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Resumo

No Brasil, estudos pertinentes mostram que as estatisticas publicas ndo sao utilizadas em toda sua
potencialidade e um destes em particular é area de saude publica. Em décadas passadas, a localizagao
de instalagbes era baseada na experiéncia. Atualmente, esse processo tem se tornado mais facil e
preciso com a disponibilidade de dados geogréficos, em diversas escalas, e de ambiente de sistemas
de informagdes geograficas, que possibilitam aplicar técnicas de geomarketing. O presente trabalho é
um estudo de caso cujo objetivo € mostrar como esse processo pode ser realizado, supondo a
necessidade de localizar um hospital para atendimento infantii de emergéncia, com foco nas
populagdes mais carentes da zona Sul do Rio de Janeiro. Para isso utilizou-se como unidade geografica
minima a area de ponderagdo do Censo de 2010 e os seus microdados e o método do Processo
Hierarquico Analitico (AHP) para definir a localizagdo da instalagdo de saude. A area selecionada como
a mais adequada foi aquela que apresentava um maior niumero criangas com idade menor ou igual a
cinco anos. O estudo de caso mostrou que o Censo e o método AHP tém grande potencial de melhorar
processos decisorios relacionados com a localizagao de instalagdes publicas.

Palavras-chave: Geomarketing, Processo Hierarquico Analitico, Saude Publica.

USE OF GEOREFERENCED DATA IN THE LOCATION OF PUBLIC HEALTH
SERVICES

Abstract

In Brazil, pertinent studies show that public statistics are not used to their full potential and one of these
in particular is the area of public health. In past decades, the location of facilities was based on
experience. Nowadays, this process has become easier and more accurate with the availability of
geographic data, at various scales, and the environment of geographic information systems, which make
it possible to apply geomarketing techniques. The present paper is a case study whose objective is to
show how this process can be carried out, assuming the need to locate a hospital for emergency child
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care, focusing on the most needy populations in the south zone of Rio de Janeiro. For this, the weighting
area of the 2010 Census and its microdata was used as the minimum geographic unit, and the Analytical
Hierarchical Process (AHP) method was used to define the location of the health facility. The area
selected as the most suitable was that with the largest number of children under the age of five years.
The case study showed that the Census and the AHP method have great potential to improve decision-
making processes related to the location of public facilities.

Keywords: Geomarketing, Analytic Hierarchy Process, Public Health.

1.  INTRODUGCAO

As pesquisas sociais realizadas por diversas instituicdes dentro do Brasil,
principalmente as realizadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
servem como insumos para a elaboragdo e monitoramento das politicas publicas.
Porém, ha estudos que mostram que elas ndo sao tdo utilizadas tanto quanto
deveriam e, portanto, ndo estdo sendo utilizadas em toda sua potencialidade
(JANNUZZI, 2005, p. 149). Todavia o setor da saude publica, e as vezes a rede
privada também, focam-se nos setores mais carentes, contudo, muitas vezes esse
setor é negligenciado e em muitos casos os processos decisorios relacionados com a
instalacdo desses servigos publicos apresentam deficiéncias, ndo atendendo a
populacio alvo. Assim, neste trabalho se busca ilustrar como poderiam ser utilizados
os dados das pesquisas do IBGE — mais especificamente o Censo de 2010 — dentro
de um processo decisorio mais racional e aprimorado, que vise a instalagdao de um
hospital infantil voltado para os setores mais carentes.

Segundo Reis e Crespo (2009, p. 19), pessoas com menos recursos
geralmente se estabelecem em ambientes em que as condigbes de moradia s&o
precarias e, consequentemente, apresentam piores condi¢gdes de saude. Assim, fazer
um atendimento adequado dessa populagdo em relagcédo a saude, principalmente para
os setores mais oprimidos economicamente, € uma demanda real como forma de
melhorar o bem-estar em geral de uma sociedade. A esse respeito, Figueiredo e Mello
(2007, p. 2) afirmam que na area materno-infantil os estudos epidemiologicos tém
demostrado associacao entre saneamento, nutricdo, renda, assisténcia meédica, entre
outros, e que esses aspectos estao correlacionados entre si.

Como explicitado pelo Ministério da Saude (2003, p. 19), o cuidado em saude

demanda um tratamento abrangente, sendo necessaria uma viséo integrada da rede
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de assisténcia, com o intuito de potencializar os recursos e, por conseguinte, oferecer
uma resposta adequada ao usuario. Do ponto de vista da saude publica, se concentrar
no atendimento de criangas, mulheres, idosos ou para o publico em geral, ira melhorar
as condi¢cdes de saude da sociedade. Consequentemente, identificar os potenciais
usuarios € uma tarefa importante que vai nortear a localizagao das instalagdes de
saude.

