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Resumo

Nas ultimas décadas, o Brasil tem ampliado o uso de dados geoespaciais. O Censo de
2022 passou a disponibilizar coordenadas de enderecos, permitindo assim a realizagédo
de novas analises espaciais. Esta pesquisa analisa o deslocamento médio da populagéo
dos domicilios particulares até as Clinicas da Familia (CF) e aos Centros Municipais de
Saude (CMS), tendo como recorte espacial as Regides Geograficas do Municipio do Rio
de Janeiro. Os resultados apontam que os deslocamentos médios da populagao foram
elevados nas Zonas Sudoeste e Oeste, e reduzidos no Centro € na Zona Norte.
Conclui-se que ocorre uma distribuicdo desigual dos equipamentos de saude, o que
implica maiores deslocamentos em determinadas regides.

Palavras-chave: dados geoespaciais, deslocamento médio, analise espacial, clinicas da
familia, regides geograficas

Abstract

In recent decades, Brazil has expanded the use of geospatial data. The 2022 Census
began providing address coordinates, thus enabling new spatial analyses. This study
examines the average travel distance of the population from private households to Family
Clinics (CF) and Municipal Health Centers (CMS), using the Geographic Regions of the
City of Rio de Janeiro as the spatial unit of analysis. Values are elevated in the Southwest
and West Zones, and reduced in the Central and North Zones. It is concluded that there is
an unequal distribution of health facilities, which implies greater displacements in certain
regions.

Keywords: geospatial data, average travel distance, spatial analysis, family clinics,
geographic regions

Resumen

En las ultimas décadas, Brasil ha ampliado el uso de datos geoespaciales. El Censo de
2022 comenz6 a disponibilizar coordenadas de direcciones, lo que permitid nuevos
analisis espaciales. Este estudio analiza el desplazamiento promedio de la poblacién
desde los domicilios particulares hacia las Clinicas de la Familia (CF) y los Centros
Municipales de Salud (CMS), utilizando como recorte espacial las Regiones Geograficas
de la Ciudad de Rio de Janeiro. Los resultados indican que los desplazamientos
promedio de poblaciéon fueron mayores en las zonas suroeste y oeste, y menores en las
zonas central y norte. Se concluye que existe una distribucién desigual de los centros de
salud, lo que implica mayores desplazamientos en ciertas regiones.

Palabras clave: datos geoespaciales, desplazamiento promedio, analisis espacial,
clinicas de la familia, regiones geograficas



1 Introdugao

As Clinicas da Familia (CF) e os Centros Municipais de Saude (CMS) constituem a
principal estrutura da Atencdo Primaria a Saude (APS) no ambito do Sistema Unico
de Saude (SUS), desempenhando um papel importante no acesso da populagao
aos servicos de saude. Essas unidades representam o primeiro contato da
populacdo com o sistema de saude, por meio da oferta de cuidados basicos,
acompanhamento continuo e encaminhamento para outros servigcos quando
necessario (Brasil, 2017; 2021; 2024).

Embora a APS seja amplamente reconhecida como um dos pilares do SUS, a
simples existéncia de unidades de saude nao é suficiente para garantir o acesso
efetivo da populagdo aos servigos. A distribuicdo espacial dessas unidades em
relagdo aos locais de residéncia da populagdo constitui um fator relevante para
compreender possiveis desigualdades territoriais no acesso a saude,
especialmente em municipios marcados por expressivas diferengas socioespaciais,
como o Rio de Janeiro.

Nesse contexto, Barcellos et al. (2008) analisaram o georreferenciamento de dados
de saude em municipios brasileiros e identificaram, basicamente, trés problemas:
dificuldades no tratamento de dados de endereco pelos Sistemas de Informacao
Geogréfica (SIG) denominados em seu estudo como Sistemas de Informagdes em
Saude (SIS), auséncia de padronizacdo desses dados e inexisténcia de estratégias
de georreferenciamento (Barcellos et al., 2008).

Posteriormente, Borges (2015) destaca a importancia da integragéo, sempre que for
possivel, entre os dados dos Censos Demograficos e os Sistemas de Informagao
Geografica (SIG), também denominados em seu estudo como Sistemas de
Informagdes em Saude (SIS), destacando que essa articulagdo deve considerar
suas potencialidades e limitacbes (Borges, 2015).

Diante desse cenario, a disponibilizacao das coordenadas geodésicas das CF e dos
CMS, assim como dos enderegos dos domicilios particulares do Cadastro Nacional
de Enderecgos para Fins Estatisticos (CNEFE) do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) (2022), amplia as possibilidades de analise geoespacial ao
viabilizar a articulagdo entre dados, geodados, informagdes e geoinformagdes em
distintos recortes territoriais, bem como permitir a integracdo dessas informagdes
em Sistemas de Informacdo Geografica (SIG), fornecendo suporte metodolédgico
para analise da distribuicdo espacial dos servicos de saude e da acessibilidade da
populacéo a rede de atendimento.

No que se refere aos dados de saude, a Secretaria Municipal de Saude do Rio de
Janeiro disponibiliza informacdes sobre a localizacdo das Unidades de Saude do
Municipio, incluindo as coordenadas geodésicas das CF e dos CMS, com base nos
valores de latitude e longitude referenciados ao sistema geodésico de referéncia
SIRGAS2000 (IBGE, 2005; Rio de Janeiro, 2023; 2026).

Os dados georreferenciados das CF e dos CMS constituem uma importante base
para a avaliagdo da acessibilidade da populagdo aos servicos de saude,
possibilitando analisar a cobertura espacial da rede de atendimento e a proximidade
entre a populacéo e os servigos disponiveis. Além disso, essas analises contribuem
para a identificagdo de possiveis desigualdades territoriais na distribuicdo dos
servicos e no acesso a atengcdo primaria, fornecendo subsidios para o
planejamento, a gestao e o aprimoramento das politicas publicas de saude.

Apesar da crescente disponibilidade de dados georreferenciados, ainda séao
relativamente escassos os estudos que avaliam, de forma integrada, a relagao
entre a localizacdo dos domicilios e a distribuicdo das unidades de atencao primaria
em escala municipal. Compreender essa relacao é essencial para identificar areas
potencialmente mais vulneraveis em relacdo ao acesso aos servicos de saude.

Diante do exposto, a analise do deslocamento médio da populacido residente em
domicilios particulares até a unidade de atengcao primaria mais préxima,
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especialmente das CF e dos CMS, justifica-se pela necessidade de compreender
os padrbes espaciais de acesso aos servigos de saude e as desigualdades
existentes entre as diferentes regides do municipio.

Essa abordagem é aplicada as Regibes Geograficas do Municipio do Rio de
Janeiro que, apés o advento da Lei Complementar n° 286, de 8 de setembro de
2025, passaram a compreender as regioes do Centro, Zona Norte, Zona Sul, Zona
Oeste e Zona Sudoeste. A partir dessa divisdo territorial, torna-se possivel
compreender a dindmica espacial do acesso aos servicos, identificar lacunas na
rede de atendimento e subsidiar o planejamento e a avaliagcao de politicas publicas
voltadas a ampliagdo do acesso aos servigos de saude (Rio de Janeiro, 2023; 2025;
2026).

