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RESUMO

A eficacia na comunicacdo grafica ndo é resultante direta da maior ou menor quantidade de mapas apresentados. Essa
eficacia pode ser obtida, mais facilmente, pela apresentacdo de um Unico mapa que apresente uma combinacdo de
diferentes temas. A qualidade dos mapas gerados a partir da associacdo de multiplos temas (ou cartografia de sintese),
depende, diretamente, dos critérios utilizados na escolha e combinacdo dos temas/variaveis (algebra de mapas) e da
forma de sistematizacdo dos procedimentos empregados na sintese. Utilizando como exemplo o estudo empirico das
condicOes de habitacdo em Curitiba — PR, este trabalho prop8e uma discussao sobre as etapas e diretrizes necessarias a
elaboracdo dos mapas de sintese, apoiado em técnicas de anélise multicritério, Sistemas de Informacdo Geografica
(SIG) e planilhas eletronicas.

Palavras-chave: Cartografia de sintese. Algebra de mapas. Anélise multicritério.

ABSTRACT

The effectiveness graphics communication is not direct result of greater or lesser quantity of maps produced and can be
obtained by showing a single map making by the association of different themes. The quality of maps generated from
the combination of multiple themes (or spatial synthesis) depends directly on the criteria used in choice and
combination of themes/variables (algebra of maps) and how to do systematize the procedures employed. Using the
example a empirical study of the house conditions in Curitiba - PR, are shown the steps and guidelines necessary for
preparation spatial synthesis at supported by multicriteria analysis, Geographic Information Systems (GIS) and
spreadsheets.

Keywords: Spatial Synthesis. Map algebra. Muticriteria analysis.

1 INSTRUCOES GERAIS

Apesar da existéncia de regras e
diretrizes semioldgicas para a producdo de
mapas tematicos, sua elaboracdo requer ainda
a analise de seus objetivos, de forma a garantir
maior eficacia na compreensdo dos fenémenos
apresentados (BERTIN, 1967; BONIN, 1983,;
MARTINELLI, 1991, 1998, 2003, LE SANN,
1983; SAMPAIO, 2001).

A opcdo pela apresentacdo dos temas
de forma individualizada (colecdo de mapas),

sobrepostos (superposicdo de mapas) ou
combinados (sintese), € uma decisdo complexa
gue demanda acima de tudo a andlise do perfil
do usuario a quem o mesmo se destina e das
diretrizes que regem a comunicacdo grafica
(LE SANN, 1983; SAMPAIO, 2001).

A facilidade de acesso a dados
espaciais e softwares de geoprocessamento
tem possibilitado a construgdo de um ndmero
significativo de mapas tematicos com 0s mais
diferentes temas e escalas de representacdo,
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sem implicar, necessariamente, em maior
eficacia na comunicacdo gréfica. Isto se da
pela impossibilidade de associagdo de um
namero grande de temas quando apresentados
sobrepostos simultaneamente ou em diferentes
mapas, em funcdo da complexidade envolvida
na construcédo e leitura dos mesmos, ainda que
para um ndmero reduzido de unidades
espaciais (BERTIN, 1967).

Desta forma, a possibilidade de
producdo de muitos mapas com poucos temas
ou de poucos mapas com muitos temas
sobrepostos pode ndo se traduzir em uma
melhoria na capacidade de compreensdo de um
dado fendmeno, se o entendimento do mesmo
demandar um processo de correlacdo mental
por parte do usuario.

E nesse sentido que a construgdo de
mapas de sintese tende a assumir importancia
cada vez maior na producdo de mapas
tematicos (MARTINELLI, 2003),
demandando  conhecimentos técnicos e
cientificos adequados a sua correta construcao.

2 OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral

Apresentar procedimentos
metodologicos e de sistematizacdo relativos a
algebra de mapas para sintese cartografica, a
partir de um nuamero ilimitado de atributos
quantitativos.

2.1 Obijetivos Especificos

Descrever a dalgebra de mapas
envolvida na elaboracdo de mapas tematicos
de sintese.

Analisar, empiricamente, as condi¢cdes
de habitacdo em Curitiba — PR, com base em
diferentes critérios e variaveis disponibilizados
pelo Censo Demografico (IBGE, 2000).