Atualmente, para esse tipo de estudo devem ser efetuadas analises de dados
geograficos e aplicadas técnicas que permitam identificar as localizagbes adequadas
a determinados critérios definidos pelos stakeholders em funcdo das necessidades
dos usuarios. A essa area de pesquisa da-se o nome de geomarketing. Trata-se de
um conjunto de técnicas de analises aplicadas a dados geogréficos, provenientes do
Censo Demografico ou de pesquisas domiciliares, que possibilitam tomar uma decis&o
racional fazendo uso da localizagdo georreferenciada. O presente trabalho aplica
conceitos do geomarketing com o objetivo de encontrar possiveis locais para a
instalagao de postos de saude e emergéncia voltadas para o atendimento infantil, na
zona Sul do Rio de Janeiro, mais especificamente nos bairros de Botafogo, Flamengo
e Urca.

Em relacdo as areas de estudo, cabe ressaltar que embora os bairros
selecionados sejam considerados de classe média ou alta, a geomorfologia do
municipio mistura populagdes tanto de alta renda como de baixa renda, estando estas
ultimas inseridas em aglomerados subnormais (favelas) contidos nesses bairros.
Conforme Jannuzzi (2005, p. 151) salienta, os esforgos publicos devem-se dirigir as
populagdes mais carentes, nao interessando onde elas estejam alocadas. A esse
respeito, para o problema abordado, ndo ha duvidas de que existem outros bairros
que sao mais oprimidos economicamente daqueles considerados neste trabalho, mas
isso ndo quer dizer que nas zonas mencionadas, nao existam bolsées de pobreza e,
portanto, demanda que deve ser atendida. Essa ideia fica reforcada pela condi¢céo de
cidades como Rio de Janeiro, onde coexistem bairro de classe média-alta e favelas,
como no caso dos bairros selecionados de Botafogo, Flamengo e Urca. Por outro lado,
se sabe que a maior procura por atendimento de emergéncia se da entre os usuarios
do Sistema Unico de Saude (SUS) devido a pouca oferta dos servicos de postos de
saude e emergéncia (COMISSAO NACIONAL SOBRE DETERMINANTES SOCIAIS
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DA SAUDE, 2008, p. 79). Nesse contexto &, portanto, relevante desenvolver
metodologias para apontar uma localizagdo que se mostre eficiente na prestagao
destes servicos.

Jannuzzi (2005, p. 149) discute que a possibilidade de dispor de informagéo
estatistica por setor censitario ou por area de ponderagao, ao longo dos anos nédo tem
sido explorada em toda sua potencialidade, tanto na esfera federal e estadual como
na municipal. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o setor
censitario € a menor unidade territorial, formada por area continua, integralmente
contida em area urbana ou rural, com dimensédo adequada a operacio de pesquisas
€ cujo conjunto esgota a totalidade do Territério Nacional, o que permite assegurar a
plena cobertura do Pais (IBGE, 2011, p. 3). Define-se area de ponderagdo como
sendo uma unidade geografica, formada por um agrupamento de setores censitarios,
para a aplicacdo dos procedimentos de calibracdo das estimativas com as
informagdes conhecidas para a populagdao como um todo (IBGE, 2010, p.20). Desta
forma, o municipio é definido como a unidade autbnoma de menor hierarquia dentro
da organizagao politico-administrativa do Brasil, porém, um municipio é composto de

areas de ponderacéo e estas, como ja mencionado, de setores censitarios.

2. GEOMARKETING APLICADO AS AREAS DAS CIENCIAS SOCIAIS COM
DADOS DEMOGRAFICOS

Os estudos na area da demografia vém contribuindo para analises cada vez
mais detalhadas das populagdes e as dindmicas que as envolvem. Observa-se,
porém, que ha potencialidades da demografia que poderiam ser mais e mais bem
exploradas para aplicagdes em outras areas. Nao € incomum encontrar uma certa
desinformagéo sobre os fenbmenos demograficos atuais por parte da populagdo em
geral (GUIMARAES, 2006, p. 8). Essa lacuna de conhecimento dificulta um melhor
desempenho de atividades que poderiam aproveitar essa informacao, das quais se
pode destacar os processos decisorios tanto no ambito publico quanto privado. Um
maior conhecimento sobre os fendmenos demograficos permite realizar projegcdes
mais solidas sobre cenarios futuros e ter uma visdo mais detalhada sobre diversos

