1, 2014.

ALGARIN, A. B. et al. Spatial distribution of partner-seeking men who have sex with men
using geosocial networking apps: epidemiologic study. Journal of medical Internet
research, JMIR Publications Inc., Toronto, Canada, v. 20, n. 5, p. €9919, 2018.

ARCGIS. Geocoding | Documentation. 2021. <https://developers.arcgis.com/
documentation/mapping-apis-and-services/search/geocoding/>. (Accessed on

08,/13,/2021).

AZEVEDO, L. et al. Geostatistical covid-19 infection risk maps for portugal.
International Journal of Health Geographics, BioMed Central, v. 19, n. 1, p. 1-8,
2020.

BING. Find a Location by Address | Microsoft Docs. 2021. <https://docs.
microsoft.com/en-us/bingmaps/rest-services/locations/find-a-location-by-address>.
(Accessed on 08/13/2021).

BOQUETT, J. A. et al. Spatial analyzes of hla data in rio grande do sul, south brazil:
genetic structure and possible correlation with autoimmune diseases. International
journal of health geographics, Springer, v. 17, n. 1, p. 1-12, 2018.

BOTLER, J. Avaliacdo de desempenho do Programa de Triagem Neonatal do
Estado do Rio de Janeiro. Tese (Doutorado) — Escola Nacional de Saide Publica
Sergio Arouca, Rio de Janeiro, 2010.

BUI, T. Q.; PHAM, H. M. Web-based gis for spatial pattern detection: application to
malaria incidence in vietnam. SpringerPlus, SpringerOpen, v. 5, n. 1, p. 1-14, 2016.

CAMARA, G.; CASANOVA, M. A.; MAGALHAES, G. C. Anatomia de sistemas de
informacgao geografica. 1996.

CHAIKAEW, N.; TRIPATHI, N. K.; SOURIS, M. Exploring spatial patterns and hotspots
of diarrhea in chiang mai, thailand. International Journal of Health Geographics,
BioMed Central, v. 8, n. 1, p. 1-10, 2009.

CHOROPLETH Mapbox in JavaScript. 2022. <https://plotly.com /javascript/
mapbox-county-choropleth/>. (Accessed on 02/04/2022).


https://acronymify.com/
https://developers.arcgis.com/documentation/mapping-apis-and-services/search/geocoding/
https://developers.arcgis.com/documentation/mapping-apis-and-services/search/geocoding/
https://docs.microsoft.com/en-us/bingmaps/rest-services/locations/find-a-location-by-address
https://docs.microsoft.com/en-us/bingmaps/rest-services/locations/find-a-location-by-address
https://plotly.com/javascript/mapbox-county-choropleth/
https://plotly.com/javascript/mapbox-county-choropleth/

69

CLOUD, G. APIs de geolocalizagao | Google Maps Platform. 2021.
<https://cloud.google.com /maps-platform /?hl=pt-PT>. (Accessed on 09/22/2021).

COX, D. R.; ISHAM, V. Point processes. [S.l.]: CRC Press, 1980. v. 12.

CROMLEY, E. K.; MCLAFFERTY, S. L. GIS and public health. [S.1.]: Guilford
Press, 2011.

DATASUS, D. de Informética do Sistema Unico de S. Sobre o DATASUS. 2022.
<https://datasus.saude.gov.br/sobre-o-datasus/>. (Accessed on 02/05/2022).

DENT, B. D.; TORGUSON, J.; HODLER, T. Cartography: thematic map design.
dubuque: Wm. c. C. Brown Geographic Designs, 1993.

DOCS, M. W. An overview of HTTP. 2021. <https://developer.mozilla.org/en-US/
docs/Web/HTTP /Overview>. (Accessed on 12/23/2021).

ENDALEW, M.; SHIFERAW, W.; KINDIE, A. Development of web mapping application
for spatial ecotourism information using qgis plugin and freely available web platforms in
north west highlands of ethiopia a case study: Chokie mountain watersheds. Advances
in Internet of Things, Scientific Research Publishing, v. 9, n. 3, p. 50-61, 2019.

GEOGRAPHIC Information Systems (GIS) Dataset Brasil - Colegao de shapefiles,
GeoJSON e TopoJSON prontas para uso. 2022. <https://github.com/fititnt/
gis-dataset-brasil>. (Accessed on 02/04/2022).

GOLDBERG, D. W. et al. An effective and efficient approach for manually improving
geocoded data. International journal of health geographics, Springer, v. 7, n. 1, p.
1-20, 2008.

GOMES, E. et al. Schistosomiasis transmission and environmental change: a
spatio-temporal analysis in porto de galinhas, pernambuco-brazil. International journal
of health geographics, BioMed Central, v. 11, n. 1, p. 1-11, 2012.

GOODCHILD, M. F. Data analysis, spatial. In: . Encyclopedia of GIS.
Boston, MA: Springer US, 2008. p. 200-203. ISBN 978-0-387-35973-1. Disponivel em:
<https://doi.org/10.1007/978-0-387-35973-1_ 236> .

GOOGLE. Geocoding Service | Maps JavaScript API. 2021. <https:
/ /developers.google.com /maps/documentation /javascript /geocoding>. (Accessed on
08/13/2021).

GRASSBERGER, P.; PROCACCIA, I. Measuring the strangeness of strange attractors.
In: The theory of chaotic attractors. [S.1.]: Springer, 2004. p. 170-189.

HERE. Geocoding & Search API. 2021. <https://developer.here.com/documentation/
geocoding-search-api/dev__guide/topics/quick-start.html>. (Accessed on 08/13/2021).