3 CARTOGRAFIA DE SINTESE

Do ponto de vista cartografico, a
sintese refere-se a combinacdo de duas ou
mais variaveis que apresentem atributos
qualitativos, ordenados ou quantitativos, cujo

objetivo é o de gerar uma nova informagao
capaz de fornecer uma visdo diferenciada do
conjunto de atributos envolvidos conforme
apresentado na Figura 1.

Mapa A (1° atributo)

Mapa B (2° atributo)

Mapa C (3° atributo)
Mapa D (4° atributo)

Mapa de Sintese
(Novo atributo)

Figura 1:Concepcdo tedrica do processo de
sintese cartogréfica baseada em &lgebra de mapas.

Neste sentido, a sintese pode envolver
duas variaveis através do  processo
denominado de normalizagdo, trés, via
processo  de  sintese tradicionalmente
apresentado por Martinelli (1991, 2003) e,
ainda, quatro ou mais variaveis.

Contudo, as metodologias apresentadas
por Bertin (1967), Bonin (1983) e Martinelli
(1991 e 2003), ndo descrevem por completo os
procedimentos envolvidos na escolha e forma
de combinagdo das variaveis, bem como nao
especificam uma metodologia mais adequada
para a sistematizacdo de dados com atributos
quantitativos.

O detalhamento metodoldgico do
processo de sintese faz-se necessario tanto
para a correta definicdo dos parametros a
serem empregados, quanto para subsidiar o
leitor na compreensdo da sintese. Isto permite
uma melhor andlise dos resultados, devendo,
portanto, sempre que possivel acompanhar o
mapa de sintese.

Os Sistemas de Informacdo Geogréafica
(SIG’s) permitem a combinacdo de multiplas
varidveis, através de algebra de mapas ou de
procedimentos operacionalizados, diretamente,
sobre bancos de dados. No entanto,
dependendo da complexidade do processo de
sintese a ser empregado, essa
operacionalizagdo demandard a manipulagdo
dos dados em planilhas eletr6nicas.
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4 ETAPAS DO PROCESSO DE SINTESE

4.1 Primeira etapa: normalizagdo dos
dados: a sintese elementar

Normalizar ou normatizar (forma
menos utilizada) constitui 0 processo de
sintese mais elementar. Um dado ¢é
considerado, a partir de sua importancia
relativa, no conjunto dos dados analisados ou a
partir de sua relagdo com uma segunda
variavel. O processo de normalizacdo pode ser
feito entre dados que representam um mesmo
tipo de atributo, apresentando valores
expressos em porcentagens (normalizacdo
intratemética) ou, a partir da relacdo entre
dados com diferentes atributos (normalizacao
intertematica). Por exemplo, a normalizagédo
do ndmero de domicilios com banheiros
(variavel 1) pelo total de domicilios (variavel
2), constitui um processo de normalizacdo
intratematica, ao passo que a normalizagdo de
banheiros pelo nimero de moradores (variavel
3), constitui uma normalizacdo intertematica.

A Figura 2a apresenta os dados brutos
da variavel total de domicilios particulares
permanentes, com lixo coletado por setor

censitario em Curitiba (PR) em 2000,
enquanto que a Figura 2b, apresenta a
densidade de domicilios com coleta de lixo por
setor (variavel normalizada ou sintese
elementar). A Figura 2b, além de exemplificar
0 processo de normalizagdo intratematica,
apresenta a divisdo do nimero de domicilios
com coleta de lixo pelo total de domicilios
(variaveis de mesma natureza). Esta serve para
demonstrar a importéncia da normalizagédo dos
dados, uma vez que possibilita a
contextualizacdo da coleta de lixo por setor
censitario.

Desta forma, a normalizacdo permite
diferenciar dois setores que apresentem a
mesma quantidade de domicilios com coleta
de lixo, porém com proporcles distintas de
domicilios atendidos. Viabiliza-se assim a
identificacdo dos setores nos quais 0 servico
de coleta de lixo é mais ou menos eficiente.

Convém ressaltar que a normalizagéo
é, em geral, necessaria, porque o uso de dados
brutos pode induzir a erros de interpretacao
quanto ao fendmeno descrito.