aspectos da populacéo, o que pode ser de grande auxilio para essas atividades.
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Torres (2006, p. 29) estudou as contribuicbes da aplicagdo de analises
demograficas nas politicas sociais de carater urbano, ressaltando que apesar de se
observar uma explosdo na produgdo de indicadores demograficos diversos, o uso
destes € ainda baixo devido a pouca familiaridade dos gestores locais com técnicas e
informagbes demograficas, desconhecendo seu potencial, além do menor
desenvolvimento da area no que se refere ao problema de pequenas areas. O autor
apontou como tarefa urgente para os demaografos brasileiros a produgao de respostas
ageis e adequadas para atender as demandas por parte dos gestores publicos,
visando dar suporte a diversos processos de decisdo, tais como: i) focalizagao de
programas sociais; ii) planejamento das politicas de infraestrutura e habitacao; iif)
expansao e manutengao de redes de servigos publicos ou privados de agua, esgoto,
eletricidade, telefonia, tv a cabo, etc; iv) produgao de indicadores de base territorial
para diversos fins de politicas especificas tais como seguranga publica, saude, etc.;
v) identificacdo de locais para a instalacdo de equipamentos publicos; i)
caracterizacdo de areas de assentamentos precarios em bairros, favelas e
loteamentos clandestinos; vii) avaliagdo do impacto de obras de infraestrutura; e viii)
identificacdo de populagdes em situagdes de “risco”; e geragao de indicadores de
alerta (early warning indicators).

O estudo realizado por Borges (2008, p. 21) trata da caracteristica
interdisciplinar do geomarketing, uma vez que entre os problemas aos quais pode ser
aplicado requer o conhecimento de diversas areas, como Geografia, Economia e
Administracido, associadas a localizacao do problema ou a busca de solugcbes ou
cenarios. O autor tem por objetivo realizar uma analise sobre o setor terciario varejista
no municipio de Belo Horizonte, MG, especialmente na Regiao Centro-Sul,
observando seus elementos fisico-territoriais, demograficos, elementos histéricos no
desenvolvimento espacial varejista na regido e a diversificagdo de seus formatos, bem
como sua distribuicdo comercial. Desta forma o autor observa o desenvolvimento da
Geografia, desde a Geografia Tedrico-Quantitativa ao Geoprocessamento atual e
apresenta aspectos das Teorias Classicas da Localizacdo e da Localizagao
Microespacial Varejista.

Petersen et al. (2011, p. 174) mostram o uso da geodemografia como
ferramenta para sele¢ao de regides alvo para campanhas de saude publica na cidade
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de Londres. Os autores ressaltam que através da geodemografia podem ser obtidos
indicadores de saude da populacdo alvo, o que pode auxiliar na definicdo de areas
mais indicadas para a divulgagcao de campanhas de saude publica. A populagao da
cidade foi dividida em grupos, considerando variaveis demograficas como idade, etnia,
estrutura familiar, nivel educacional etc., e dessa forma € possivel observar melhor
caracteristicas da populagdo de cada regido. As informagdes utilizadas para essa
segmentacao foram coletadas do Censo 2001 da Gra-Bretanha e tratadas mediante
técnicas de agrupamento. Assim os autores identificaram grupos e indicadores
epidemiologicos sobre enfermidades, de modo a apresentar padrdes da populagéo
afetada. Em seguida foram definidas regides alvo, isto €, regides cuja populagéo
apresentava caracteristicas proximas aos padrdes identificados.

Herrick (2007, p. 91) demostra o uso da geodemografia voltada a questao de
saude publica relacionada a obesidade que demandam medidas por parte do governo.
A autora parte do principio de que campanhas de publicidade voltadas para a
conscientizacdo sobre a obesidade podem ser uma boa medida para o combate desse
problema. Destarte, o estudo visa identificar regides onde a populagédo estaria mais
vulneravel a desenvolver esse tipo de problema e assim realizar campanhas de
conscientizagao através de publicidade.

Em relacado a problemas de localizagao pode ser citado o trabalho de Cirino et
al. (2018). Os autores visaram localizar unidades prestadoras de servigo publico
mediante um modelo cuja fung&o objetiva minimizar o tempo médio de viagem gasto
pelos usuarios para alcancar as unidades médicas. A cada iteragao era encontrada
uma solugao aleatéria a qual era melhorada na seguinte iteragcao. As solugdes parciais
podiam ser penalizadas caso nao atingissem um minimo arbitrado de acessibilidade
(baseado nas distancias percorridas pelos usuarios). Em um outro trabalho, Cirino et
al. (2016) apresentam um modelo hierarquico de p-medianas, em trés niveis, que
busca localizar unidades hospitalares considerando diferentes graus de
especializagdo. A metodologia empregada permitiu comparar quais seriam as
localizagbes desejaveis versus as localizagdes reais, por meio da qual era possivel
propor melhorias, no caso de uma reestruturacao da rede de saude.