O presente estudo tem por objetivo analisar a l6gica espacial das CF e dos CMS,
nas Regides Geograficas do Municipio do Rio de Janeiro, avaliando a
acessibilidade da populagdo aos servicos de APS. Para isso, sera examinada a
distribuicdo espacial dos domicilios particulares e das unidades de saude, por meio
da técnica de estimativa de densidade Kernel, bem como sera calculado um indice
de proximidade com base nas distancias euclidianas médias (método planar) entre
os domicilios e as unidades de atendimento.

2 Fundamentacgao Tedrica

No periodo final do século XX e nas primeiras décadas do século XXI, emergiram
novas metodologias e abordagens tedricas que transformaram as preocupagdes
dos gedgrafos e de outros pesquisadores, contribuindo para redefinicao dos objetos
de pesquisa e para a ampliacdo dos métodos de coleta, armazenamento e analise
de dados, possibilitando compreender a organizagcdo espacial dos fendmenos
(Gomez; Jones lll, 2010).

Nesse contexto, os dados passaram a desempenhar um papel fundamental na
produgao do conhecimento geografico, principalmente quando séo reunidos de
forma estruturada, constituem um banco de dados que, ao ser associado a uma
localizagao na superficie terrestre, como as coordenadas latitude e longitude em um
sistema geodésico de referéncia, passa a constituir um banco de dados
georreferenciado. Na literatura, esse tipo de estrutura também pode ser
denominado de banco de dados geograficos, geoespaciais ou, de forma mais
abrangente, banco de dados espaciais (Fitz, 2008; Goodchild, 2010).

A crescente disponibilidade de dados espaciais levou ao desenvolvimento de novas
técnicas e métodos de analise. Ainda no inicio dos anos 2000, Camara e Monteiro
(2001) ja destacavam o surgimento de bancos de dados geograficos cada vez mais
robustos, capazes de motivar o desenvolvimento de um conjunto de técnicas para
analise de dados espaciais.

Segundo Longley et al. (2013, p.194), os bancos de dados geograficos constituem
um componente critico dos SIG, em razao dos custos associados a sua criagao e
manutencdo, uma vez que representam uma estrutura fundamental para o
armazenamento, gerenciamento e analise de dados espaciais complexos (Longley
et al., 2005; 2013).

A utilizacdo, manipulagdo e processamento de bancos de dados geograficos
exigem de forma crescente a adogdo de um conjunto integrado de ferramentas em
SIG, os quais correspondem a uma infraestrutura computacional capaz de executar
diversas operacdes com dados geograficos. Por meio desses sistemas, os dados e
as informacbdes podem ser convertidos em informagdes geograficas, ou seja,
geoinformagdes, possibilitando sua correlagdo e andlise na resolugdo de
problemas, desde a elaboragdo de inventarios de ativos espacialmente distribuidos
até a construgédo e aplicacdo de modelos (Longley et al., 2005; 2013; Fitz, 2008;
Goodchild, 2010; Menezes; Fernandes, 2013).
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A importancia dessas ferramentas esta diretamente relacionada a compreensao da
l6gica espacial dos fendbmenos. Gomes (2017) defende que essa ldgica, quando
articulada com outros campos do conhecimento, evidencia a relevancia do
raciocinio geografico. Segundo o autor, esse raciocinio pode ser sintetizado em trés
dominios: o primeiro corresponde ao dominio espacial (espago e tempo) definido
como “a capacidade de saber se orientar, de construir tragados entre coisas
diversas no espago’, o segundo refere-se ao dominio do conhecimento
(conhecimento da espacialidade) definido como “o desenvolvimento de
comportamentos” e a compreensdo do ambiente em que estamos inseridos e, por
fim, o terceiro corresponde ao dominio do entendimento da dispersao, associado a
analise “da légica das localizagbes” ou da légica da distribuicdo dos fenébmenos
(Gomes, 2017).

Neste contexto, insere-se a Ciéncia da Informacao Geografica (GlScience), termo
introduzido por Goodchild (1992, p. 34), que é responsavel por integrar
pesquisadores de diversas areas do conhecimento interessados nessa logica
espacial, evidenciando a importancia do raciocinio geografico na produgédo de
informacdes geograficas, no desenvolvimento de bancos de dados e algoritmos, na
analise espacial e na modelagem de incertezas no uso de Sistemas de Informagéao
Geografica (SIG) (Goodchild, 1992; 2009; 2010).

Entre os diversos procedimentos desenvolvidos nesse campo, destaca-se a analise
de densidade, que corresponde a uma técnica de analise espacial que identifica e
representa a concentragdo de eventos ou objetos no espaco, produzindo uma
superficie continua que evidencia areas de maior € menor intensidade de
ocorréncia de um fenémeno (Longley et al., 2013).

Outra técnica amplamente utilizada na representacéo cartografica dos fendmenos
espaciais, € a classificagcao estatistica dos dados por meio do método de quebras
naturais (natural breaks), proposto por Jenks e Caspall (1971). Esse método
consiste na identificagdo dos pontos de ruptura ideais a partir da distribuicdo dos
dados e da localizagdo de seus agrupamentos naturais, permitindo a padronizagao
dos intervalos das classes em mapas coropléticos e uma representacdo mais
adequada das diferengas existentes entre as areas analisadas.

Com base nos trabalhos de Jenks e Caspall (1971) e Armstrong et al. (2003),
podem ser identificadas trés hipoteses para uso de mapas coropléticos. A primeira
refere-se a visualizagao da distribuicao de um fendmeno geografico. A segunda diz
respeito a atribuicao de valores especificos a recortes espaciais definidos. Por fim,
a terceira consiste na atribuicdo de uma escala gradual de cores para representar
diferentes regides, permitindo identificar a concentracdo ou a dispersao de um
fendbmeno geografico.

Entretanto, a utilizagdo de mapas coropléticos também apresenta limitagdes nas
quais destacam-se os erros tabulares, que sao problemas inerentes aos dados
antes de sua representagdo nos mapas, o0s erros de visdao geral (ou de
generalizacdo cartografica), que ocorrem quando a realidade é excessivamente
simplificada ou generalizada, podendo distorcer a interpretacdo e os erros de
fronteira, que estao relacionados aos limites artificiais das areas geograficas (Jenks;
Caspall, 1971; Armstrong et al., 2003).