A normalizacdo evitaria tais erros uma
vez que a ocorréncia destes pode ser causada

Total de domicilios com lixo coletado
por setor censitario
Curitiba - PR (IBGE: 2000)

Densidade de domicilios com

lixo coletado por setor censitario
Curitiba - PR (IBGE: 2000)

Densidade de moradores por domicilios
com lixo coletado por setor censitario
Curitiba - PR (IBGE: 2000)

I osses- 1000

(@)

(©

Figura 2: Diferentes possibilidades de apresentagdo de dados: Total de domicilios com coleta de lixo por
setor censitario - dados brutos (2a), Dados normalizados pelo total de domicilios por setor 2b) e Populacéo
por domicilio normalizada pelo total de domicilios com coleta de lixo — variavel de natureza diferente (2c).
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por ndo se considerar seu significado relativo
frente ao contexto no qual encontram- se
inseridos.

Observa-se na Figura 2a, que, na
regido centro-oeste de Curitiba, aparecem
setores com grande numero de domicilios
atendidos (dados brutos), mas também com
uma quantidade significativa de domicilios
ndo atendidos (Figura 2b). Neste sentido, a
presenca de 100 domicilios com coleta de
lixo, em um setor qualquer e, de 30 em um
outro setor (valores brutos), ndo indica uma
melhor condicdo para o primeiro, sendo
considerados os totais de domicilios dos
setores (variavel normalizadora).

O processo de normalizacdo ¢€
definido como a relacdo entre duas variaveis
sendo:

Vl
Vi=3o (1)

onde: V, corresponde a variavel normalizada,
V, a variavel a ser normalizada e V, a variavel
normalizadora.

A maioria dos Sistemas de Informacéo
Geografica (SIG) dispbe de campos para
indicacdo da variavel a ser representada
cartograficamente (V) e da variavel
normalizadora (V,), ndo sendo necessario,
portanto, seu calculo em planilhas eletronicas.

Quando a sintese se da por processo
de normalizacdo intertemética, faz-se
necessaria a identificacdo do significado dos
valores obtidos, relacionando os valores
resultantes da normalizacdo a uma condicao
positiva  (favoravel/melhor) ou negativa
(desfavoravel/pior). Pode-se considerar, por
exemplo, a relacdo entre o numero de
domicilios com banheiro/sanitario (variavel 1)
pelo total de domicilios (variavel 2), na qual
quanto maior o valor resultante da
normalizacdo, melhor seréd a condicédo do local
pesquisado.

A inversdo da relacdo entre as
varidveis anteriormente citadas  (V2/V1)
resultaria na inversdo do significado da
normalizacdo, ou seja, quanto maior o valor
resultante, pior a condicdo do local
pesquisado.

4.2 Segunda etapa: a padronizacdo dos
valores

O processo de sintese pode ser
desenvolvido a partir da combinagdo de um
namero grande de variaveis (normalizadas ou
ndo), resultando em uma complexa associagao
das variaveis empregadas. Neste sentido, o
mapa que sintetiza a Exclusdo Social, por
exemplo, € obtido via analise multicritério, a
partir da associacdo de mais de vinte variaveis
de natureza correlatas e distintas (GENOVEZ,
2002).

Quando o processo de sintese
demanda a comparagdo ou associacdo de
varigveis de naturezas distintas, como a
exemplo Vpi: veiculos por habitante e Vy,:
banheiros por domicilio; faz-se necesséria a
adequacdo dos valores a uma escala de
grandeza padronizada, como por exemplo,
entre 0 e 1. Essa medida é necesséaria para que
a sintese pela soma das variaveis ndo resulte
na associacdo do fenbmeno representado a
varidvel. Esta pode apresentar grandezas
muito maiores que a das demais variaveis
utilizadas.

Exemplificando, considere-se uma
sintese obtida pela soma das variaveis
normalizadas Vni: com valores entre 0,003 e
0,028, Vpn,: com valores entre 0,287 e 2,87 e,
Vn3: com valores entre 287 e 1574, e sendo a
sintese o resultado da soma de Vi1, Vi € Vps.

Observa-se que os valores da Vy3 s@o
no minimo 100 vezes maiores que 0s da Vp; e,
mil vezes maiores que os da Vy;, a sintese a
partir da soma dos valores das respectivas
variaveis, implicaria na atribuicdo da maior
importancia a Vp3, desconsiderando os valores
das demais varidveis. Neste sentido, a sintese
com o uso de diferentes variaveis requer a
padronizacdo dos valores obtidos pela
normalizacdo ou dos dados brutos,
objetivando evitar a discrepancia entre as
grandezas envolvidas.