HIGHFIELD, L. et al. Interactive web-based mapping: bridging technology and data for
health. International Journal of Health Geographics, BioMed Central, v. 10, n. 1,
p. 1-13, 2011.


https://cloud.google.com/maps-platform/?hl=pt-PT
https://datasus.saude.gov.br/sobre-o-datasus/
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/HTTP/Overview
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/HTTP/Overview
https://github.com/fititnt/gis-dataset-brasil
https://github.com/fititnt/gis-dataset-brasil
https://doi.org/10.1007/978-0-387-35973-1_236
https://developers.google.com/maps/documentation/javascript/geocoding
https://developers.google.com/maps/documentation/javascript/geocoding
https://developer.here.com/documentation/geocoding-search-api/dev_guide/topics/quick-start.html
https://developer.here.com/documentation/geocoding-search-api/dev_guide/topics/quick-start.html

70

IBGE. Divisao do Brasil em Mesorregides e Microrregides Geograficas. [S.1.]:
Ministério da Economia, Fazenda e Planejamento Rio de Janeiro, 1990.

IBGE. Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios e Contagem da
Populagiao. [S.1.]: Rio de Janeiro: Instituto Brasileiro de Geografa e Estatistica (IBGE),
2010.

IBGE. API de Localidades. 2021. <https://servicodados.ibge.gov.br/api/docs/
localidades#api-Municipios-estadosUFMunicipiosGet>. (Accessed on 08/13/2021).

IBGE. Malha Municipal: Downloads. 2021. <https://www.ibge.gov.br/geociencias/
organizacao-do-territorio/malhas-territoriais/15774-malhas.html?=&t=downloads>.
(Accessed on 08/13/2021).

IBGE. Malha Municipal: O que é7 2021. <https://www.ibge.gov.br/geociencias/
organizacao-do-territorio/malhas-territoriais/15774-malhas.html?=&t=o0-que-e>.
(Accessed on 08/13/2021).

IBGE. Portal Brasileiro de Dados Abertos. 2022. <https://dados.gov.br/
organization/instituto-brasileiro-de-geografia-e-estatistica-ibge>. (Accessed on
02/05/2022).

JENKS, G. F. The data model concept in statistical mapping. International yearbook
of cartography, v. 7, p. 186-190, 1967.

JOHN, M. A dictionary of epidemiology. [S.l.]: Oxford university press Oxford, UK,
2001.

KOPACEK, C. et al. Evolugao e funcionamento do programa nacional de triagem neonatal
no rio grande do sul de 2001 a 2015. Boletim Cientifico de Pediatria-Vol, v. 4, n. 3,
p. 71, 2015.

LAN, Y. et al. A web-based spatial decision support system for monitoring the risk of
water contamination in private wells. Annals of GIS, Taylor & Francis, v. 26, n. 3, p.
293-309, 2020.

LEVINE, N. Crime mapping and the crimestat program. Geographical analysis, Wiley
Online Library, v. 38, n. 1, p. 41-56, 2006.

LI, S. et al. Geospatial big data handling theory and methods: A review and research
challenges. ISPRS journal of Photogrammetry and Remote Sensing, Elsevier,
v. 115, p. 119-133, 2016.

LOCATIONIQ. Fast Geocoding and Reverse Geocoding service from Unwired
Labs. 2021. <https://locationiq.com/docs#search-forward-geocoding>. (Accessed on
08/13/2021).

MAAS, C. et al. A spatial analysis of referrals to a primary mental health programme in
western sydney from 2012 to 2015. Thomson Reuters, 2019.

MACEACHREN, A. M. Some truth with maps: A primer on symbolization and
design. [S.1.]: Assn of Amer Geographers, 1994.


https://servicodados.ibge.gov.br/api/docs/localidades#api-Municipios-estadosUFMunicipiosGet
https://servicodados.ibge.gov.br/api/docs/localidades#api-Municipios-estadosUFMunicipiosGet
https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/malhas-territoriais/15774-malhas.html?=&t=downloads
https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/malhas-territoriais/15774-malhas.html?=&t=downloads
https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/malhas-territoriais/15774-malhas.html?=&t=o-que-e
https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/malhas-territoriais/15774-malhas.html?=&t=o-que-e
https://dados.gov.br/organization/instituto-brasileiro-de-geografia-e-estatistica-ibge
https://dados.gov.br/organization/instituto-brasileiro-de-geografia-e-estatistica-ibge
https://locationiq.com/docs#search-forward-geocoding

71

MANDELBROT, B. How long is the coast of britain? statistical self-similarity and
fractional dimension. science, American Association for the Advancement of Science,
v. 156, n. 3775, p. 636638, 1967.

MANDELBROT, B. B.; MANDELBROT, B. B. The fractal geometry of nature.
[S.1.]: WH freeman New York, 1982. v. 1.

MAPBOX | Geocoding API. 2022. <https://docs.mapbox.com/api/search/geocoding/
7utm__source=mapboxcomé&utm_medium=pricing&utm__ content=temporary-api#
geocoding-api-pricing>. (Accessed on 02/04/2022).

MCMASTER, R. In memoriam: George f. jenks (1916-1996). Cartography and
Geographic Information Systems, Taylor & Francis, v. 24, n. 1, p. 5659, 1997.

MONDAL, D.; ROY, P.; BEHERA, P. Use of correlation fractal dimension signatures
for understanding the overlying strata dynamics in longwall coal mines. International
Journal of Rock Mechanics and Mining Sciences, Elsevier, v. 91, p. 210-221, 2017.