Além disso, a complexidade desses erros dificulta seu tratamento de forma isolada,
exigindo a adocdo de medidas especificas de avaliagdo e otimizagdo. Nesse
contexto, destacam-se o indice de acuracia tabular (Tabular Accuracy Index - TAI),
o indice de ajuste de variancia (Goodness of Variance Fit Measure - GVF) e o
indice de acuracia geral (Overview Accuracy Index - OAl), adotados no estudo para
definir os intervalos dos mapas coropléticos (Jenks; Caspall, 1971; Armstrong et al.,
2003).
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GVF: Goodness of Variance Fit Measure: (indice de ajuste de variancia)
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OAI: Overview Accuracy Index: (indice de acuracia geral)
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Onde:
z; i=1,...,N sdo os valores observados

k: nimero de classes

z_j: € a média da classe para a classe j
Nj: € 0 numero de valores na classe j
a: i=1,...,N representam as areas dos poligonos
aij: € indexado pelas j=1,...,k classes

i=1,...,N0] poligonos pertencentes a classe j.
Fonte: Armstrong et al. (2003, p. 600)

3 Materiais e Métodos

Esta segdo apresenta a caracterizacdo da area de estudo e os procedimentos
metodoldgicos adotados na pesquisa. Inicialmente, sao descritas as principais
caracteristicas do municipio do Rio de Janeiro, que fundamentam a compreensao
das analises desenvolvidas. Em seguida, sdo detalhadas as etapas metodolégicas
realizadas ao longo do estudo, abrangendo os processos de obtencao, preparacgéo,
manipulacao, tratamento e edicdo dos dados.

Destaca-se que cada conjunto de dados demandou procedimentos especificos de
processamento, em funcdo de suas caracteristicas e dos objetivos analiticos da
pesquisa. Essas etapas foram fundamentais para a produg¢ao das geoinformacdes
utilizadas no estudo, possibilitando a realizacdo das anadlises espaciais e
estatisticas que subsidiaram a interpretacao e discussao dos resultados.

3.1 Caracterizacdo da Area de Estudo

O municipio do Rio de Janeiro localiza-se na regiao Sudeste do Brasil e constitui a
capital do estado homénimo. Com area aproximada de 1.200,329 km? (IBGE,
2025), apresenta relevo diversificado, marcado por areas montanhosas, baixadas e
extensa faixa costeira, caracteristicas que influenciam a ocupagao urbana e a
distribuicdo da populagdo. A Figura 1 apresenta a area de estudo com as cinco
Regibdes Geograficas do Municipio do Rio de Janeiro: Centro, Zona Norte, Zona Sul,
Zona Oeste e Zona Sudoeste, denominacao estabelecida pela Lei Complementar
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n°® 286, de 8 de setembro de 2025 (Rio de Janeiro, 2023; 2025)
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Figura 1: Localizacado das Regides Geograficas do Municipio do Rio de Janeiro.
Fonte: os autores, 2026.
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O Municipio do Rio de Janeiro é composto por 166 bairros. A tabela 1 apresenta a
relacdo dos bairros que compdem cada uma dessas regides geograficas do
municipio (Rio de Janeiro, 2023; 2025).

Tabela 1: Relag&o dos bairros que compdem as regides geograficas do Municipio
do Rio de Janeiro.

N°. de
Bairros

Regides

s Bairros
Geograficas

Botafogo, Catete, Copacabana, Flamengo, Gavea, Gldria,
Humaitd, Ipanema, Jardim Botanico, Lagoa, Laranjeiras,
Leblon, Leme, Rocinha, Sdo Conrado, Urca e Vidigal

Zona Sul 17

Abolicdo, Acari, Agua Santa, Alto da Boa Vista, Anchieta,
Andarai, Argentino, Bancarios, Barros Filho, Bento Ribeiro,
Bonsucesso, Bras de Pina, Cachambi, Cacuia, Campinho,
Cascadura, Cavalcanti, Cidade Universitaria, Cocota, Coelho
Neto, Colégio, Complexo do Alemao, Cordovil, Costa Barros,
Del Castilho, Encantado, Engenheiro Leal, Engenho da
Rainha, Engenho de Dentro, Engenho Novo, Freguesia (llha
do Governador), Galedo, Grajau, Guadalupe, Higiendpolis,
Hondério Gurgel, Inhauma, Iraja, Jacaré, Jacarezinho, Jardim
América, Jardim Carioca, Jardim Guanabara, Lins de
Vasconcelos, Madureira, Manguinhos, Maracana, Maré,
Marechal Hermes, Maria da Graga, Méier, Monero, Olaria,
Osvaldo Cruz, Parada de Lucas, Parque Anchieta, Parque

Zona Norte 89
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Regides Bairros N°. de
Geograficas Bairros

Columbia, Pavuna, Penha, Penha Circular, Piedade, Pilares,
Pitangueiras, Portuguesa, Praca da Bandeira, Praia da
Bandeira, Quintino Bocaiuva, Ramos, Riachuelo, Ribeira,
Ricardo de Albuquerque, Rocha, Rocha Miranda, Sampaio,
Sao Francisco Xavier, Tau4, Tijuca, Todos os Santos, Tomas
Coelho, Turiagu, Vaz Lobo, Vicente de Carvalho, Vigario
Geral, Vila da Penha, Vila Isabel, Vila Kosmos, Vista Alegre
e Zumbi

Benfica, Caju, Catumbi, Centro, Cidade Nova, Estacio,
Gamboa, Imperial de Séao Cristévao, Lapa, Mangueira, 16
Paqueta, Rio Comprido, Santa Teresa, Santo Cristo, Saude e
Vasco da Gama

Centro

Bangu, Barra de Guaratiba, Campo dos Afonsos, Campo
Grande, Cosmos, Deodoro, Gericind, Guaratiba, llha de
Guaratiba, Inhoaiba, Jabour, Jardim Sulacap, Magalhaes 23
Bastos, Paciéncia, Padre Miguel, Pedra de Guaratiba,
Realengo, Santa Cruz, Santissimo, Senador Camara,
Senador Vasconcelos, Sepetiba e Vila Militar

Zona Oeste

Anil, Barra da Tijuca, Barra Olimpica, Camorim, Cidade de
Deus, Curicica, Freguesia (Jacarepagua), Gardénia Azul,
Zona Grumairi, Itanhangd, Jacarepagua, Joa, Praga Seca, 21
Sudoeste Pechincha, Rio das Pedras, Recreio dos Bandeirantes,
Tanque, Taquara, Vargem Grande, Vargem Pequena e Vila
Valqueire

Fonte: Adaptado de Rio de Janeiro (2025).

O municipio reine um dos maiores contingentes populacionais do pais, reflexo de
um intenso processo de urbanizagcdo ao longo de sua histéria. A populagcao
distribui-se de forma desigual, concentrando-se principalmente nas Zonas Norte e
Oeste, enquanto as areas de expansado urbana mais recente se localizam nas
Zonas Oeste e Sudoeste. A Zona Sul apresenta menor contingente populacional,
porém elevada valorizacdo imobiliaria e alta densidade em areas litoraneas. O
Centro caracteriza-se pela predominancia de fungbes administrativas, juridicas,
politicas e econOmicas, o que resulta em significativa circulagao diaria de pessoas,
apesar de abrigar um numero menor de residentes em comparagdo as demais
areas do municipio, conforme apresentado na Tabela 2 (Rio de Janeiro, 2024).

Tabela 2: Area, populagédo e densidade demogréfica por Regido Geogréfica do
Municipio do Rio de Janeiro

Densidade
Regiao Geografica Area (Km?) Populagao (2022) demografica

(Hab/Km?)
Zona Norte 258,65 2.401.129 9.283,03
Zona Oeste 572,04 1.840.343 3.217,13
Zona Sudoeste 293,78 1.105.620 3.763,39
Zona Sul 45,26 574.858 12.699,27
Centro 34,39 289.273 8.410,32

Fonte: Adaptado de IBGE (2022, 2023) e Rio de Janeiro (2023, 2025).