Na literatura, sdo poucos os trabalhos de localizac&o de instalacbes que fazem

analises intramunicipais. Um exemplo é o trabalho de Pizzolato et al. (2004), que
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propde uma metodologia para localizar escolas publicas em cinco grandes areas
urbanas para criangas entre 7 e 15 anos. De forma resumida a metodologia proposta
consiste em: (1) encontrar os vértices da rede (geocentros - ponto central de cada
setor censitario); (2) determinar a matriz de disténcias baseada nos geocentros; (3)
identificar quais setores censitarios possuem escolas; (4) aplicar o modelo de p-
mediana de modo a encontrar as localizagdes 6timas; (5) determina se as areas de
atracdo em funcgao da proximidade séo adequadas; e 6) comparar a capacidade real
com a ideal investigando e validando as maiores discrepancias nas anormalidades.

Pizzolato et al. (2004) esclarecem que a qualidade do atendimento ao publico
no que tange ao setor educacional € reflexo em grande parte do crescimento
demografico (organizado/desorganizado) das areas estudadas. Dentre os resultados
interessantes os autores: i) ressaltam problemas de migragcdo escolar de outros
municipios, 0os quais complicam o entendimento dos resultados; ii) destacam que em
alguns setores a oferta de cadeiras € maior que a demanda e vice-versa, iii) também
chamam a atencao que a proximidade de escolas publicas € mais importante para a
faixa de 7-11 anos e menor para a faixa 12-15 anos.

O trabalho de Afshari e Pen (2014) € uma revisao de diferentes trabalhos que
visam fazer uma localizacdo de instalacbes de saude de forma 6tima. Os autores
descrevem diferentes modelos para abordar o problema. Além dos métodos de
otimizagdo e de outras técnicas matematicas, mencionam que métodos multicritérios,
de simulag&o, modelos gravitacionais e sistemas de informagdes geograficas (SIG)
sao usados para resolverem problemas de localizacio de instalagcdes de saude.

Ferreira e Raffo (2012) destacam que a utilizagdo dos SIG permite refinar o
problema de localizag&o de instalagdes, ja que possibilitam desenvolver metodologias
considerando locais especificos, adequados as especificidades de cada caso. Para
os autores, entretanto, um ponto negativo séo as operagdes basicas disponiveis nos
SIG, sendo necessario avangar mais em novas formulagcdes que apliquem técnicas
mais adequadas a problemas especificos, como no caso do geomarketing.

Alves e Alves (2015) efetuam um estudo sobre uma localidade mais adequada para
uma instalacao fabril do segmento automotivo por meio do método AHP (Analytical
Hierarchical Process). Os autores destacam que o problema abordado € multicritério
e que isso pode ser perfeitamente realizado com o AHP, que busca solucionar
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problemas com multiplas alternativas, critérios e importéncias relativas. Segundo os
autores, o AHP possibilita modelar o problema com dados quantitativos e qualitativos,
e, efetuar uma analise detalhada das alternativas e critérios envolvidos em
conformidade com a estratégia da empresa. As comparagdes por pares permitem que
seja determinada a prioridade de cada alternativa que orienta a escolha da melhor

alternativa.

3. MATERIAIS E METODOS

Nesse trabalho, o problema abordado visa determinar a melhor localizacéo
possivel de um hospital infantil de emergéncia que atenda as pessoas mais carentes
dos bairros da Urca, Flamengo e Botafogo. A ideia € mostrar a versatilidade dos dados
do Censo para fornecer informacao util para a tomada de decisdo na escolha da
melhor localizagado de um hospital infantil.

Assim foram usados os microdados do Censo de Demografico 2010 (IBGE,
2020), referentes ao Estado do Rio de Janeiro. Os microdados sao registros de um
banco de dados onde as linhas representam as unidades de coleta. Ressalta-se que
foi considerado o plano amostral no calculo das variaveis, o qual € um plano de
amostragem estratificada, onde os estratos sdo os setores censitarios, e a selegcéao de
domicilios é sistematica com equiprobabilidade em cada estrato.

Com relagéo as areas de ponderagao (agrupamento de setores censitarios), se
sabe que o menor tamanho de uma area de ponderagdo é de 400 domicilios
particulares ocupados (CORTEZ et al., 2012, p. 1). No caso de areas de ponderagao
de maior tamanho, uma area de ponderagédo pode ser igual a um municipio, se ele
tiver uma populagcdo menor a 190.000 habitantes. Isso da uma ideia do ganho
potencial de usar as areas de ponderacdo em problemas de localizacdo de
instalagbes, pois sua menor granularidade, quando comparado a distritos ou
municipios permite ter uma maior qualidade nos resultados, neste caso permite fazer
analises intramunicipais. Além disso, da flexibilidade para inclusive agrupar areas de
ponderagédo segundo uma quantidade de domicilios alvo por agrupamento (CORTEZ
etal., 2012, p. 2).