A técnica usual para a padronizacdo
dos valores, também utilizada para geracdo de
indices como o Indice de Desenvolvimento
Humano (IDH), e o indice de Qualidade de
Vida Humana  (IQVH), efetua o
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enquadramento desses em uma escala com
variacdo de 0 a 1 (UMBELINO, 2007).

Em se tratando de variaveis
normalizadas V,, a padronizacdo resultard no
surgimento  da  variavel  normalizada
padronizada ou Vy, e da variavel padronizada
ou V, para variaveis ndo normalizadas, sendo
0 e 1 equivalentes a0 menor e maior valor
possiveis de se obter pela padronizagdo dos
dados.

A variavel normalizada padronizada
ou, simplesmente padronizada, pode ser
obtida pela aplicacdo da formula:

_ Vn _Vmin
O VAR v/

max min

Vv )

onde V,, € a variavel normalizada
padronizada, V, a variavel a ser padronizada
(podendo ser normalizada ou ndo), Vwuin O
menor valor da série de dados e Vuax 0 maior
valor da série de dados, sendo portanto Vyax —
Vwin igual a amplitude (h).

O processo de padronizacdo dos
valores pode ser feito tanto para os dados
brutos como para as variaveis ja normalizadas
e, devido a sua maior complexidade, pode ser
operacionalizado em planilhas, conforme
formulas apresentadas na Figura 3. A
padronizacdo da variavel normalizada permite
que se estabelecam relacdes de grandeza entre
variaveis de natureza distinta como 1.356.665
eleitores e 0,00256 casos de dengue, uma vez
que os valores finais sempre se enquadraram
em uma escala com variacfes de 0 a 1.

Sendo assim, a comparacédo entre 0,61
eleitores, 0,75 wveiculos e 0,78 casos de
dengue por habitantes, permite a identificacéo
e a equivaléncia das maiores e menores
grandezas representativas.

4.3 Terceira etapa: a
caracterizacdo e ajuste das variaveis

eleicéo,

O processo de sintese requer a
identificacdo das varidveis necessarias, bem
como a analise da disponibilidade dessas em
escala espacial e temporal compativel com 0s
objetivos da representacéo.

A indisponibilidade de uma ou mais
variaveis, demandara a revisdo dos objetivos
da sintese com a possivel readequacdo do
tema (BONIN, 1983; LE SANN, 1983).

A etapa de escolha dos dados pode ser
feita pela identificacdo de categorias gerais de
dados (nivel categdrico), as quais irdo
direcionar a identificacdo das varidveis
principais e/ou alternativas.

Neste caso, a sintese objetivando
caracterizar condi¢des de habitagéo, utilizada
como exemplo, iniciou-se com a identificagcao
de duas categorias gerais de dados:
caracteristicas dos domicilios e caracteristicas
dos moradores. Tais categorias por sua vez
foram descritas  quantitativamente  por
variaveis como: domicilios com coleta de
lixo, domicilios com rede de esgoto,
domicilios sem banheiro/sanitério, etc.

O uso de dados brutos, em geral,
impde restricdes a analise do fendmeno
representado. Na etapa de caracterizagcdo dos
dados, € de suma importancia a identificacéo
das respectivas variaveis normalizadoras e do
significado resultante da normalizacéo
(condicdo  favoravel ou  desfavoravel),
conforme demonstrado na Figura 4.

Neste sentido, para elaboracdo da
sintese proposta, as variaveis normalizadas
(Vn), foram obtidas de acordo com as
seguintes operacdes: Vni = Vi/Vi, V2 =
VolVi1, Vnz = ValVii, Ve = ValVi2, Vs =
Vs/Vi2, Ve = VelVi1, Vir = Vil/Vi1, Vig
Vg/Vll, Vg = V9/V13 e Vo= V10/V13 , obtendo-
se um total de dez variaveis normalizadas.

Cabe observar que a eleicdo de
categorias e varidveis nao deve ser aleatéria
ou baseada na opinido pessoal do elaborador
da sintese, mas respaldada pela a analise da
bibliografia correlata e/ou pela aplicacdo de
metodologias de pesquisa focadas na reducao
da subjetividade, como a exemplo a
metodologia Delphi (KAIRALLA, 1984) e a
técnica de analise multicritério AHP
(CUNHA et al, 2006), as quais se utilizam da
atribuicdo de pesos por especialistas da area
de conhecimento.