De acordo com o Censo Demografico de 2022, o Municipio do Rio de Janeiro
possui 6.211.223 habitantes e densidade demografica de 5.174,6 habitantes por
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quildmetro quadrado, ocupando a quarta posigdo entre os municipios mais
densamente povoados do Estado e a 18% posicao no ranking nacional (IBGE,
2023). Segundo as estimativas populacionais, 0 municipio alcangou 6.730.729
habitantes em 2025, o que corresponde a um crescimento aproximado de 8,3% em
comparacao ao ultimo censo (IBGE, 2023; 2025).

Os bairros mais populosos concentram-se predominantemente na Zona Oeste, com
destaque para Campo Grande (352.704 habitantes), Santa Cruz (249.130), Bangu
(211.912), Realengo (165.881) e Guaratiba (154.125). Essa regiao reune cerca de
38% da populagao carioca e possui a maior extensao territorial do municipio. Na
Zona Sudoeste, destacam-se Jacarepagua (175.943), Barra da Tijuca (142.263) e
Recreio dos Bandeirantes (141.316), enquanto na Zona Norte figuram a Tijuca
(142.326), Vila Isabel (65.790), Penha (58.516), Complexo do Alemao (54.202) e
Bras de Pina (45.048). A Zona Sul, por sua vez, apresenta os maiores indices de
adensamento populacional e verticalizagdo, com destaque para Copacabana
(128.919) e Botafogo (77.018) (Rio de Janeiro, 2024).

O crescimento populacional da cidade esteve historicamente associado aos
processos de industrializacido, a expansao da malha urbana e ao desenvolvimento
das redes de transporte. Nas ultimas décadas, observou-se o avango da ocupagéao
em direcdo a Zona Oeste, impulsionado pela disponibilidade de éareas para
urbanizacdo. Essa dindmica resultou em fortes contrastes socioespaciais,
evidenciados pela coexisténcia de areas altamente valorizadas e regides com
déficits de infraestrutura e servigos urbanos (Abreu, 2022).

3.2 Procedimentos metodolégicos

A etapa metodolégica baseia-se na aplicagcado de técnicas de geoprocessamento,
com o objetivo de compreender os padrées de deslocamento da populacdo em
direcdo aos servicos de saude e identificar possiveis desigualdades territoriais no
acesso as APS entre as diferentes Regides Geograficas do municipio. As analises
também consideram as areas urbanizadas, por concentrarem os principais usos da
cidade, como moradia, comércio, servigos, industria, equipamentos publicos, lazer e
transporte, além de incluir areas vazias, favelas e outros elementos que compdem a
infraestrutura urbana (Rio de Janeiro, 2021). Dessa forma, pretende-se contribuir
para a compreensao da organizacido espacial da rede de saude publica e de seus
reflexos sobre as condi¢des de acesso da populagéo aos servigos ofertados.

Para alcancar esse objetivo, foram desenvolvidos procedimentos metodologicos
estruturados em etapas sucessivas e complementares. A Figura 2 apresenta o fluxo
de trabalho (workflow) adotado no artigo, sintetizando os procedimentos e as
técnicas adotados para a realizagao do referido estudo. O processo inicia-se com a
obtengdo dos dados e das bases cartograficas, seguido pelas etapas de
preparacéo, tratamento e processamento dos dados, passando pela realizagdo das
analises geoespaciais e estatisticas (ou geoestatisticas) e, por fim, chegando a
geracao de produtos cartograficos tematicos.
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Figura 2: Fluxo de trabalho das etapas metodolégicas do artigo.
Fonte: Os autores, 2026.

A primeira etapa metodoldgica do estudo consistiu na obtencdo dos dados
geoespaciais e das bases cartograficas necessarias a realizacdo das analises.
Inicialmente foram obtidas as coordenadas geodésicas dos domicilios particulares
do Cadastro Nacional de Enderecos para Fins Estatisticos (CNEFE),
disponibilizadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
referentes ao ano de 2022. Essa base inovadora relune informagdes
georreferenciadas dos enderecos recenseados no territério nacional e possibilita
representar espacialmente a distribuicdo dos domicilios particulares no municipio,
constituindo um importante referencial para a analise da proximidade em relagao
aos servigos de saude (IBGE, 2022).

No que se refere a obtencido dos dados de localizagdo das unidades de saude da
Secretaria Municipal de Saude do Rio de Janeiro (SMS), que compreendem
categorias como Clinicas da Familia (CF), Centros de Referéncia (CR), Centros
Municipais de Saude (CMS), Centros de Atengéo Psicossocial (CAPS), Centros de
Saude Escola (CSE), Centros de Emergéncia Regional (CER), Unidades de Pronto
Atendimento (UPA), Hospitais Municipais e Policlinicas Municipais, optou-se por
obter as coordenadas geodésicas apenas das Clinicas da Familia (CF) e dos
Centros Municipais de Saude (CMS), uma vez que essas unidades representam a
principal porta de entrada da populacdo no Sistema Unico de Saude (SUS) e
constituem a base da Atengdo Primaria a Saude (APS). Essas informacdes
permitem identificar a localizacdo das unidades de APS e analisar sua distribuicdo
espacial no territério municipal, fornecendo os elementos necessarios para avaliar
as condigdes de acesso da populagao aos servigos ofertados (Rio de Janeiro, 2023;
2025; 2026).

Além dos dados referentes aos domicilios e as unidades de saude, foram obtidos
os limites territoriais dos bairros do Municipio do Rio de Janeiro de 2025, utilizados
na criagao dos poligonos das regides geograficas municipais. Adicionalmente, foi
incorporado o Mapeamento de Uso do Solo da Cidade do Rio de Janeiro (2019),
empregado na identificacdo e quantificacdo das areas urbanizadas presentes no
recorte espacial da pesquisa. A utilizacdo dessas bases complementares permitiu
contextualizar e quantificar as anadlises espaciais realizadas e adequa-las as
caracteristicas da ocupacao urbana do municipio (Rio de Janeiro, 2021; 2023;
2025; 2026).

9/27



Nesse sentido, essa etapa reuniu os dados necessarios para representar
espacialmente a populacdo, os servicos de saude e os recortes territoriais
analisados, constituindo a base para o fluxo de tratamento de dados e analise
espacial.

A etapa seguinte consistiu na preparagao, tratamento e no processamento dos
dados geoespaciais, buscando viabilizar a articulagdo entre as coordenadas
geodésicas dos domicilios particulares e das unidades de saude em um Sistema de
Informacbes Geograficas (SIG). Para isso, foram utilizadas ferramentas de
geoprocessamento, possibilitando a realizagcdo de andlises geoespaciais e
estatisticas (ou geoestatisticas) dos dados geograficos. Esses procedimentos
permitiram uma analise integrada, contribuindo para o planejamento da distribui¢cdo
espacial das unidades de saude e para a identificagdo de locais de maior relevancia
social e maior proximidade com a populagéo.