Atualmente, um aspecto negativo é a defasagem dos dados do Censo que é
realizado decenalmente e o ultimo realizado foi em 2010. Infelizmente nao foi
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encontrada outra pesquisa no Brasil que possa fornecer dados para analisar recortes
geograficos pequenos (por exemplo, areas de ponderagédo), como os envolvidos no
problema analisado. As areas de ponderagao consideradas nesse estudo de caso séo
seis localizadas nos bairros da Urca, Flamengo e Botafogo, conforme ilustrado na
Figura 1.

Nesse sentido, identificaram-se variaveis representativas das areas de
ponderagcdo que abrangem os bairros considerados como: numero de criangas com
idade menor ao igual a cinco anos (C); numero de mulheres com idade entre 15 e 49
anos (M); numero de domicilios com renda menor ou igual a dois salarios minimos
(R); numero de pessoas com idade maior ou igual a 14 anos que cursaram até o
ensino médio (E). A variavel C descreve as criangas que tém maior potencial de
precisar algum estabelecimento de saude publico e representa a variavel principal; a
variavel M aponta as mulheres em idade fértil; a variavel R busca captar os domicilios
com menores recursos econdmicos; a variavel E capta as pessoas com menos anos

de estudo.

Figura 1 — Localizagéo das éareas de ponderacao
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Fonte: Os autores (a partir de dados do IBGE, 2016).
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Desta forma, a partir dos microdados do Censo de 2010 foram calculadas as
variaveis mencionadas. Foi desenvolvido um programa no pacote estatistico R para
realizar os calculos. Nos calculos se considerou que em 2010 o salario minimo era de
R$510,00 (quinhentos e dez reais). Na Tabela 1, se observam os resultados dos
calculos para as areas de ponderagao consideradas. Os nomes e codigos da tabela
sdo os originalmente atribuidos pelo IBGE as areas de ponderagdo. As colunas a
direita das variaveis foram normalizadas, isto €, as células dessas colunas foram
divididas pelo maior valor de cada coluna.

O método selecionado para esse trabalho foi o AHP, o qual se utilizara no
calculo dos pesos das variaveis consideradas. Assim, cada area de ponderacao sera
avaliada, determinando-se em fungcao dos pesos, qual area de ponderagao seria a

mais adequada para a instalacdo do hospital infantil de emergéncia.

Tabela 1 — Valores obtidos para as areas de ponderagao.

Nome Area Numero de Numero de Numero de Numero de
Ponderagao domicilios pessoas criangas de mulheres
com maior de 14 até cinco anos | entre 15 e 49

rendimento anos que no anos
domiciliar maximo
menor igual cursaram ate

a dois SM 0 ensino

médio
R E C M

5?;?090 © | 3304557005035 | 560 | 047 | 1.834 | 061 |951 |070 |11.567 | 076

Botafogo 1 3304557005037 | 850 0,71 | 2566 |085 |1.05 |0,78 |11.777 | 0,78

Botafogo 2 3304557005038 | 947 0,80 |3.021 |1,00 |[1.355 |1,00 | 12.316 | 0,81

Botafogo 3 3304557005039 | 831 0,70 |1.992 | 0,66 |597 0,44 | 10.285 | 0,68

Flamengo 1 3304557005163 | 758 0,64 | 1931 | 0,64 |749 0,55 | 13.716 | 0,90

Flamengo 2 3304557005164 | 1.190 | 1,00 | 2.921 | 0,97 | 898 0,66 | 15.170 | 1,00
Fonte: Os autores (elaborada a partir dos microdados do Censo de 2010 — IBGE 2020)

Cabe ressaltar que este método utiliza também a experiéncia e o conhecimento
das pessoas, que no minimo, sédo tao valiosos quanto os dados numeéricos disponiveis
em um processo de tomada de decisao. Durante a sua aplicacao, alternam-se etapas
de calculo e etapas de didlogo, havendo uma intervencao direta e continua dos
decisores (pessoa ou grupo de pessoas que fazem a tomada de decisbes), na
construcdo da solugdo e nao somente na definicdo do problema.
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O problema € analisado através da construgéo de niveis hierarquicos, ou seja,

para se ter uma visdo global de uma realidade complexa, o problema é decomposto

em fatores. Esses fatores sdo decompostos em um novo nivel de fatores, e assim por

diante (Grafico 1). Os elementos, previamente selecionados, sdo organizados numa

hierarquia descendente, ficando os objetivos finais no topo e os varios resultados
possiveis no nivel mais baixo (MARINS et al., 2009, p. 1779).
A aplicagao do método AHP envolve quatro etapas (SAATY, 2008, p. 85):

— Definicao do problema e do tipo de conhecimento requerido para sua solucao;

— Estruturagao da hierarquia;

— Julgamentos comparativos; e

— Sintese das prioridades.