Quando as normalizacGes resultam em
variaveis  normalizadas com  sentidos
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Al B | ¢ | __p ] E F G
I A . L e Hospitais por | Hospitais por
1 1 Municipios | Habitantes | Hospitais 1| Hospitais
I P P I P Habitantes Habitantes
] 1 .
1 , I Variavel
21 TIP? de_ Variavel bruta | Variavel bruta | Valqres ‘u‘alqres normalizada
I variavel: I padronizados normalizados _
| I padronizada
31 Codigo: V1 V2 I Vp, Vin: V2/V1 Vnp
I I
4 1 Municipio X 15500 6 I 0,571 0,00039 1,000
I | -~(D4-5D512)/5D513" "=D4/C4" "=(F4-SF312)/SF313"
5 1 Municipio Y 23300 4 I 0286 0,00017 0,387
1 | "=(D5-SD$12)/S0§13" "=D5/C5" "=(F5-SF§12)/SF§13"
I I
6 1 Municipio Z 8800 3 | 0143 0,00034 0,869
I | "=(D5-50512)/5D813" "=D&ICE" "=(FE-SFS12)/SF313"
I I
7 1 Municipio H 55800 2 : 0,000 0,00004 0,000
! I-—(D7-5D$12)/50813" "=DTICT" "=(F7-SFS12)/SF312"
8 1 Municipio M 48000 8 I 087 0,00017 0,372
1 | "=(D3-SD$12)/S0§13" "=D&/CE" "=(FB-SF§12)/SF813"
I |
9 1 Municipio G 62100 g I 1,000 i q,’[}[}mf' . 0311 i
R I | "=(D9-50512)/30513 =09/CY ={F9-SFS12)/5F513
10 Total 213500 32 2,857 0,00125 2,938
"=SOMA(C4CS)" | "=SOMA(D4D8)" "=SOMA(F4E9) "=SOMA(F4FI)" "=SOMA(G4:GI)"
11 Maximo 62100 g 1,000 0,00039 1,000
"=MAXIMO[C4:08)" | "=MAXIMOD408)" | "=MAXIMO(ESES) | "=MAXIMO(F4FS) | "=MAXMO(G4:GE)"
12 Minimo 8800 2 0,000 0,00004 0,000
"=MINIMO(C4:C9)" | "=MINMO(D4:08)" | "=MiNIMO(E&:ES)" "=MINIM O (F4:F9)" "=MINIMD{G4:GS}"
13| Amplitude 53300 7 1,000 0,00035 1,000
"=C11-C12" "=011-012" "=E11-E12" "=F11-F12" "=G11-G12"
Em destaque sdo apresentadas as variaveis (dados brutos).
O simbolo % inserido nas formulas antes das letras, serve para travar a coluna e antes dos numeros, para
travar a linha, permitindo assim sua atualizagdo automatica para as demais células, condicionadas a célula
travada.

Figura 3: Exemplo de normalizacdo e padronizacdo em planilhas eletrdnicas.

Condigoes de habitagao
Categorias SUD'. Variaveis Variavel normalizadora Condigao
categorias
V1. Tipo de esgotamento sanltgrlo: rede geral de V11, Total de Domicilios Positivo
Esgotamento esgoto ou pluvial
sanitario V2. Tipo de esgotamento sanitario: vala V11. Total de Domicilios Negativo
Caracteristicas V3. Tipo de esgotamento sanitério:.rio‘ lago ou mar V11. Total de Domicilit?s . Negativo
dos domicilios Oferta de V4. Com 1 a 2 banheiro V12. Moradores por Domicilio [BNEEGTS]
banheiros V5. Com 4 ou mais banheiros V12. Moradores por Domicilio | Positivo
V6. Coletado V11. Total de Domicilios Positivo
Destino do lixo V7. Jogado em terreno baldio ou logradouro V11. Total de Domicilios Negativo
V8. Jogado em rio, lago ou mar V11. Total de Domicilios Negativo
Caracteristicas Densidade V9. Domicilios com1 a 3 moradores V13. Total de Moradores
dos moradores V10. Domicilios com 5 ou mais moradores V13. Total de Moradores Negativo