MONTEIRO, A. M. V. et al. Anélise espacial de dados geogréficos. Brasilia: Embrapa,
2004.

MORAGA, P. Spatialepiapp: A shiny web application for the analysis of spatial and
spatio-temporal disease data. Spatial and spatio-temporal epidemiology, Elsevier,
v. 23, p. 47-57, 2017.

MURAD, A. Planning and location of health care services in jeddah city, saudi arabia:
Discussion of the constructive use of geographical information systems. Geospatial
health, v. 13, n. 2, 2018.

NEVES, W. B. d. et al. Incidence and spatial distribution of chronic myeloid leukemia
by regions of economic development in the state of pernambuco, brazil. Hematology,
transfusion and cell therapy, SciELO Brasil, v. 41, p. 212-215, 2019.

ONCEL, A. O. et al. Spatial variations of the fractal properties of seismicity in the
anatolian fault zones. Tectonophysics, Elsevier, v. 257, n. 2-4, p. 189-202, 1996.

OPENCAGE. Geocoding API Documentation. 2021. <https://opencagedata.com/
api#tforward-resp>. (Accessed on 08/13/2021).

OVERFLOW, S. Developer Survey, 2020. 2021.
<https://insights.stackoverflow.com/survey /20204
technology-programming-scripting-and-markup-languages-professional-developers>.

(Accessed on 08/13/2021).

PLATFORM, G. M. Geocoding Service. 2021. <https://developers.google.com/maps/
documentation /javascript/geocoding>. (Accessed on 12/23/2021).

PLOTLY. Line Plots. 2022. <https://plotly.com/javascript/line-charts/>. (Accessed on
02/02/2022).

QGIS. User Guide, version 3.10. 2021. <https://docs.qgis.org/3.10/en/docs/user
manual/>. (Accessed on 08/13/2021).


https://docs.mapbox.com/api/search/geocoding/?utm_source=mapboxcom&utm_medium=pricing&utm_content=temporary-api#geocoding-api-pricing
https://docs.mapbox.com/api/search/geocoding/?utm_source=mapboxcom&utm_medium=pricing&utm_content=temporary-api#geocoding-api-pricing
https://docs.mapbox.com/api/search/geocoding/?utm_source=mapboxcom&utm_medium=pricing&utm_content=temporary-api#geocoding-api-pricing
https://opencagedata.com/api#forward-resp
https://opencagedata.com/api#forward-resp
https://insights.stackoverflow.com/survey/2020#technology-programming-scripting-and-markup-languages-professional-developers
https://insights.stackoverflow.com/survey/2020#technology-programming-scripting-and-markup-languages-professional-developers
https://developers.google.com/maps/documentation/javascript/geocoding
https://developers.google.com/maps/documentation/javascript/geocoding
https://plotly.com/javascript/line-charts/
https://docs.qgis.org/3.10/en/docs/user_manual/
https://docs.qgis.org/3.10/en/docs/user_manual/

72

QUININO, L. R. d. M. et al. Spatial and temporal aspects and factors associated with the
spread of covid-19 to the interior of the state of pernambuco, brazil. Ciéncia & Satde
Coletiva, SciELO Brasil, v. 26, p. 2171-2182, 2021.

R. The R Project for Statistical Computing. 2022. <https://www.r-project.org/>.
(Accessed on 02/04/2022).

REACT. A JavaScript library for building user interfaces. 2021. <https:
//reactjs.org/>. (Accessed on 08/13/2021).

REX, F. E.; BORGES, C. A. d. S.; KAFER, P. S. Spatial analysis of the covid-19
distribution pattern in sao paulo state, brazil. Ciéncia & Satide Coletiva, SciELO
Public Health, v. 25, p. 3377-3384, 2020.

SCHMIDT, F.; DROGE-ROTHAAR, A.; RIENOW, A. Development of a web

gis for small-scale detection and analysis of covid-19 (sars-cov-2) cases based on
volunteered geographic information for the city of cologne, germany, in july/august 2020.
International Journal of Health Geographics, BioMed Central, v. 20, n. 1, p. 1-24,
2021.

SHANMUKHAPPA, T.; HO, I. W.-H.; TSE, C. K. Spatial analysis of bus transport
networks using network theory. Physica A: Statistical Mechanics and its
Applications, Elsevier, v. 502, p. 295-314, 2018.

SHIODE, N. et al. The mortality rates and the space-time patterns of john snow’s cholera
epidemic map. International journal of health geographics, BioMed Central, v. 14,
n. 1, p. 1-15, 2015.

SIDRA. Tabela 3175: Populagao residente. 2021. <https://sidra.ibge.gov.br/Tabela/
3175>. (Accessed on 08/13/2021).

SILVEIRA, I. H. d.; OLIVEIRA, B. F. A. d.; JUNGER, W. L. Utilizacdo do google maps
para o georreferenciamento de dados do sistema de informagoes sobre mortalidade no
municipio do rio de janeiro, 2010-2012. Epidemiologia e Servicos de Saude, SciELO
Brasil, v. 26, p. 881-886, 2017.

SOARES, M. F. M. CORRELACOES ESPACIAIS DOS FOCOS DE CALOR
NO BRASIL. Dissertacao (Mestrado) — Universidade Federal Rural de Pernambuco,
Departamento de Estatistica e Informéatica, Recife, 2010.

TELESCA, L. et al. Identifying spatial clustering properties of the 1997-2003 liguria
(northern italy) forest-fire sequence. Chaos, Solitons & Fractals, Elsevier, v. 32, n. 4,
p. 1364-1370, 2007.

