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Comissao VI — Sistemas de Informacdes Geograficas e Infraestrutura de Dados Espaciais
RESUMO

No que diz respeito a buscar formas de incluir a sociedade digitalmente, os dados estatisticos sdo indispensaveis,
neste sentido, torna-se relevante a utilizacdo das tecnologias de mapeamento digital e mineracdo de dados apoiadas em
Sistemas de Informacfes Geograficas (SIG), a fim de auxiliar nas tomadas de decisdes, na formulagdo e monitoramento
de politicas governamentais na area da Regido Metropolitana de Belém (RMB). Este estudo teve a finalidade de gerar
dados quantitativos e qualitativos através de mapas tematicos utilizando o software ArcGIS 10.2, de acordo com a base
de dados do IBGE, Censo 2010 e Atlas Brasil 2013, com o auxilio do software R para gerar inferéncias probabilisticas,
demonstrando o indice de pessoas que usam computador com ou sem internet, na Regido Metropolitana de Belém.
Portanto, a visdo estatistica, geografica e social dos dados, é de suma importancia para esta analise, possibilitando a
descoberta de conhecimentos ou a confirmac&o de hipoteses de cunho analitico sobre problematicas referentes ao contexto
escolhido.

Palavras chave: SIG, ArcGIS, Mapas.

ABSTRACT

With regard to the search for ways of depositing a society digitally, statistical data are indispensable, in this
sense, the use of digital mapping and data mining technologies supported by Geographic Information Systems (GIS) is
becoming relevant, in order to assist in decision-making, formulation and monitoring of government policies in the Belém
Metropolitan Region (RMB). This study aimed to generate quantitative and qualitative data through thematic maps using
ArcGIS 10.2 software, according to the IBGE database, Census 2010 and Atlas Brasil 2013, with the aid of software R to
generate probability inferences, demonstrating the index of people using computers with or without internet in the
Metropolitan Region of Belém. Therefore, the statistical, geographic and social view of the data is of paramount
importance for this analysis, enabling a discovery of knowledge or a confirmation of hypotheses analytic about the
problematic of the chosen context.

Keywords: GIS, ArcGIS, Maps.

pessoas com objetivo de coletar, armazenar, recuperar,
manipular, visualizar e analisar dados espacialmente

1- INTRODUCAO

Com o advento da internet, atualmente, o
grande desafio é a ampliagdo do acesso a rede para
aqueles que ainda estdo excluidos digitalmente. No que
diz respeito a buscar formas de incluir a sociedade
digitalmente, os dados estatisticos sdo indispensaveis,
uma vez que, os governantes podem ter um panorama da
situacdo atual do pais/estado/municipio em diferentes
areas.

Neste sentido, torna-se relevante, a utilizacdo
das tecnologias de mapeamento digital e mineracdo de
dados apoiadas em Sistemas de Informacdes
Geogréficas (SIG), que conforme Fitz (2008), “¢ um
sistema constituido por um conjunto de programas
computacionais, o qual integra dados, equipamentos e

referenciados a um sistema de coordenadas conhecido”.
Com isso, servira para fazer a aquisicdo de dados
estatisticos e especializados, selecdo, processamento,
transformagdo, mineracdo, avaliacdo e geracdo de
mapas tematicos, a fim de auxiliar nas tomadas de
decisdo, na formulacdo e monitoramento de politicas
governamentais dentro da area da Regido Metropolitana
de Belém (RMB).

No contexto deste trabalho, o interesse pela
RMB pode ser destacado em razdo das enormes
diferencas entre a posse de computador com Internet nas
metropoles e a posse em outros municipios,
principalmente aqueles localizados nos municipios de
interior das regides Norte e Nordeste, reconhecidamente
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as regides com o0s piores percentuais de posse de
computador e acesso a Internet no pais.

Segundo o IPEA (2017), a Regido
Metropolitana de Belém foi criada em 1973 pela Lei
Complementar Federal N°. 14/73, que é composta por
sete  municipios: Ananindeua, Belém, Castanhal,
Marituba, Santa Béarbara do Paré e Santa Izabel do Para
e possui area total de 3.566 Km2. Apesar da regido
metropolitana de Belém possuir s6 2% do espago
territorial do estado do Para, o mesmo concentra
aproximadamente 40% da riqueza e 35% da populagéo
do estado em 2011. Sabendo-se que mesmo a RMB
tendo aumento no nimero de pessoas com acesso a
internet, o estado do Para ainda possui uma das menores
margens do pais.

Dessa forma, este estudo teve a finalidade de
gerar dados quantitativos e qualitativos através de
mapas utilizando o software ArcGIS 10.2, de acordo
com a bhase de dados do IBGE, Censo 2010 e Atlas
Brasil 2013, com o auxilio do software R para gerar
inferéncias probabilisticas, demonstrando o indice de
pessoas que usam computador com ou sem internet, na
Regido Metropolitana de Belém. Destacando a
importancia da ferramenta do SIG, a mineragdo de
dados e seus produtos no auxilio de decisdes, no
fornecimento de informagdes mais réapidas e precisas.