A primeira etapa do tratamento dos dados consistiu na preparagao das informacdes
relativas aos limites dos bairros, agrupados conforme a Lei Complementar n°® 286,
de 8 de setembro de 2025, para a geragao dos poligonos das regides geograficas
do municipio: Centro, Zona Norte, Zona Sul, Zona Oeste e Zona Sudoeste. Essa
etapa também contemplou o0 agrupamento das areas urbanizadas correspondentes
a cada regidao geogréfica da pesquisa (Rio de Janeiro, 2021; 2023; 2025), bem
como a selecdo das coordenadas geodésicas dos domicilios particulares (IBGE,
2022; 2024) e das coordenadas geodésicas das CF e dos CMS (Rio de Janeiro,
2026).

Nesta etapa de processamento dos dados, realizou-se, no software ArcGIS Pro 3.6,
a transformacao do sistema de referéncia espacial dos dados geoespaciais e das
bases cartograficas, inicialmente representados no sistema de coordenadas
geodésicos (latitude e longitude) associado ao datum SIRGAS2000, para o sistema
de coordenadas projetadas UTM (Universal Transversa de Mercator),
preservando-se o0 mesmo datum geodésico de referéncia (SIRGAS2000). A adogao
de coordenadas planas cartesianas possibilitou representar de forma mais
adequada as relagbes espaciais analisadas na pesquisa, permitindo o calculo das
distancias entre a populacédo e os servigos de saude e a avaliagdo das condigbes
de acessibilidade espacial nas diferentes regiées do municipio.

Com o objetivo de delimitar a area de influéncia das CF e dos CMS, bem como
representar adequadamente a distribuicdo dos domicilios particulares nas
diferentes regides geograficas do municipio, foi utilizada a ferramenta Buffer no
software ArcGIS Pro 3.6. A partir dos testes realizados com diferentes distancias de
influéncia, verificou-se que o raio de 5.000 metros proporciona o melhor equilibrio
entre a cobertura espacial das unidades de saude e a distribuicdo dos domicilios
particulares, mostrando-se adequado aos objetivos da pesquisa. Esse raio foi
adotado como parédmetro para a analise da concentragdo espacial, realizada por
meio da estimativa de densidade Kernel (Silverman, 1986). A aplicacdo desse
método permitiu identificar areas com maior concentracdo de ocorréncias
(hotspots), representadas por meio de mapas de calor, evidenciando tendéncias e
padrdes de distribuicdo espacial.

Na sequéncia, foi aplicado o estimador de densidade Kernel utilizando o raio
definido anteriormente e adotando os limites das regides geograficas como
barreiras espaciais durante o processamento. Dessa forma, a analise permaneceu
restrita ao interior de cada regido, evitando interferéncias entre regides vizinhas e
possibilitando uma representacdo mais consistente dos padrbes espaciais de
distribuicdo das unidades de saude e dos domicilios particulares.

Para o calculo das distancias euclidianas médias (planares), foi utilizada a
ferramenta Near (Proximity). O procedimento permitiu calcular a distancia média
entre os domicilios particulares e a unidade de APS mais préxima, especialmente
as CF e os CMS, adotando o método planar e os limites das préprias regides
geograficas como barreiras espaciais, de forma a preservar as particularidades de
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cada regido e proporcionar uma avaliagdo mais consistente das condi¢cées de
acessibilidade espacial, sendo os resultados posteriormente utilizados no calculo
das distancias médias de cada regido geografica analisada.

A etapa de geragao de produtos cartograficos tematicos envolveu a classificagao e
representagdo cartografica dos resultados obtidos nas andlises de estimativa de
densidade Kernel e nas analises das distancias euclidianas médias (planares). Para
ambas as representacdes, foi adotado o método de quebras naturais, por sua
capacidade de evidenciar diferencas entre areas com distintos niveis de
concentracao ou acessibilidade. Esse método permite agrupar valores semelhantes
e estabelecer limites de classe a partir das rupturas naturais observadas na
distribuicdo dos dados, favorecendo a identificacdo de padrdes espaciais relevantes
(Nogueira, 2008; Ferreira, 2014).

No caso da estimativa de densidade Kernel, a aplicagdo desse procedimento
resultou na definicho de dez classes de densidade, consideradas as mais
adequadas para representar as variagdes espaciais observadas entre as cinco
regides geograficas analisadas. Além da classificagdo estatistica, a interpretacao
dos resultados foi complementada pela analise visual da distribuicdo espacial das
densidades de unidades de saude e de domicilios, permitindo uma compreenséao
mais abrangente dos padrbes de concentracdo e dispersao observados no
territorio.

Para a representacdo cartografica das distancias euclidianas médias (planares),
foram consideradas as cinco Regides Geograficas do Municipio do Rio de Janeiro.
A aplicacdo do método de quebras naturais resultou na definicdo de cinco classes,
consideradas as mais adequadas para representar as variagdes espaciais das
distancias médias observadas entre as regides analisadas.

Cabe salientar que a definicdo dos intervalos e do nimero de classes dos mapas
coropléticos foi realizada com base em critérios estatisticos e métricas de avaliagcédo
da qualidade da classificacdo, de modo a assegurar que a representagdo
cartogréfica refletisse adequadamente a distribuicdo dos dados. Para essa
finalidade, foram realizados calculos fundamentados nos procedimentos propostos
por Jenks e Caspall (1971) e Armstrong et al. (2003), utilizando o software RStudio,
versdo 2025.05.0 (Posit, 2025).

Por fim, apds o processamento da estimativa de densidade Kernel e das distancias
euclidianas médias (planares), foram elaborados mapas tematicos coropléticos com
o objetivo de representar os padrbes espaciais de concentracdo dos domicilios
particulares, das Clinicas da Familia (CF) e dos Centros Municipais de Saude
(CMS), bem como as variagdes das distdncias médias observadas entre as
Regides Geograficas do Municipio do Rio de Janeiro. A elaboragdo dos produtos
cartograficos foi realizada no software ArcGIS Pro 3.6 (Esri, 2025; Brites et al.,
2026).

4 Resultados

Nesta secdo sao apresentados os resultados das analises realizadas sobre a
distribuicdo espacial dos domicilios particulares e das unidades de atengao primaria
a saude no municipio do Rio de Janeiro. Inicialmente, sdo discutidos os resultados
relacionados a distribuicdo dos domicilios particulares. Em seguida, sé&o
apresentados os padrdes de localizagéo das Clinicas da Familia (CF) e dos Centros
Municipais de Saude (CMS). Na sequéncia, é realizada uma comparacao entre a
distribuicdo da populagdo e das unidades de saude nas diferentes regides
geograficas do municipio, permitindo identificar areas de maior ou menor
concentracdo desses elementos. Por fim, sdo apresentados os resultados das
andlises geoespaciais e estatisticas das distancias euclidianas entre os domicilios e
as unidades de saude, contribuindo para a compreensdo dos padroes de
acessibilidade geografica aos servigos de atengao primaria.
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4.1 Resultados da analise referente aos domicilios particulares

Os resultados iniciais da analise espacial baseada na estimativa de densidade
Kernel possibilitaram a definicdo de dez classes por meio do método das quebras
naturais. Essa classificagdo apresentou melhor adequagdo metodoldgica para
representar a distribuicdo espacial dos domicilios particulares nas cinco Regides
Geograficas do Rio de Janeiro, considerando a estimativa do niumero de domicilios
particulares por quildbmetros quadrados (km?) (Tabela 3).