TELESCA, L. et al. Space—time fractal properties of the forest-fire series in central italy.
Communications in Nonlinear Science and Numerical Simulation, Elsevier,
v. 12, n. 7, p. 1326-1333, 2007.

TOSI, P. Seismogenic structure behaviour revealed by spatial clustering of seismicity in
the umbria-marche region (central italy). Annals of Geophysics, v. 41, n. 2, 1998.


https://www.r-project.org/
https://reactjs.org/
https://reactjs.org/
https://sidra.ibge.gov.br/Tabela/3175
https://sidra.ibge.gov.br/Tabela/3175

73

VALJAREVIC, A. et al. A geographical information systems-based approach to health
facilities and urban traffic system in belgrade, serbia. Geospatial health, Univ Naples
Federico II, Naples, v. 13, n. 2, p. 308-313, 2018.

VOUGAT, R. R. N. et al. Using google earth™ and geographical information system
data as method to delineate sample domains for an urban household surveys: the case of
maroua (far north region-cameroon). International Journal of Health Geographics,
BioMed Central, v. 18, n. 1, p. 1-12, 2019.

W3SCHOOLS. What is JavaScript? 2021. <https://www.w3schools.com/whatis/
whatis js.asp>. (Accessed on 08/13/2021).

WEIL R.; TONG, D.; PHILLIPS, J. M. An integrated classification scheme for mapping
estimates and errors of estimation from the american community survey. Computers,
Environment and Urban Systems, Elsevier, v. 63, p. 95-103, 2017.

WORTON, B. J. Kernel methods for estimating the utilization distribution in home-range
studies. Ecology, Wiley Online Library, v. 70, n. 1, p. 164-168, 1989.

YANG, D.-H. et al. Improving geocoding practices: evaluation of geocoding tools.
Journal of medical systems, Springer, v. 28, n. 4, p. 361-370, 2004.

ZERIHUN, M. E. et al. Web based gis for tourism development using effective free
and open source software case study: Gondor town and its surrounding area, ethiopia.

Journal of Geographic Information System, Scientific Research Publishing, v. 9,
n. 01, p. 47, 2017.


https://www.w3schools.com/whatis/whatis_js.asp
https://www.w3schools.com/whatis/whatis_js.asp

Apéndices

74



APENDICE A - Spatial Workspace

75



Spatial Workspace

Spatial Workspace é uma plataforma web automatizada para gerar e organizar dados
espaciais de pontos e areas a partir de enderecos (texto). Além disso, a plataforma permite
a andlise da dimenséo fractal de dados georreferenciados utilizando o método Correlation
Dimension e a compatibilidade com Sistemas de Informacdo Geografica (GIS) para a
construgcdo de mapas coropléticos e outros tipos de analises espaciais, como mapas de
kernel. ter-los
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MAP

Nesta interface é possivel importar dados georreferenciados (latitude e longitude) de um
arquivo de planilha eletrénica (.xIsx) para visualizagao dindmica dos eventos no mapa do
Google. Ao clicar nos pontos sobre o mapa, é possivel visualizar as informagdes associadas
a eles.

Além disso, esta visualizagdo possibilita observar quais os pontos de eventos que estdo

dentro da sua area de estudo ou néo.

Spatial Workspace

Import your data sheet (.xIsx) with geographic coordinate records to view the points dynamically on the Google map.

FRACTAL Mapa Satélite

/
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FRACTAL

Ex. Distance Between Two Points

Esta interface exemplifica a distancia angular entre 2 pares de eventos. Clicando sobre o
mapa é possivel alterar o local dos eventos (origem e destino). A distancia angular e em
quildmetros entre os eventos é calculada automaticamente apos os cliques sobre o mapa.
Esta interface pode ser utilizada para fins educativos.

Mais informacdes sobre o calculo da distancia angular pode ser vista em: clique aqui.

Spatial Workspace

Example of Distance Mapa  Satélite
Between Two Points

Click on the map to change the position of the P—
markers. The angular distance between the two °

FRACTAL points is automatically calculated. pocin \Venszuca P
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https://www.movable-type.co.uk/scripts/latlong.html

Ex. Fractal Dimension Calc

Esta interface exemplifica o célculo da dimensao fractal por meio do método Correlation
Dimension entre n pares de eventos. Clique sobre o mapa para adicionar novos pontos de
evento. O calculo da dimenséo fractal é calculada automaticamente apds os cliques sobre o
mapa. Variagdes entre a distancia dos eventos pode ser realizada no input slide. Esta
interface pode ser utilizada para fins educativos.

Spatial Workspace

52 Example of Fractal 0 epa | Satelie /78
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Click on the map to drop n event points. The
fractal dimension is automatically calculated.
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Massive Fractal Dimension Calc

Nesta interface € possivel calcular a dimensao fractal, por meio do método Correlation
Dimension, de um conjunto de dados georreferenciados. Para calcular a dimensao fractal
vocé deve importar um arquivo de dados no formato .xIsx e selecionar as colunas que
representam as coordenadas geograficas (lat & Ing). Apds isso, vocé deve escolher uma
area de interesse para que o calculo possa ser realizado de modo comparativo entre as
areas.

Também, é possivel realizar um filtro sobre os dados, exemplo: registros de uma
determinada raga ou doenga. Dinamicamente é calculada a dimenséo fractal e apresentada
na tabela ao lado. Variagdes entre a distancia dos eventos pode ser realizada no input slide.
Clicando no botao "submit" é possivel realizar o download das informagdes apresentadas
na tabela.