2- METODOLOGIA

Para estudo da populagdo com acesso a
computador, com e sem internet, foi adotada uma
abordagem que associa a excluséo digital, mineracéo de
dados e sistemas de informacdes geogréficas. Para isso,
a pesquisa iniciou com uma investigacdo sobre exclusdo
digital e as técnicas de mineracdo de dados, buscando
entender seus conceitos, aplicacdes, suas etapas e modo
de utilizacdo, principalmente sua relacdo com a analise
de dados estatisticos e geogréficos.

Em seguida é realizada uma pesquisa sobre
Sistemas de InformacBes Geogréficas (SIG), que
segundo Worboys (1995), “caracteriza os sistemas de
informacg&o que tornam possivel a captura, modelagem,
manipulagdo, recuperacdo, analise e apresentacdo de
dados referenciados geograficamente (ou dados
georreferenciados). De forma geral, um software de SIG
é um sistema composto de quatro grandes componentes:
componentes de captura de dados, armazenamento,
analise e componentes de apresentacdo dos dados”. E
linguagem de programacdo R, que conforme Lauretto
(2015), "R é uma linguagem e um ambiente de
desenvolvimento  voltado  principalmente  para
computacdo estatistica (inferéncia, simulacGes, data
mining, etc.) e graficos". Buscando entender as técnicas
estatisticas e espaciais, 0 raciocinio e as analises das
incertezas, além da entrega de informacGes através de
mapas tematicos.

Como fonte de dados bibliogréaficos foram
utilizadas pesquisas de diversos autores, dentre eles,

Michael Worboys, Paulo Fitz, Silvana Rossy,
Aleksandra Silva, Marcelo Neri e alguns tutoriais, todos
sendo levados em consideracdo na andlise e elaboracédo
do mapa tematico e das inferéncias estatisticas.

A base de dados do IBGE, Censo 2010, foi
utilizada para alcancar informacdes a respeito da posse
de computadores com ou sem acesso a Internet, nos
domicilios. Assim, foi possivel definir as estratégias
para analisar os dados obtidos, tendo como foco a
Regido Metropolitana de Belém. Para alcancar o
objetivo de incluir a relacdo entre a posse de computador
com ou sem acesso a Internet com outras variaveis, foi
utilizado o Atlas Brasil 2013 de onde foram coletados
indicadores de IDHM, PIB e POPULACAO de cada
municipio.

Logo apo6s de definir as fontes bibliograficas e
de dados que serdo utilizados, sdo apontadas as
ferramentas de software que a partir das quais 0s
resultados sdo extraidos para analise. As caracteristicas
da posse de computador com ou sem acesso a internet
sdo apresentadas e discutidas, baseando-se em técnicas
de geoprocessamento para producdo de mapas
temaéticos, atraves dos softwares ArcGIS versdao 10.2
com sua ferramenta ArcMAP. Além de gerar inferéncias
probabilisticas atraves do gréfico de correlagdo da
linguagem R, através do software RStudio.

Dessa forma, através das varidveis:
POPULACAO, PIB (Produto Interno Bruto), IDHM
(indice de Desenvolvimento Humano Municipal),
pessoas com acesso a computador com e sem internet,
utilizamos as seguintes etapas: Aquisi¢do das bases de
dados do IBGE, Censo 2010 e Atlas Brasil 2013,
aplicados sobre o software ArcGIS 10.2 e sua
ferramenta ArcMAP; a limpeza desses dados através do
Excel, gerando assim um banco de dados; mineracéo de
dados, que é o processo da andlise e exploracdo das
grandes quantidades de dados a procura de padrdes
consistentes, que foi realizado através do software
RStudio; e a projecéo de mapas tematicos, onde implica
o reflexo do acesso de internet das pessoas, através dos
resultados obtidos.

Portanto, este trabalho tem o intuito de analisar
os dados do Censo 2010 (SIDRA, 2017), utilizando
tecnologias de mapeamento da distribui¢do espacial e
minera¢do de dados, adotando a metodologia proposta e
utilizada em trabalhos prévios (BRITO et al. 2016 e
SILVA et al., 2016), que combina a estratégia de busca
de associacdo entre varidveis com o uso de Sistemas de
Informagédo Geografica (SIG), procurando identificar as
diferencas entre os municipios da RMB.

3- RESULTADOS

A partir da andlise dos dados, foram gerados
dois mapas pelo software Arcgis e sua ferramenta
Arcmaps, onde foi possivel obter representagdes
dindmicas, na qual refere-se especificamente a
manipulagdo interativa da informacao espacial, no qual
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certos fatores influenciam na demanda de acesso aos
microcomputadores com e sem internet como a
POPULACAO, IDHM e PIB.