Tabela 3: Definicao dos intervalos de classes da estimativa de densidade Kernel
dos domicilios particulares por Regiao Geografica do Municipio do Rio de Janeiro,
no software RStudio.

Definigdo dos intervalos de Estimativa de densidade Kernel dos Domicilios
classe por meio do método das  Particulares por Regido Geografica do Municipio
quebras naturais do Rio de Janeiro (Km?)

Classe 1 0,00 - 378,04

Classe 2 378,04 - 851,47

Classe 3 851,47 - 1316,22

Classe 4 1316,22 - 1826,53

Classe 5 1826,53 - 2397,53

Classe 6 2397,53 - 3068,09

Classe 7 3068,09 - 3891,57

Classe 8 3891,57 - 4805,41

Classe 9 4805,41 - 5695,08

Classe 10 5695,08 - 6781,88

Fonte: Os autores, 2026.

A Figura 3 apresenta o0 mapa da estimativa de densidade Kernel dos domicilios
particulares por Regides Geograficas do Municipio do Rio de Janeiro, com os
respectivos intervalos enquadrados em 10 classes tematicas, representadas em um
gradiente de cores, no qual os matizes mais saturados indicam as areas onde
esses domicilios particulares se encontram densamente agrupados. Essas areas de
maior densidade representam os principais hotspots de domicilios. Por outro lado,
os matizes menos saturados indicam locais onde os domicilios estdo mais
dispersos, caracterizados por um maior afastamento e, consequentemente, menor
densidade por quilémetro quadrado (km?).
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Figura 3: Mapa de estimativa de densidade Kernel dos domicilios particulares por

Regido Geografica do Municipio do Rio de Janeiro.
Fonte: os autores, 2026.

Ainda de acordo com a Figura 3, na Zona Sul, as areas de maior densidade de
ocupacgao concentram-se em partes dos bairros de Copacabana e Botafogo, com
destaque para a Favela da Ladeira dos Tabajaras. Na Zona Norte, essas areas
distribuem-se pelos bairros do Engenho Novo, Méier, Todos os Santos, Cachambi,
Pilares, Del Castilho, Inhauma, Higiendpolis, Jacaré e Favela do Jacarezinho, além
do Complexo do Alemao. Na Zona Sudoeste, destacam-se os bairros da Cidade de
Deus, Gardénia Azul e Pechincha. Por sua vez, na Zona Oeste, as maiores
concentracdes de ocupacgao sdo observadas nos bairros de Bangu e Padre Miguel,
bem como em areas de Campo Grande, Inhoaiba e Cosmos.

4.2 Resultados da analise referente as Clinicas da Familia (CF) e aos Centros
Municipais de Saude (CMS)

Os resultados iniciais da analise espacial baseada na estimativa de densidade
Kernel possibilitaram a definicdo de dez classes pelo método das quebras naturais.
Essa classificacdao apresentou melhor adequagao para representar a distribuicao
espacial das CF e dos CMS nas cinco Regides Geograficas do Municipio do Rio de
Janeiro, considerando a estimativa do numero de CF e de CMS por quildmetros
quadrados (km?) (Tabela 2).
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Tabela 4: Definicdo dos intervalos de classes da estimativa de densidade Kernel
das CF e dos CMS, por Regidao Geografica do Municipio do Rio de Janeiro, no
software RStudio.

Definigdo dos intervalos de classe  Estimativa de densidade Kernel das CF e dos
por meio do método das quebras CMS por Regiao Geografica do Municipio do

naturais Rio de Janeiro (Km?)
Classe 1 0,00 -0,03
Classe 2 0,03-0,07
Classe 3 0,07-0,12
Classe 4 0,12-0,18
Classe 5 0,18 -0,24
Classe 6 0,24 - 0,32
Classe 7 0,32-0,39
Classe 8 0,39-0,46
Classe 9 0,46 - 0,55
Classe 10 0,55 - 0,66

Fonte: os autores, 2026.

A Figura 4 apresenta o mapa da estimativa de densidade Kernel das CF e dos CMS
por Regides Geograficas do Municipio do Rio de Janeiro, com os respectivos
intervalos enquadrados em 10 classes tematicas, representadas em um gradiente
de cores, no qual os matizes mais saturados indicam as areas onde essas unidades
de saude se encontram densamente agrupadas, os hotspots representam os
principais nucleos de concentragdo das CF e dos CMS. Por outro lado, os matizes
menos saturados indicam areas em que essas unidades de saude estdo mais
dispersas, em funcdo do maior distanciamento espacial e, consequentemente,

menor densidade por quildmetro quadrado (km?).
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Figura 4: Mapa de estimativa de densidade Kernel das CF e dos CMS por Regiao

Geografica do Municipio do Rio de Janeiro.
Fonte: os autores, 2026.
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Ainda de acordo com a Figura 4, na Zona Norte, as maiores concentragdes de CF e
CMS localizam-se nos bairros do Méier, Engenho Novo, Riachuelo, Benfica, Rocha,
Mangueira, Cachambi, Todos os Santos, Del Castilho, Inhauma, Bonsucesso,
Manguinhos, Jacaré, Favela do Jacarezinho e Complexo do Alemao. Outra area de
destaque na mesma regido abrange os bairros de Barros Filho, Coelho Neto e
Colégio. Na Zona Oeste, observa-se uma elevada concentragdo de CF e CMS nos
bairros de Bangu e Padre Miguel, além de uma concentragdo menos intensa nos
bairros de Campo Grande, Inhoaiba, Cosmos e Paciéncia. Na Zona Sudoeste,
verifica-se uma menor concentracdo desses equipamentos de saude nos bairros da
Cidade de Deus, Gardénia Azul e Pechincha. Por sua vez, na Zona Sul, ndo ha
areas de concentragcao expressiva de CF e CMS, sendo observada uma distribuigao
mais homogénea desses estabelecimentos pelo territorio.

4.3 Resultados da comparac¢ao entre domicilios e unidades de Atencao
Primaria a Saude (CF e CMS) por Regidao Geografica

Em relagdo a comparacao entre o numero de domicilios particulares e a quantidade
de unidades de saude nas Regides Geograficas do Municipio do Rio de Janeiro, os
resultados apresentados na Tabela 3 revelam diferencas importantes na distribuicdo
desses servicos pelo territério. Ao considerar a relagao entre o numero de Clinicas
da Familia (CF), Centros Municipais de Saude (CMS) e o total de domicilios
particulares, observa-se que a oferta potencial de atendimento varia entre as
regides. O Centro, por exemplo, apresenta a menor propor¢do de domicilios por
unidade de saude, indicando uma maior disponibilidade relativa desses servigos.
Em contrapartida, as Zonas Sul e Sudoeste registram as maiores propor¢des de
domicilios por unidade, sugerindo uma menor oferta relativa de estabelecimentos
de saude em relagdo ao numero de domicilios existentes.