Figura 4: Eleicdo e caracterizagdo das variaveis empregadas na sintese.
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divergentes de valoracdo (0 para a pior
condicdo e 1 para a melhor e vice-versa), faz-
se necessario o0 ajuste dos valores obtidos para
que o resultado final da sintese também
apresente valores com variacdo entre O e 1.
Neste caso, sdo trés as solucbes séo
possiveis:
a. 0 valor que expressa a sintese resulta da
soma das varidveis de sentido positivo (maior
valor = melhor condicdo) subtraidos dos
valores das normalizacBes ou variaveis que
expressem sentido negativo (maior valor =
pior condicdo), como por exemplo:

Sintese =Y (Vn1 + Vn2 - Viz) )

b. o valor que expressa a sintese resulta da
soma de todas as variaveis utilizadas na
sintese, porém as normalizagGes com sentido
negativo sdo invertidas, o que se da pela
alteracdo na ordem da normalizagéo, ou seja,
pela troca da variavel a ser normalizada pela
normalizadora e,

c. 0 valor que expressa a sintese
resulta da soma de todas as variaveis
utilizadas na sintese, porém os valores das
normalizacbes com sentido negativo sdo
invertidos a partir do uso da férmula:

Vi = 1 - Vnp (4)

Onde: V; é a variavel normalizada
padronizada com valor invertido e V,, a
variavel normalizada padronizada a ser
invertida (apresenta sentido oposto ao das
demais).

4.4 Quarta etapa: a ponderacéo

Em um processo de sintese com
multiplos critérios as varidveis utilizadas

podem apresentar diferentes niveis de
Importancia na caracterizacdo do fendémeno,
demandando a ponderagdo das categorias e
variaveis analisadas, através da atribuicdo de
pesos. A atribuicdo de pesos dependerd dos
objetivos da sintese e deverd, também, apoiar-
se na consulta a bibliografia correlata ao tema
ou em valores obtidos junto aos pesquisadores
da area. Em ultima analise poderad basear-se
no conhecimento prévio do pesquisador.

Esta ponderacdo pode ser feita a partir
da atribuicdo de pesos as categorias de
analise, sendo esses distribuidos pelas
variaveis representativas, ou via atribuicdo de
pesos as variaveis com a posterior agregacao
de seus valores para as categorias (Figura 5).

Cabe observar, que a definicdo das
categorias de analise, variaveis e pesos sem
consulta a pesquisadores (ad hoc) e sem o
apoio da bibliografia, resultara em uma
sintese com alto grau de subjetividade néo
descrevendo, adequadamente, o fendmeno
estudado.

A Figura 5 demonstra a distribuicéo
dos pesos por variaveis dentro de uma dada
categoria de andlise (Categoria X), sendo
exemplificado o processo de atribuicdo dos
pesos a partir da identificacdo da variavel
menos importante para o processo de sintese.

As demais variaveis sdo ponderadas a
partir de sua importancia em comparagdo a
variavel de menor importancia.

Ja a Figura 6 apresenta a ponderacéo
utilizada para as categorias e variaveis da
analise em tela, sendo a soma dos pesos em
qualquer nivel de analise sempre igual a um
(100%).

Constata-se que o0 peso atribuido a
cada categoria € igual a soma dos pesos
atribuidos as sub-categorias e  esses,

A B C D E F G
1 Pesoda Variavel | Nivel de Importancia Peso o seia Peso |Formulas para o calculo
Categoria P Bruto 13- Relativo dos pesos relativos

2 c X Var 1 Mais importante 6 seis vezes mais importante que a variavel menos importante 0,144 "=(D2/sD38)*0,3"
| Categoria

3 PeSErIJ 03 Var 2 Intermediario 3,5 tres vezes e meia mais importante que a variavel menos importante 0,084 "=(D3/sD36)*0,3"

4 | (essa categoria | Var 3 Intermediario 2 uma vez mais importante que a variavel menos importante 0,048 "=(D4/5D36)*0,3"

5 | respondepor gy Menos importante 1 menor nivel de importancia 0,024 "=(D5/$D$6)*0,3"
L—130% da sintese)

6 Pesos distribuidos 12,5 0,3

Figura 5: Exemplo de processo de distribuigdo de pesos por critérios de aplicagdo (coluna E) e formulas para

utilizacdo de planilhas eletronicas.