Grafico 1 — Estrutura hierarquica basica do AHP.

Meta de decisdo:
Escolha da melhor alternativa

Critério 1

Critério 2

_— T

e

Alternativa 1

Alternativa 2

Critérion

Alternativa m

Fonte: Marins et al. (2009, p. 1780).

Embora o AHP tenha sido inicialmente desenhado para escolher a melhor

alternativa, € muito usual utiliza-lo para determinar pesos para um grupo de critérios.

Os julgamentos comparativos par a par, para determinar qual é o peso de cada critério,

se faz utilizando a escala de julgamentos do AHP, conforme descrita no Quadro 1.
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Quadro 1 — Escala de julgamentos do AHP.

Intensidade da s
. n Definigao
importancia
1 Mesma importancia
3 Importancia pequena de uma sobre a outra
5 Importancia grande ou essencial
7 Importéncia muito grande ou demonstrada
9 Importancia absoluta
2,4,6,8 Valores intermediarios entre os valores
Reciprocos dos | Se a atividade “i” recebe uma das designagdes diferentes
valores acima de | acima de zero, quando comparada com a atividade “j”, entéo
Zero “I” tem o valor reciproco quando comparada com “/”

Fonte: Saaty (2008, p. 86)

As comparacodes, por meio das quais cada fator & confrontado com todos os

outros, assumem a forma de matrizes quadradas, conforme o0 modelo a seguir:

1 Ay e a.,
Ao 1/'a12 | a,,
1/a,, 1/a,, ... 1

As matrizes devem atender as seguintes condi¢oes:

— ajj> 0 - todos os elementos positivos;

— aii =1 - todos os elementos da diagonal principal iguais a 1, por comparagao
entre iguais;

— aij = 1/aji - propriedade das matrizes reciprocas; e

({1 (11

-  “”e “}” variam de 1 a n, onde n representa o numero de critérios.

O numero de julgamentos necessarios para a composi¢cao de cada matriz é n
(n—1)/2, considerando que “n” retrata o numero de critérios e coincide com o numero
de linhas e/ou colunas.

A etapa seguinte consiste nos calculos de normalizagao, os quais resultam na
obtencao de vetores de prioridades, expressando as importancias relativas de cada
critério. Os calculos de normalizagdo podem ser efetuados por diferentes métodos e,

pela quantidade de trabalho envolvido, torna-se indispensavel a utilizacdo de recursos
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computacionais. A integridade dos julgamentos é testada através de uma grandeza
definida como razéo de consisténcia (RC).

Os conceitos de consisténcia e inconsisténcia baseiam-se na ideia de que,
quando se tem uma quantidade basica de dados, todos os outros podem ser
deduzidos logicamente a partir deles (MARINS et al., 2009, p. 1781). Os julgamentos

reciprocos implicam que a;; = 1/a].i. Assim, se por exemplo, se sabe que a atividade

1 é trés vezes mais dominante que a atividade 2, entdo o par ordenado (1,2) na matriz
€ igual a trés. Pelo estabelecido pela condi¢do dos reciprocos, entdo o par ordenado
(2,1) sera igual a 1/3. Também, se a atividade 1 é 6 vezes mais dominante que a
atividade 3, dai pode ser deduzida a relagao de dominancia entre as atividades 2 e 3.
Se essa relagdo é diferente de 2, pela opinido expressa dos julgadores, isso reflete a
inconsisténcia.

A inconsisténcia ocorre frequentemente nos problemas praticos, em razao da
subjetividade dos julgamentos, sejam eles realizados por varias pessoas ou por
apenas uma. Para a sua quantificacdo, foi definida, com base em conceitos
estatisticos, a RC. O limite maximo de aceitagdo da RC é 10% ou 0,10 (SAATY E
VARGAS, 2012, p. 9). Caso ela se situe acima desse limite, o decisor deve rever seus
julgamentos, de modo a reduzi-la a uma faixa aceitavel, o que envolve um maior

refinamento na coleta de informagdes.

4, RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os julgamentos realizados pelos autores, se confeccionou a matriz de
julgamento representada na Tabela 2. Essa matriz serve de base para calcular os
pesos das variaveis. A relagdo de importancia das variaveis consideradas foi: C > M
> R > E. A variavel C (Numero de criangas de até cinco anos) € mais importante do
que M (Numero de mulheres entre 15 e 49 anos), R (NUumero de domicilios com
rendimento domiciliar menor igual a dois SM) e E (Numero de pessoas maior igual de
14 anos que no maximo cursaram até o ensino médio) dado que o hospital é infantil.
A variavel M é mais importante do que R e E porque as mulheres em idade fértil sdo
candidatas fortes a utilizarem o hospital. A variavel R € mais importante do que a

variavel C porque representa o numero de domicilios mais pobres. Ao aplicar o método
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AHP se obtiveram os pesos mostrados na ultima coluna da tabela. Ressalta-se, que
se obteve uma RC de aproximadamente 0,0603, menor que 0,10, isso aponta que os
julgamentos tiveram poucas inconsisténcias. Dessa forma, a RC obtida neste trabalho

€ um indicador de que houve coeréncia nos julgamentos atribuidos as variaveis.