Spatial Workspace q q 0
»« Massive Fractal Dimension o e

Calculation

Centro Oriental Rio-grandense 0.28387

Import your georeferenced data sheet (.xlsx) to

automatically calculate the fractal dimension boresialRiooiandense Q2D

FRACTAL for a specific region.
Centro Ocidental Rio-grandense 0.61538
Ex. Distance Between Two Points Attached file

- Sudeste Rio-grandense 0.59192
Ex. Fractal Dimension Calc @ Click here to import a file g

Massive Fractal Dimension Calc T REEE Metropolitana de Porto Alegre 0.41921

IBGE latitude longitude

a Noroeste Rio-grandense 0.07201
Associate Regions egion

nm_meso|
Search Regions N Sudoeste Rio-grandense 0.34783
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IBGE

Associate Regions

Nesta interface é possivel associar as regides politico-administrativas do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) as cidades do seu conjunto de dados. Para realizar a
associacao vocé deve selecionar a Unidade Federativa (UF) em estudo. Ao selecionar,
dinamicamente é recuperada, a partir da API de Localidades do IBGE, todas as cidades da
UF selecionada com as regides em que elas pertencem.

Apos selecionada a Unidade Federativa, importe um arquivo de dados no formato .xIsx e
selecione a coluna que representa a cidade dos seus registros para realizar a associagao
de regides. Clicando no botdo "submit" é feito o download de um arquivo .xlsx com a
associacao gerada entre as cidades e regides. Os registros que obtiveram sucesso na
associagao de regiao, estardo na folha de "sucessos". Ja os registros que, possivelmente,
obtiveram falha na associacao de regiao, estarao na folha de "falhas". Para os registros que
obtiveram falha, é indicado observar se existe alguma diferenga entre o0 nome do registro no
arquivo .xlsx e o nome listado pela API de Localidades do IBGE.

Obs.: as associagbes geradas facilitam a construgdo de mapas tematicos no QGIS e
ArcGIS. Mais informacdes sobre a API de Localidades do IBGE pode ser vista em: cligue
aqui.

Spatial Workspace

Associate Regions

—

Import your data sheet (.xIsx) and select the "city"
column to associate your respective IBGE
WL regions.

FRACTAL

Select the UF
) Rio Grande do Sul
Ex. Distance Between Two Points e, b pPbb
to filter other
Ex. Fractal Dimension Calc N 5
497 municipalities were recovered from Rio Grande do Sul.

Massive Fractal Dimension Calc
IBGE

Associate Regions

Search Regions
CRS (RIO GRANDE DO SUL)
GEOCODING

Ex. Address Geocoding

Massive Address Geocoding
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Attached file
@ Click here to import a file
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https://servicodados.ibge.gov.br/api/docs/localidades#api-Municipios-estadosUFMunicipiosGet
https://servicodados.ibge.gov.br/api/docs/localidades#api-Municipios-estadosUFMunicipiosGet

Search Regions

Nesta interface € possivel filtrar cidades de uma Unidade Federativa (UF) especifica e
visualizar suas regides. Além disso, esta visualizagao possibilita encontrar possiveis erros
de ortografia entre os seus dados e os dados disponiveis na API de localidades do IBGE.

Spatial Workspace o
Search Regions

Filter a city from a specific Federation Unit (UF),

=
i
'
L

Brazil, and view its respective regions.
MAP

tthe UF
Rio Grande do Sul
FRACTAL
filt
Ex. Distance Between Two Points
Ex. Fractal Dimension Calc

Massive Fractal Dimension Calc
IBGE

Associate Regions

Search Regions
CRS (RIO GRANDE DO SUL)
GEOCODING

Ex. Address Geocoding
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CRS (RIO GRANDE DO SUL)

Nesta interface € possivel associar as Coordenadorias Regionais de Saude do estado do
Rio Grande do Sul, Brasil, as cidades do seu conjunto de dados. Para realizar a associagéao
€ necessario importar um arquivo de dados no formato .xlsx e selecionar a coluna que
representa a cidade dos seus registros. Clicando no botao “submit” é feito o download de
um arquivo .xIsx com a associagao realizada.

Spatial Workspace

v3.5.2

FRACTAL
Ex. Distance Between Two Points
Ex. Fractal Dimension Calc
Massive Fractal Dimension Calc
IBGE
Associate Regions

Search Regions
CRS (RIO GRANDE DO SUL)
GEOCODING

Ex. Address Geocoding

Massive Address Geocoding

NUMBER OF CASES COUNTER

Associates CRS with City

Import your data sheet (.xIsx) and select the "city"
column to associate your respective

Coordenadoria Regional de Satide of Rio Grande
do Sul.

497 municipalities were recovered from Rio Grande do Sul
with their Coordenadorias Regionais de Satde.

Attached file

@ Click here to import a file




GEOCODING

Ex. Address Geocoding

Esta interface exemplifica o georreferenciamento de um registro de endereco. Para realizar
o georreferenciamento preciso € necessario o endereco completo de uma localidade. Ao
digitar o endereco e clicar no botado "submit", € enviada uma requisicdo ao servigo de
Geocodificagdo do Google Maps API. Os dados retornados da API sao tratados localmente
e apresentados aos usuarios de forma organizada na seguinte estrutura: enderecgo

formatado, latitude, longitude, nome da rua, nimero da casa, bairro, cidade, estado e cep.

Mais informagdes sobre a API de Geocodificacdo do Google Maps pode ser acessada em:

clique aqui.

Spatial Workspace
Example of Address

Geocoding

tted_address": "R. Monteiro Lobato, 420, Bom Conselho - PE,

Enter your full address and click the submit

MAP
button to view an example of the geocoding

FRACTAL process.