Bol. geogr., Maringd, v. 30, n. 1, p. 121-131, 2012

127



Condigoes de habitagao
Categorias |Peso Sub- . |Peso Variaveis Peso
categoria
Tipo de esgotamento sanitario: rede geral de 0.2
Esgotamento 0.4 esgoto ou pluvial '
sanitario ' Tipo de esgotamento sanitario: vala 0,1
c teristi Tipo de esgotamento sanitario: rio, lago oumar | 0,1
o> 2| 08 | Ofertade | 42 Com 1 a 2 banheiro 0,15
©s domicilios banheiros ' Com 4 ou mais banheiros 0,15
Destino do Coletado 0,05
. 0,1 Jogado em terreno baldio ou logradouro 0,03
lixo -
Jogado em rio, lago ou mar 0,02
Caracteristicas 0.2 | Densidade | 0.2 Dc?n’luf:lllos comlal r‘rnoradores 0,1
dos moradores Domicilios com 5 ou mais moradores 0,1
Total (pesos) 1 1 1

Figura 6: Atribuicdo (empirica) dos pesos por variaveis e categorias.

correspondem a soma dos pesos de
suas variaveis representativas e, ainda, que 0s
pesos podem ser distribuidos de forma
equitativa ou ndo entre as variaveis e
categorias.

No estudo em tela, a categoria de
analise:  caracteristicas dos  domicilios,
responde por 80% das condicbes da
habitacdo, enguanto que a sub-categoria:
condicdes de esgotamento sanitario representa
50% do peso atribuido a esta categoria e a
variavel: Tipo de esgotamento sanitario: rede
geral de esgoto ou pluvial, representa 50% do
peso atribuido a toda a sub-categoria ou,
ainda, 20% do valor total da sintese.

A atribuicdo de pesos as variaveis
normalizadas e ponderadas (Vi) resulta na
geracdo da varidvel denominada normalizada
padronizada ponderada (Vnpp). Neste sentido,
os valores a serem empregados na sintese sdo
obtidos a partir da combinacdo (soma,
subtracdo, divisdo ou multiplicacdo) dos
valores das Vnpp.

Para o estudo em tela as Vpnp, foram
obtidas de acordo a partir da seguinte légica:
Vnppl = Vnpl *0,2; Vnpp2 = Vnp2 *0,1; Vnpp3 =
Vnp3 *0,1; Vnpp4 = Vnp4 *0,15; Vnpp5 = Vnp5 *
0,15 ; Vipps = Vips * 0,05 ; Vinpp7 = Vinp7 * 0,03 ;
Vnpp8 = Vnp8 *0,02; Vnpp9 = Vnp9 *01e VnpplO
= VnplO * 0,1

Considerando que na Figura 6
observa-se que as variaveis normalizadas Vy,

Vi3, Vna, Va7, Vg € Viio apresentam condigéo
negativa (maior valor indicando pior
condicdo), no processo de sintese foram
utilizados seus valores invertidos (V).

Desta forma, a sintese obtida para as
condicdes de habitacdo pode ser descrita pela
seguinte equagéo:

Cond. de Hab. = Z (Vnppl + Vip + Viz + Vig +
VnppS + Vnpp6 + Vi7 + Vi8 + Vnpp9 + VilO) (5)
45 Quinta etapa: a sintese e as
nomenclaturas associadas

A etapa final da sintese refere-se a
aplicacdo das regras definidas nas etapas
anteriores. Esta pode ser expressa pelas
equacOes que resumem 0s procedimentos de
normalizacdo, padronizacdo, ponderacdo e
sintese  propriamente dita, sendo sua
concepcao geral expressa pela equagdo:

Sintese =YV, ., (6)
i=1

Onde: Vapp; representa cada uma das
varidveis normalizadas padronizadas e
ponderadas empregadas no processo de
sintese e i varia de 1 (primeira Vppp) até n
(Gltima Vipp).

Apesar da formula genérica utilizar
como referéncia as Vnpp, € possivel o emprego
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Variavel x

Vi

Variaveln _ Normalizagao - Padronizagao " Peso _ Variavel

V2 Vo, V npi e V ngo

Mapa 1 (atributo n)

Mapa 2 (atributon + 1)

Mapa de Sintese (multicritério)

Figura 7: Concepcao tedrica da sintese por algebra de mapas e analise multicritério.