Tabela 2 — Julgamentos e pesos obtidos para os critérios de avaliagdo considerados

R E C M Pesos
R 1 2 1/7 1/5 0,0981
E 1/2 1 1/9 1/4 0,0679
C 7 9 1 5 0,6045
M 5 4 1/5 1 0,2295

Legenda: C = Numero de criangas de até cinco anos;
M = Numero de mulheres entre 15 e 49 anos;
R = Numero de domicilios com rendimento domiciliar menor igual a dois SM; e
E = Numero de pessoas > 14 anos que no maximo cursaram até o ensino médio.
Fonte: Os autores (2021).

Assim, a area de ponderacdo mais adequada para sediar o hospital para
atendimento infantil a luz dos critérios e julgamentos considerados foi a area de
ponderacdo 3304557005038, que corresponde a Botafogo 2 (Figura 2), com
pontuacdo de 0,9368%. Pode ser percebido que essa area de ponderagcdo tem um
maior numero criangas com idade menor ou igual a cinco anos (C), o qual é

precisamente o critério com maior peso.

Figura 2 — Localizagédo da area de ponderacgao selecionada.

430 120'W 43 115" 43°1030W 43°945W 390w

22'5530°S

N
w{:} .
:
Flamenga 1

Flamengo 2

22'56'15°S

A

7

Botafogo 2

| Botafogo 3

Botafogo & Urca

22°570°S

Botafogo 1

Legenda
57 Selecionada | Sistema de referéncia: SIRGAS 2000
Sistema de Coordenadas Geograficas
Fonte: Censo Demogréfico 2010 (IBGE)

22'5T45'S

Area de estudo 0 025 05 1 1.5 2

Fonte: Os autores (a partir de dados do IBGE, 2016).

6(0,80)(0,0821)+(1,00)(0,0537)+(1,00)(0,6360)+(0,81)(0,2282) = 0,9402
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Segundo dados da Prefeitura do Rio de Janeiro, especificamente da Secretaria
Municipal de Saude (SMS), em 2016, o municipio do Rio de Janeiro contava com 14
Unidades de Pronto Atendimento (UPA’s), 7 Coordenagdes Regionais de Emergéncia
(CER), 8 Hospitais de Emergéncia e 2 Hospitais de Pronto Atendimento. Dessas
unidades de saude, s6é uma se encontrava nos bairros em estudo, o Hospital de Pronto
Atendimento Rocha Maia, localizado em Botafogo, e o Hospital de Emergéncia e
Pronto Atendimento Souza Aguiar, situado no Centro (PREFEITURA DE RIO DE

Engenheiros
Sem FronbGeiras
Ntcleo Rio de Janeiro

JANEIRO, 2016), conforme ilustrado na Figura 3.

Dessa forma, observa-se que existe apenas um hospital em Botafogo, proximo
da area de ponderacido, mas esse hospital € de pronto atendimento. Também, se
percebe que existe um hospital de emergéncia localizado no Centro. Todavia, cabe
destacar que devido ao tempo ser extremamente importante em casos de emergéncia,
se houver a necessidade de translado de um paciente entre os bairros considerados

neste trabalho, para o Centro, o desfecho poderia ser extremamente desfavoravel,

pela distancia e o fluxo de transito para o Centro.
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Figura 3 — Equipamentos de saude préximos da area de estudo e principais vias de acesso.
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Segundo Cirino et al. (2018), a gestdo do sistema de saude publica objetiva
maximizar o acesso do servico a populacao, otimizando a utilizacdo dos recursos
disponiveis, diferentemente da iniciativa privada, que visa a maximizar lucros. Para
isso, se faz necessario reduzir o custo que a populacido despende para alcangar uma
unidade prestadora de servico de saude. Assim, para fomentar a equidade na
utilizacdo do servico de saude publica, € necessario desenvolver métodos para
analisar uma forma em que todas as localidades tenham acesso.

No setor privado, o fato de ndo alcancar uma boa eficiéncia nos processos da
empresa, pode significar que a empresa tenha que sair do mercado, porém, quem
perde com esses investimentos sdo os proprios proprietarios ou os acionistas, se for
o caso. No nivel de empresas publicas essa responsabilidade aumenta, pois, as
quantias investidas provém dos impostos que sao pagos pela sociedade como um
todo. Nesse caso, trabalhar com uma menor eficiéncia ndo necessariamente implica
que a empresa tenha que fechar as portas, pois 0 que se busca € prestar um servigo
publico, contudo, essa possivel falta de eficiéncia provoca que o investimento poderia
estar sendo mais bem utilizado em outros setores da economia, como o da saude,
educacdo ou saneamento basico, por exemplo.