Ex. Distance Between Two Points Address

Rua Monteiro Lobato, 420, Centro, Bom Conselho,

Ex. Fractal Dimension Calc
Pernambuco

Massive Fractal Dimension Calc

IBGE SUBMIT
Associate Regions
Search Regions

CRS (RIO GRANDE DO SUL)

GEOCODING

Ex. Address Geocoding

Massive Address Geocoding
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https://developers.google.com/maps/documentation/javascript/geocoding
https://developers.google.com/maps/documentation/javascript/geocoding

Massive Address Geocoding

Nesta interface é possivel realizar o georreferenciamento em massa de registros de
enderecgo. Para realizar o georreferenciamento é necessario importar um arquivo de dados
no formato .xlIsx, selecionar a coluna que representa o enderego dos registros e selecionar a
coluna que identifica os registros (esta coluna tem por finalidade a organizacdo dos
registros). Ao clicar no botao "submit", o georreferenciamento dos registros ¢é iniciado. Apds
o término, automaticamente sera realizado o download de um arquivo .xIsx com os registros
georreferenciados. No arquivo .xIsx havera 2 folhas, uma com os registros que
possivelmente obtiveram falha no georreferenciamento, devido a falta de informacao ou
erros ortograficos, e outra folna com os registros que obtiveram sucesso.

Spatial Workspace

~u Bulk Geocoding of Address et

. y
Import your data sheet (.xIsx), select the address
| HOW TO USE i porty ( ). Rua Botucarai, 1840 - Bairro Centro - Candeldria, RS/96930-000

and identification columns to geocod the data

MAP set. Rua Santo Anténio, 75 - Bairro Operario - Lagoa Vermelha, RS/95300-000
FRACTAL Attached file
Cerro do Louro, SN - Bairro ilterior - Formigueiro, RS/97.210-000
Ex. Distance Between Two Points @ Click here to import a file

Ex. Fractal Dimension Calc 36 data were recovered. Rua Anibal Xavier Bitencourt, 262 - Bairro Pinheiro - Cagapava do Sul, RS/96570-000

Massive Fractal Dimension Calc Rua Helmott Klain, 41 - Bairro Planalto - Morro Reuter, RS/93990-000

IBGE
Rua Sao Roque 431 - Bairro Moinhos - Estrela, RS/95880-000
Associate Regions
Search Regions i Rua José Montaury 963 - Bairro Centro - Veranépolis, RS/95330-000

record identifier
CRS (RIO GRANDE DO SUL,
( ) Avenida Sao Jodo, 792 - Bairro Centro - Sdo Jodo do Polésine, RS/97230-000
SUBMIT
GEOCODING
Rua Constantino, SN - Bairro Interior - Progresso, RS/95925-000

Ex. Address Geocoding

Massive Address Geocoding Rua feliz, 58 - Bairro Industrial - Farroupilha, RS/95180-000
ML e Rua Francisco Borges Vieira, 33 - Bairro Santa Teresinha - Vacaria, R$/95200-000
Rua Quarenta e sete, SN - Bairro Jardim Algarve - Alvorada, RS/94858-670
BR 116, 410 - Bairro Picada - Eldorado do Sul, R$/92990-000

Rua Paulo de Castro, 830 - Bairro Alesgut - Teutonia, RS/95890-000

Rua Corredor do Jo&o, 53 - Bairro Faxinal - Santa Cruz do Sul, RS/96840-540




NUMBER OF CASES COUNTER

Nesta interface é possivel contar automaticamente o nimero de ocorréncias de um texto ou
valor numérico num conjunto de dados. Para realizar a contagem é necessario importar um
arquivo de dados no formato .xlsx e selecionar a variavel/coluna de interesse para
contagem. Os dados de contagem ser&o apresentados na tabela ao lado. Se necessario,
também ¢é possivel realizar uma filtragem sobre o conjunto de dados. Se clicado em
"submit", é realizado o download dos dados apresentados na tabela em um arquivo .xIsx.

Spatial Workspace

»«  Number of Cases Counter R

Import your data sheet (.xIsx) to automatically
Centro Oriental Rio-grandense

count the total number of records for a specific

region. Nordeste Rio-grandense

FRACTAL Atta €
Attached file Centro Ocidental Rio-grandense

Ex. Distance Between Two Points @ Click here to import a file
Ex. Fractal Dimension Calc 405 data were recovered Sudeste Rio-grandense

Massive Fractal Dimension Calc Region
Metropolitana de Porto Alegre
nm_meso
IBGE ;
nis ¢
Noroeste Rio-grandense

Associate Regions
g Filter nv

Search Regions Sudoeste Rio-grandense
id
CRS (RIO GRANDE DO SUL)

GEOCODING disease
Ex. Address Geocoding
city

Massive Address Geocoding

NUMBER OF CASES COUNTER cd_mun

cd_micro

nm_micro

cd_meso
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ANEXO A - Parecer Consubstanciado do
Comité de Etica em Pesquisa (CEP)



HOSPITAL MATERNO
INFANTIL PRESIDENTE %‘:Moﬂ S
VARGAS - HMIPV - RS

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Tecnologias integradas para instrumentalizar e humanizar o cuidado em saude de
criancas diagnosticadas em um programa de triagem neonatal no sul do Brasil

Pesquisador: CRISTIANE KOPACEK

Area Tematica:

Versdo: 3

CAAE: 36380020.8.0000.5329

Instituicdo Proponente: Hospital Materno Infantil Presidente Vargas - HMIPV - RS
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

NUumero do Parecer: 4.397.969

Apresentacao do Projeto:

Projeto de Pesquisa do Servi¢o de Referéncia em Triagem Neonatal (SRTN) do Hospital Materno Infantil
Presidente Vargas com as instituicdes co-participantes UNIVERSIDADE FEDERAL DE CIENCIAS DA
SAUDE DE PORTO ALEGRE, UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO e UNIVERSIDADE
FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL. A triagem neonatal, compreendida pelo Servi¢co de Referéncia em
Triagem Neonatal (SRTN) é o servigo responsavel pela analise e diagnostico de Recém Nascidos (RN)
portadores das seis doencas triadas pelo teste do pezinho, nomeadamente: fibrose cistica, hipotireoidismo
congénito, deficiéncia de biotinidase, hemoglobinopatias, fenilcetonuria e hiperplasia adrenal congénita. O
tratamento e acompanhamento adequado destes pacientes depende do acesso de informacfes por
diferentes nucleos profissionais em diferentes unidades de salde. Dessa forma, a coleta, armazenamento e
analise de dados dos processos envolvidos se torna fundamental para garantir uma maior efetividade e
implementacéo, proporcionando o fortalecimento da gestédo publica, otimizacao de recursos, comunicagao,
controle social e organizacdo de banco de dados com seguranca para a realizagdo de investigacfes
cientificas na area e humanizacdo dos atendimentos. Essa pesquisa pretende criar uma Plataforma
Informacional, armazenada em nuvem, para Criacdo de Aplicativos para Aquisicdo, Processamento
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e Andlises de Dados. Além disso, tal Plataforma ser& integrada a Ambiéncias Virtuais de Rede Social com
Foco coerentes com a Politica Nacional de Humanizacdo — Humaniza SUS (PNH). Mediante a utilizag&do de
Tecnologias inovadoras que organizem e

integrem dados quantitativos e qualitativos do SRTN, espera-se instrumentalizar uma linha de cuidado mais
eficiente, otimizada e humanizada para o Programa de Triagem Neonatal.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Geral:

Criar e implementar uma Plataforma Informacional com tecnologias integradas para coleta georreferenciada,
armazenamento e analises de dados de usuarios e equipes de saude envolvidos na triagem neonatal do
estado do RS.

Objetivos Especificos:

1. Criacdo de aplicativos para coleta georreferenciada, armazenamento de banco de dados em

servidor préprio em "Nuvem" de dados clinicos georreferenciados por profissionais da saude

envolvidos na PNTN/MS no estado do RS.

2. Criacao de aplicativos de Ambiéncias Virtuais de Rede Social com Foco (Banco de Vidas) para

adequada fonte de comunicacéo e informacéo em Saude para profissionais da saude, usuarios e

familiares envolvidos na PNTN/MS no estado do RS.

3. Criacao de Interface de Gerenciamento e Andlises de Dados quantitativos (Banco de Dados) e
qualitativos (Banco de Vidas) da PNTN/MS no estado do RS.

4. Estimar areas de risco para ocorréncia de doengas triadas pelo SRTN-RS, usando técnicas de
Geoprocessamento e andlise espacial.

5. Realizar investigacdo qualitativa a partir das narrativas autobiograficas de cuidadores de usuérios
diagnosticados pelo SRTN-RS sob uma perspectiva metodolégica transdisciplinar, fundamentada na
reflexdo tedrico-critica e sensibilizagdo intuitivo-reflexiva.

6. Compreender os processos socio-culturais, emocionais e educacionais envolvidos no diagnéstico e
adeséo aos tratamentos indicados.

7. Apresentar importantes dados a serem aproveitados em processos de formagé&o continuada dos
profissionais da salide que atuam na area.

8. Formar recursos humanos na area de saude e biologia molecular, abrangendo alunos de iniciagdo
cientifica (alunos de graduacdo em areas correlatas), especializacédo, mestrado e doutorado,

auxiliando na capacitagdo humana e técnico-cientifica.
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9. Divulgar os resultados obtidos em Congressos, Reunides Cientificas e em Periddicos Indexados.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Segundo a pesquisadora, a pesquisa se enquadra na modalidade de risco minimo de acordo com a
Resolucdo CNS 466/12. Por se tratar de uma pesquisa de base populacional, ap6s aprova¢édo do CEP, a
coleta de dados se dara através de consulta as informacdes nos bancos de dados, ndo sendo necesséria a
aplicacdo de Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) nesta etapa. Para reduzir o risco de
identificacdo individual dos participantes, os dados serédo criptografados e guardados em servidor seguro e a
divulgacéo dos resultados sera feita de forma a nao identificar os voluntarios. Os dados coletados nesta
pesquisa, ficardo armazenados em servidor, sob a responsabilidade do pesquisador principal, pelo periodo
de minimo 5 (cinco) anos.

No seu ambito qualitativo, este estudo podera apresentar algum pequeno desconforto ao poder, em algum
momento, constranger o participante. Todavia, 0 mesmo podera abandonar o estudo e/ou pedir para retirar
sua narrativa autobiografica da plataforma a qualquer momento. Para a analise qualitativa, todos os
envolvidos assinardo Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, contido em Projeto de Pesquisa. O
estudo poderd ainda trazer risco em caso de perda ou extravio dos dados dos relatérios coletados. No
entanto, para minimizar tais riscos, os dados serdo mantidos em sigilo absoluto sendo utilizados para sua
coleta e analise, armazenado em nuvem, sob responsabilidade da coordenagédo desta pesquisa, ndo
gerando prejuizos para a atuacgdo profissional ou para o usuario ao servico.