Tabela 5: Numero de CF, de CMS e domicilios particulares, segundo as Regides
Geograficas do Municipio do Rio de Janeiro (2025) e Uso do Solo (2019).

A N°. de o -
Regides Area domicilios N° de domicilios
gloe Urbanizada N° de CF N° de CMS . atendidos por
Geograficas 2 particulares
(km?) (IBGE) cada CF ou CMS
Zona Sul 25,29 4 9 326.362 25105
Zona Norte 191,72 56 44 1.130.933 11309
Centro 28,75 8 11 139.531 7344
Zona Oeste 243,65 50 38 802.431 9119
S Zona 118,11 11 10 519.054 24717
udoeste

Fonte: os autores, 2026

As regidbes também apresentam diferengcas expressivas em suas areas
urbanizadas, aspecto que influencia a distribuicdo e o acesso aos servigos de
saude. A Zona Oeste, mesmo apés o desmembramento da Zona Sudoeste em
2025, apresenta a maior area urbanizada, 243,65 km?, com 50 CF, 38 CMS e
802.431 domicilios particulares. Em seguida, a Zona Sudoeste com uma area
urbanizada de 118,11 km?, 11 CF, 10 CMS e 519.054 domicilios particulares. A
Zona Norte, com area urbanizada de 191,72 km?, concentra o maior numero de
unidades de saude, totalizando 56 CF e 44 CMS, além de 1.130.933 domicilios
particulares. O Centro possui a segunda menor area de 25,29 km?, com 8 CF, 11
CMS e 139.531 domicilios particulares. Por fim, a Zona Sul apresenta a segunda
menor area urbanizada, de 28,75 km?, com 4 CF, 9 CMS e 326.362 domicilios
particulares.

Diante deste cenario, os indices de proximidade foram definidos a partir da
delimitacdo de intervalos de classes da estimativa de densidade Kernel dos

15/27



domicilios particulares, bem como das CF e dos CMS, por regido geografica,
utilizando-se o0 método de quebras naturais.

Sob essa otica, a definicdo dos intervalos e da quantidade de classes por meio da
estimativa de densidade Kernel possibilita padronizar a andlise e identificar as
areas com maiores concentragdes de CF, CMS e domicilios particulares, por regiao
geografica. Esse procedimento contribui para uma maior compreensao dos padroes
espaciais observados (Tabelas 4 e 5 e Figuras 3 e 4).

4.4 Resultados da analise das distancias entre os domicilios particulares e as
unidades de saude (CF e CMS)

Os resultados iniciais da analise geoespacial e estatistica (ou geoestatisticas) das
distancias euclidianas minimas, em metros, entre os domicilios particulares e as CF
e os CMS, tendo como recorte espacial as Regides Geograficas do Municipio do
Rio de Janeiro, demonstram que a Zona Sudoeste apresentou os piores
indicadores de acesso, com a maior média de distancia de 1.336,02 metros, o
maior valor maximo de 7.192,35 metros e o maior desvio padrao de 854,99 metros,
0 que evidencia uma elevada heterogeneidade, ou seja, uma necessidade de
deslocamentos por grandes distancias na Zona Sudoeste.

Por outro lado, o Centro apresentou os melhores indicadores de acesso, com a
menor média de distancia de 573.70 metros e 0 menor desvio padrdo de 347,51
metros, seguido pela Zona Norte, com média de distancia de 632,30 metros e o
desvio padrdo de 348,21 metros, o que evidencia uma maior homogeneidade, isto
€, maior proximidade média aos servigos de saude no Centro e na Zona Norte.

A Figura 5 apresenta uma analise comparativa das distancias euclidianas (em
metros) por Regido Geografica do Municipio do Rio de Janeiro, incluindo os valores
da minima, da maxima, da média e do desvio padrao, em fungao da ampla variagcao
entre os valores, os dados sdo representados em escala logaritmica. A analise
conjunta dessas medidas permite a distribuicdo das distancias e as desigualdades
espaciais no acesso aos servicos de saude, sendo que os valores mais proximos
indicam homogeneidade, enquanto maiores diferengas entre os valores minimo e
maximo revelam uma maior heterogeneidade.
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Figura 5: Grafico das distdncias minima, maxima, média e desvio padrdo (em
metros), por Regido Geografica do Municipio do Rio de Janeiro.
Fonte: os autores, 2026

Observa-se que a Zona Sudoeste apresenta o maior intervalo de variagcdo das
distancias, indicando maior heterogeneidade nos deslocamentos. Em contrapartida,
o Centro e a Zona Norte apresentam menor amplitude e menor dispersao em torno
da média, evidenciando uma maior homogeneidade espacial e melhores condi¢des
de acesso aos servigos de saude.
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A andlise das distancias euclidianas médias (em metros), entre os domicilios
particulares € as CF e os CMS, por regido geografica, com a definicdo dos
intervalos do indice de proximidade por meio do método de quebras naturais,
permitiu a classificagdo em cinco classes (Tabela 6).

Cabe salientar que a definicdo dos intervalos por meio indice de proximidade,
baseado nas distancias euclidianas médias, possibilita padronizar a analise e
identificar as areas que demandam maior ou menor deslocamento entre os
domicilios particulares e as CF e os CMS, por regido geografica. Esse
procedimento também contribui para uma melhor compreensdo dos padrbes
espaciais (Tabela 6 e Figura 6).

Tabela 6: Definicao dos intervalos de classes para o indice de proximidade
(distancias euclidianas médias) do deslocamento entre os Domicilios Particulares e
as CF e os CMS por Regido Geografica do Municipio do Rio de Janeiro.

Intervalos Distancias (m) para as CF e os CMS.
Classe 1 573
Classe 2 632
Classe 3 698
Classe 4 765
Classe 5 1336

Fonte: os autores, 2026

A Figura 6 mostra que a Regido Geografica do Municipio do Rio de Janeiro com
maior necessidade de deslocamento, entre os domicilios particulares e as CF e os
CMS, é a Zona Sudoeste (Classe 5), com distancia média de 1336 metros, seguida
da Zona Oeste (Classe 4), com deslocamentos de 765 metros, da Zona Sul (Classe
3), com valor de 698 metros, e da Zona Norte (Classe 2), com distancia média de
632 metros. Por sua vez, o Centro (Classe 1) foi a regido que apresentou o menor
deslocamento médio entre os domicilios particulares e as CF e os CMS, com um
deslocamento médio de 573 metros.
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Rio de Janeiro.
Fonte: os autores, 2026

A utilizacado dos histogramas possibilita identificar caracteristicas importantes que
nao sao facilmente percebidas por meio de medidas estatisticas resumidas,
constituindo uma ferramenta fundamental para complementar a analise exploratéria
dos dados. Enquanto a média sintetiza a distribuicho em um Unico valor, os
histogramas permitem visualizar padrdes, concentragbes e variagdes, oferecendo
uma compreensao mais completa do comportamento dos dados.