Ante o exposto, fica claro que na gestao do sistema de saude publica alcangar
o equilibrio entre eficiéncia locacional das unidades de saude e a equidade na
distribuicdo dos servigos é uma tarefa ardua. A otimizagéo da eficiéncia locacional das
unidades de saude objetiva que o0 maximo possivel de usuarios seja servido para um
dado orcamento publico, com o minimo de custo para os usuarios como um todo
(CIRINO et al.; 2018). Em contrapartida, a equidade significa distribuir o servigo de
forma a que todos os usuarios comprometam um esfor¢co compativel com a sua
necessidade para alcanga-lo (CIRINO et al.; 2018).

Por outro lado, os avancgos tecnoldgicos tém permitido que cada vez mais, as
estatisticas publicas melhorem suas caracteristicas principais, entre elas, que a
informacgé&o seja disponibilizada com menor custo, maior qualidade e tudo isso em um
tempo menor. Um exemplo disso, € o Censo Demografico realizado pelo IBGE. A
utilizacdo de dados do Censo (ou qualquer outra pesquisa domiciliar) permite que
sejam estabelecidos vinculos entre os potenciais usuarios/consumidores e

determinadas areas geograficas. Entretanto, o uso dessas informacgdes a nivel federal,
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estadual e municipal ainda se mostra precario. Esse trabalho mostra que as pesquisas
sobre localizagao de instalagdes comumente ndo usam os dados georreferenciados
em toda sua potencialidade, pois os (poucos) trabalhos encontrados de pesquisadores
brasileiros usavam dados cuja menor granularidade é o municipio, apontando a
necessidade de um uso mais frequente de dados georreferenciados mais granulares,

dada a potencialidade de melhorar as analises locacionais.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Em problemas de localizagdo, empregar a menor granularidade para os dados
geograficos geralmente permite um ganho de qualidade e fornece maior flexibilidade
aos pesquisadores para fazer agrupamentos de forma que se possa trabalhar de
acordo com as necessidades do problema abordado. Isso é especialmente importante
em problemas de localizagcao intramunicipais, como o abordado neste trabalho. Cabe
destacar que esse fato é especialmente verdade para municipios com populacdes
superiores a 190.000 habitantes, pois municipios menores a essa populagao poderiam
ser a propria area de ponderagao.

O geomarketing emprega dados georreferenciados e o cruzamento com
informacdes cruciais, oriundas de pesquisas domiciliares ou censitarias, torna o
resultado da analise mais proxima da realidade local. O uso de dados
georreferenciados permite também melhorar a identificagdo de areas onde se
concentram as populagcdes mais necessitadas, para que dessa forma norteiem o
processo de localizagdo dos servigos publicos. Todavia, um aspecto negativo em
considerar unidades geograficas menores € arcar com um gasto computacional maior.

Um obstaculo que pode explicar o pouco uso de dados georreferenciados para
dominios espaciais pequenos como as areas de ponderagao ou setores censitarios
em problemas de localizagao, € que as areas de engenharia, geralmente envolvidas
nesses processos, comumente nao lidam com esses calculos. Esse tipo de calculos
€ mais comum em ciéncias sociais, demografia, geografia ou a economia, por
exemplo.

O método AHP empregado permite obter pesos para alternativas com multiplos
critérios. A importancia do emprego do método aumentara quando as alternativas
sejam muito similares, pois se poderia fazer uma escolha mais racional. Isto &, o
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método AHP pode ter pouca importancia nos casos em que uma alternativa € muito
melhor do que outra, porém, nos casos em que existe uma equivaléncia relativa entre
alternativas, o método facilita a escolha de uma delas.

Assim, cabe destacar que o emprego de dados censitarios de 2010 e o método
AHP se mostraram uma ferramenta que permitem nortear a localizagao de qualquer
tipo de instalacao, entre elas, a localizacio de instalagdes publicas de saude, como o
caso abordado neste trabalho. Além disso, o trabalho mostrado aqui pode servir de
referéncia no que tange a importancia de utilizar dados georreferenciados de areas
geograficas mais granulares dado que isso pode permitir a utilizagdo de modelos mais
aprimorados buscando obter a melhor decisédo possivel por parte dos agentes publicos
envolvidos em problemas de localizagao.

Este trabalho foi um exercicio que tera como trabalhos futuros o uso de dados
georreferenciados, mais granulares, em modelos como a p-mediana em problemas

de localizacio de instalagdes intramunicipais.
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