Beneficios:

Os resultados da pesquisa ajudardo muito a qualificar a coleta, armazenamento e analise de dados que
envolvem as condi¢Bes de saude dos usuarios da PNTN do RS e a informar qualitativamente, acolhendo os
usuarios e seus familiares diagnosticados com alguma patologia de maneira mais humanizada com fontes
de informacdes mais fidedignas em ambiéncia virtual adequada. Além disso, a criagdo da Plataforma
Informacional oferecera acesso seguro as informacdes ali depositadas, proporcionando a criacao de redes
de conexfes com o intuito de promover a integracao e a aproximacao do usuario, das equipes de saude e
dos servigos especializados através de um acesso rapido e personalizado, de a¢8es educacionais, de apoio
e monitoramento, podendo desenvolver uma atengéo priméria mais forte que ofere¢ca um cuidado local agil,
integral, efetivo e humanizado aos pacientes, mesmo que distantes dos centros de
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referéncia.

Comentérios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

O tema da pesquisa é relevante, pois a criagdo de uma Plataforma Informacional para o SRTN pode
instrumentalizar uma linha de cuidado mais eficiente, otimizada e humanizada. Além disso, possibilitara a
geracao de relatérios que auxiliem a tomada de decisdo dos gestores para melhorias na assisténcia aos
pacientes, assim como a realizac&o de futuras pesquisas com base nos dados armazenados na plataforma.

Considera¢des sobre os Termos de apresentacgdo obrigatéria:
Todos os termos foram incluidos adequadamente.

Conclus8es ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
Projeto aprovado

Consideragdes Finais a critério do CEP:

1. Informamos que toda e qualquer alteracdo do projeto deverd ser comunicada imediatamente ao CEP
HMIPV.

2. O pesquisador devera apresentar relatérios semestrais de acompanhamento do projeto, bem como
relatério final quando do término do mesmao.

3. Para o ingresso nas dependéncias do hospital o pesquisador responsavel devera solicitar ao CEP HMIPV
a confeccao de cracha para toda a equipe de pesquisa.

4. Para o inicio da pesquisa, o investigador devera apresentar a chefia do servico onde seré realizada a
pesquisa o Parecer Consubstanciado de aprovacéao do protocolo pelo CEP.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacéo
Informacdes Basicas| PB_INFORMACOES _BASICAS DO _P | 29/10/2020 Aceito
do Projeto ROJETO 1237199.pdf 16:00:50
Outros autorizacaodirecaohmipv.pdf 29/10/2020 | Simone Martins de Aceito

15:59:20 [ Castro
Outros relatorios.pdf 29/10/2020 | Simone Martins de Aceito
15:57:37 [ Castro
TCLE / Termos de |ANEXOII_TCLE_profissionalv2.pdf 29/10/2020 | Simone Martins de Aceito
Assentimento / 15:55:52 | Castro
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de |ANEXOI_TCLEresponsavel_corrigido.pd| 29/10/2020 |Simone Martins de Aceito
Assentimento / f 15:55:34 | Castro
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Justificativa de ANEXOI_TCLEresponsavel_corrigido.pd| 29/10/2020 |Simone Martins de Aceito
Auséncia f 15:55:34 | Castro
Declaracéo de termo_de_compromisso_para_entrega_r| 15/10/2020 |Simone Martins de Aceito
Pesquisadores elatorio.doc 22:53:27 | Castro
Projeto Detalhado / |Projeto_Georeferencimento_final_v2cep| 12/10/2020 |Simone Martins de Aceito
Brochura pdf 17:18:30 |Castro
Investigador
Declaracéo de termochefprontu.pdf 05/08/2020 | Simone Martins de Aceito
Instituicdo e 22:59:09 |Castro
Infraestrutura
Declaracéo de termopesquisa.jpg 05/08/2020 |Simone Martins de Aceito
Pesquisadores 22:54:48 | Castro
Folha de Rosto folharosto.pdf 05/08/2020 | Simone Martins de Aceito
22:52:50 | Castro

Situacao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

Néao
PORTO ALEGRE, 13 de Novembro de 2020
Assinado por:
Angela Ester Ruschel
(Coordenador(a))
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REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
MINISTERIO DA ECONOMIA

INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL
DIRETORIA DE PATENTES, PROGRAMAS DE COMPUTADOR E TOPOGRAFIAS DE CIRCUITOS INTEGRADOS

Certificado de Registro de Programa de Computador

Processo N°: BR512021003233-0

O Instituto Nacional da Propriedade Industrial expede o presente certificado de registro de programa de
computador, valido por 50 anos a partir de 1° de janeiro subsequente a data de 05/10/2021, em conformidade com o
§2°, art. 2° da Lei 9.609, de 19 de Fevereiro de 1998.

Titulo: Sistema web para processamento e andlises espaciais

Data de criacdo: 05/10/2021

Titular(es): UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO

Autor(es): AUGUSTO CESAR FERREIRA DE MIRANDA OLIVEIRA; MOACYR CUNHA FILHO; GUILHERME VILAR
Linguagem: JAVA SCRIPT

Campo de aplicagao: AG-01; IF-02; IF-10; SD-01

Tipo de programa: FA-01; FA-03; GI-01; GI-06; SO-02

Algoritmo hash: SHA-256

Resumo digital hash: 170e4a887952d616c7c024c5937ebla7c14276bcclcac08aa845554f79e40f49

Expedido em: 04/01/2022

Aprovado por:
Joelson Gomes Pequeno
Chefe Substituto da DIPTO - PORTARIA/INPI/DIRPA N° 02, DE 10 DE FEVEREIRO DE 2021
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