= Condigdes de Habitacao
. ¢ ¢
Curitiba - PR
2 -
Setores Censitarios - Censo 2000 - IBGE
Condigdes de habitagdo
Categorias |Peso Sub- . Variaveis Peso Va":‘WEI
categoria normalizadora
Tipo de esgotamento sanitario: 02 Total de
rede geral de esgoto ou pluvial| Domicilios
Esgotamento | Tipo de esgotamento sanitario: 01 Total de
sanitario vala ' Domicilios
Tipo de esgotamento sanitario: o1 Total de
rio, lago ou mar ' Domicilios
Total de
Com 1 a 2 banheiro 0,15 | Domicilios com
Caracteristicas 08 Oferta de banheiro
do domicilio ' banheiros Total de
Com 4 ou mais banheiros | 0,15 | Domicilios com
banheiro
Coletado 005| Towlce
Domicilies
Destinodo | Jogado em terreno baldio ou 003 Total de
26°360"S lixo logradouro ' Domicilios
\ Jogado em ric, lago oumar | 0,02 1O %@
L q Domicilios
egenda:
9 o Domicilios com1 a 3 moradores| 0,1 Total de
Condigdes de Habitagdo Caracteristicas . Moradores
0.2 | Densidade — "
[ ]Pouco Adequada dos moradores Domicilios com 5 ou mais 01 Total de
N 7] Moderadamente Adequada moradores Moradores
A I Adequada
Bl Bem Adequada Projegdo UTM - Datum SAD 69 - Fuso 22
0 1500 3000 6000 9000 Bl Vuito Bem Adequada Origem dos Dados: Censo Demografico - IBGE 2000
Metros - Elaborac&o: Tony Vinicius Moreira Sampaio

Figura 8: Condicdes de Habitacdo em Curitiba — PR, Mapa de sintese elaborado a partir da combinacdo de
13 variaveis correspondentes a duas categorias de analise.
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de varidveis sem normalizacdo (dados brutos),
sem ponderacdo e/ou, a depender dos
objetivos da mesma, a partir da combinagéo
destas.

Desta forma, a sintese (empirica)
proposta, caracteriza as condi¢fes de
habitacdo por setor censitario a partir da
combinacdo de 13 variaveis quantitativas, via
analise de seus valores normalizados e
ponderados (Figura 8).

A definicdo do numero e intervalo de
classes a ser utilizado na discretizacdo dos
dados deve basear-se em parametros
estatisticos  claros,  observando-se  as
recomendagdes propostas por Azevedo e
Campos (1981), Moura (1993), Duarte (1997)
e Sampaio (2001).

Como possibilidade de construgéo
recomenda-se testar a discretizacdo em cinco
classes. A pratica tem demonstrado que este
valor permite boa distin¢éo entre os grupos de
dados. Ainda, para definicdo do intervalo de
classes, sugere-se 0 uso do critério estatistico
quantil, de modo a evitar a formacgdo de
classes de dados vazias, baseando-se na
frequéncia e padrdo de distribuicdo dos dados
(DUARTE, 1997).

As nomenclaturas utilizadas para
descrever as classes de valores deverdo
priorizar o emprego de termos adequados ao
fendmeno representado, evitando, sempre que
possivel, 0 emprego de termos pejorativos.

Conforme lembra Cunha et al. (2006),
como as caracteristicas das unidades espaciais
ndo necessariamente se aplicam a todos os
seus individuos, nomenclaturas como:
péssimas condi¢bes, ma qualidade e outras,
além de apresentar carater pejorativo, podem
ndo condizer com a visdo da populacao local.

5 CONCLUSAO

A Cartografia de Sintese, a partir da
andlise de multicritérios possibilita a
combinacdo  de  diferentes  variaveis
quantitativas, de forma combinada e sob
diferentes pesos. Ela permite a obtencéo de
novos dados, os quais podem facilitar a
compreensdo do fendmeno que se deseja
representar.

Processos de sintese elementar
(normalizacéo) encontram-se disponibilizados
na maioria dos SIG’s. Entretanto, sinteses a
partir de processos de ponderagdo e
combinacdo de muitas variaveis podem ser
elaborados em planilhas eletronicas, de modo
a facilitar sua construcéo.

No entanto, o processo de sintese
deve basear-se em critérios bem definidos
para eleicdo das varidveis e atribuicdo de
pesos, visto que a inclusdo/exclusdo de uma
dada variavel ou alteracdo de um peso afeta
diretamente o resultado da sintese.

A sintese empirica, utilizada para
apresentacdo do processo de sintese, ndo teve
por finalidade retratar as condigfes de
habitagdo em Curitiba — PR, sendo de
exemplificar a complexidade envolvida neste
processo.
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