Dessa forma, apés as etapas de preparagao, manipulagao, tratamento e edigao dos
dados, foram geradas geoinformag¢des que subsidiaram as analises, evidenciando
que a utilizacdo da média associada aos histogramas complementa a interpretacao
dos resultados obtidos.

A Figura 7 apresenta a distribuigdo das distancias por Regido Geografica do
Municipio do Rio de Janeiro por meio de histogramas, permitindo a analise do
comportamento dos dados em termos de frequéncia e forma da distribuicdo. Essa
representacao possibilita identificar padrdes de concentracao, dispersao, simetria e
assimetria que n&o sao captados pelas estatisticas descritivas, contribuindo para
uma compreensao mais abrangente dos dados.
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Distancias dos domicilios até unidades de salde (Zona Sul)
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Distancias dos domicilios até unidades de saude
(Zona Sudoeste)
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Figura 7: Histogramas dos valores de distancias por regiao geografica, utilizando o

software RStudio, versdo 2025.05.0.
Fonte: os autores, 2026

A andlise dos histogramas das distancias por regidao geografica permite
compreender de forma mais detalhada como os valores se distribuem em cada area
estudada. Observa-se que, na Zona Sudoeste, a maior parte das observacdes
concentra-se em classes de distancia acima da média, enquanto na Zona Sul € no
Centro a concentragcdo ocorre predominantemente em classes préximas aos
valores minimos.

Além disso, as Zonas Norte, Oeste e Centro apresentam distribuicbes mais
equilibradas, com formato relativamente simétrico, sugerindo uma distribuicao mais
homogénea das distancias observadas. Em sentido contrario, a Zona Sudoeste
apresenta distribuicbes assimétricas, evidenciando uma concentragdo maior de
valores em determinadas faixas de distdncia e uma menor uniformidade na
distribuicdo dos dados.

Os histogramas desempenham um papel importante na analise exploratéria dos
dados, pois permitem visualizar caracteristicas da distribuicdo que nem sempre séo
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percebidas por meio de medidas estatisticas resumidas. Ao observar a forma da
distribuicdo e sua assimetria, € possivel compreender melhor como o0s
deslocamentos se distribuem, identificando a predominancia de trajetos mais
curtos, como ocorre na Zona Sul, ou mais longos, como ocorre na Zona Sudoeste.

Os resultados deste estudo mostram que a distribuicao das Clinicas da Familia e
dos Centros Municipais de Saude no municipio do Rio de Janeiro ndo ocorre de
forma homogénea entre as diferentes regides geograficas. A analise das
densidades Kernel dos domicilios particulares e das unidades de saude permitiu
identificar como a oferta desses servicos se relaciona com a distribuicado da
populagdo no territério. De modo geral, observa-se uma rede relativamente bem
distribuida em grande parte do municipio.

No entanto, a Zona Sudoeste se destaca pela menor concentragdo de unidades de
atencdo primaria, apesar de apresentar areas com significativa concentragéo
populacional. Esse resultado sugere a existéncia de porgdes do territério onde a
populagédo pode enfrentar maiores dificuldades de acesso aos servigos de saude,
evidenciando a relevancia da analise espacial para subsidiar o planejamento da
rede assistencial.

Além disso, a avaliagao das distancias médias entre os domicilios e as unidades de
saude, juntamente com a anadlise de sua distribuicdo por meio de histogramas,
possibilitou compreender melhor os padrbes de proximidade entre a populagao e os
servicos de atencdo primaria. Essas analises permitiram identificar diferencas
regionais e complementar as informagdes obtidas pelas medidas descritivas,
oferecendo uma visdo mais detalhada da acessibilidade espacial.

Por fim, é importante destacar que as distancias analisadas representam uma
aproximacao da acessibilidade geografica. Dessa forma, os resultados expressam a
proximidade potencial entre os domicilios e as unidades de saude, nao refletindo
necessariamente os percursos realizados pela rede viaria nem outros fatores que
podem influenciar as condigdes reais de deslocamento da populagao.

5 Conclusoes

A distribuicdo das unidades de Atencdo Primaria a Saude (APS), especialmente
das Clinicas da Familia (CF) e dos Centros Municipais de Saude (CMS), no
municipio, apresenta, de modo geral, uma cobertura espacial relativamente
equilibrada, embora com diferencas importantes entre as Regibes Geograficas,
uma vez que essas unidades representam a principal porta de entrada da
populagdo no Sistema Unico de Satde (SUS).

A distribuicao das areas de maior densidade de ocupacao e das unidades de APS
no municipio revela padrbes espaciais parcialmente coincidentes. Na Zona Norte,
observa-se forte correspondéncia entre adensamento populacional e concentragao
de unidades de saude, especialmente em bairros como Méier, Engenho Novo,
Cachambi, Inhauma e no Complexo do Alemao. Na Zona Oeste, essa relagao
também se faz presente, embora de forma menos homogénea, com destaque para
Bangu e Padre Miguel.

Por outro lado, a Zona Sudoeste apresenta areas de alta densidade populacional,
como Cidade de Deus, Gardénia Azul e Pechincha, com baixa concentracao de
servicos de saude, indicando possivel defasagem na oferta. Ja na Zona Sul, apesar
da presenca de areas densas em Copacabana e Botafogo, a distribuicado de CF e
CMS é mais dispersa, sem concentragdo expressiva nos mesmos pontos. Assim, a
relacdo entre densidade de ocupagao e oferta de servicos ndo é uniforme no
municipio, sendo mais evidente nas Zonas Norte e Oeste e menos consistente nas
Zonas Sul e Sudoeste.

A analise das distancias entre os domicilios e as unidades de saude, associada a
medidas estatisticas e histogramas, permitiu compreender de forma mais detalhada
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os padroes de acessibilidade espacial no municipio, além de possibilitar a
identificagcdo de diferengas regionais relevantes. Essa abordagem complementa a
interpretagdo dos resultados e evidencia o potencial da analise geoespacial como
ferramenta de apoio ao planejamento e a gestao das APS.

Por fim, cabe ressaltar que as distancias avaliadas foram calculadas em linha reta,
representando uma estimativa da proximidade geografica entre a populagdo e os
servicos de saude. Embora essa metodologia ndo considere a rede viaria, as
condicbes de deslocamento ou outros fatores que influenciam o acesso efetivo aos
servicos, os resultados obtidos fornecem subsidios importantes para a identificagao
de areas que podem demandar maior atencdo no planejamento da rede
assistencial. Dessa forma, o estudo contribui para a compreensao da distribuicdo
territorial dos servigos de atencao primaria e oferece informagdes relevantes para
uma organizagao mais equilibrada da rede de saude no municipio.

A aplicacdo de técnicas de geoprocessamento mostrou-se essencial para o
planejamento de equipamentos de saude, ao integrar dados geoespaciais de
diferentes fontes. O uso da densidade de Kernel permitiu identificar areas de maior
concentracao de domicilios e a distribuicdo das unidades de saude no municipio do
Rio de Janeiro.

Nesse contexto, a analise espacial constitui um instrumento de apoio a tomada de
decisao, capaz de contribuir para a otimizagdo da alocagao de recursos, a reducao
de desigualdades territoriais e o aprimoramento do planejamento em saude publica.
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