3.1 - MAPAS TEMATICOS

A noc¢do da desigualdade digital depende,
portanto da compreensdo dos conceitos de inclusdo e de
exclusdo. Para quantificar essa desigualdade, autores
usam métodos quantitativos, expressos através de
indicadores e estatisticas. Essa tem sido a abordagem,
por exemplo, utilizada no Mapa de Inclusdo Digital
(NERI, 2003).

Para que pudesse ter uma visdo espacial dos
dados, foram produzidos dois mapas tematicos
considerando as varidveis posse de Microcomputador

(MC) e posse de Microcomputador com Internet
(MC_Internet), correlacionadas com as variaveis de PIB
e IDHM.

O primeiro passo foi a criagdo de um mapa
temético abordando a posse de microcomputador nos
municipios da RMB. A Fig. 1 mostra uma clara
tendéncia espacial nos municipios através de graduacao
de cores onde a cor vermelha representa 0s municipios
de menor faixa de posse de microcomputador e a cor
verde escuro a de maior faixa. Posteriormente, foi criado
um grafico da correlagdo com os fatores que influenciam
diretamente a posse de microcomputador de um
municipio.

Logo depois, foi criado um mapa tematico
abordando a posse de Microcomputador com Internet
(Fig. 2) nos municipios da RMB, com a mesma
distribuicdo espacial através da graduacéo de cores.
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Fig. 1: Distribui¢do Espacial — municipios da RMB (MC e outros indicadores)
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De acordo com os mapas tematicos podemos
perceber de modo geral que em Ananindeua 21,04% tem
acesso a Internet e 29,67% ndo tém acesso a Internet.
Em Belém 31,33% tem acesso e 39,19% ndo tem acesso.
Em Benevides foi 7,2% e 15,57% com e sem acesso a
Internet, respectivamente.

Na cidade de Castanhal foram 14,78% que tem
acesso e 22,07% que ndo tem acesso a Internet. Em
Marituba o resultado foi de 9,98% com acesso a Internet
e 15,45% sem acesso da mesma. Em Santa Barbara do
Para foi de 2,27% e 8,61% com e sem acesso a Internet,
respectivamente. E por fim, Santa Isabel do Para o
resultado foi de 5,75% para os que tém acesso e 13,43%
para 0s que ndo tém acesso a Internet.

3.2 - GRAFICO DE CORRELACAO NOR

Foi realizado no trabalho para obter
coeficientes de correlacdo no software R entre duas
variaveis, o método de Pearson. Que reflete a
intensidade de uma relagéo linear entre duas variaveis,
ou seja, ¢ um indice que mede o quanto estdo
relacionadas as variaveis, com isso quanto mais proximo
de 1 (um) mais forte é essa relacdo. Em principio, como
exemplo, para verificar a existéncia de alguma relagdo
entre MC_lInternet e IDHM, construiu-se um Diagrama
de Dispersdo, com o acréscimo da linha de tendéncia
para as duas variaveis, como mostrado na Fig. 3.
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Fig. 3 - Diagrama de dispersdo das variaveis
MC_Internet e IDHM

Por conseguinte, é possivel obter o Coeficiente
de Correlagdo Linear de Pearson entre as variaveis,
esses coeficientes de correlacdo variam de -1 a 1.
Portanto, foi obtido através do software R o coeficiente
de correlagdo entre as variaveis MC_Internet e IDHM
de 0,9697869, um valor estatisticamente bem préximo
ao 1(um), demonstrando assim, que houve uma
correlagdo perfeita positiva entre as duas variaveis, ou
seja, quanto maior o IDHM do municipio, maior serd o
valor da taxa de acesso & internet, nesse caso sao
variaveis diretamente proporcionais. E demonstrado na
Fig. 4 todos os coeficientes de correlacdo de Pearson da
base de dados obtida.
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De acordo com a Fig. 4, quanto mais forte for
0 tom de azul das elipses, mais forte sdo as correlacdes,
mais préximo do indice 1(um) estdo. Dessa forma,
podemos observar que as correlagdes entre a maioria das
variaveis sdo consideradas forte, pois os coeficientes sdo
bem préximos a 1 (um) e positivos, ou seja, sdo
variaveis diretamente proporcionais.

4- DISCUSSOES

De acordo com o IBGE (2010), a populacéo da
Regido Metropolitana de Belém chega a 2.275.032 de
habitantes, sendo considerada a segunda regido
metropolitana mais populosa da Regido Norte do Brasil.
Como observou Brito et al. (2016), o nimero de
habitantes ¢ um aspecto importante na influéncia da
posse de computador com Internet. Para os autores, sao
0s municipios com o maior nimero de habitantes os que
apresentam 0s maiores percentuais de posse de
computador com acesso a Internet — ou seja, sdo as
metropoles e 0s municipios de grande porte,
considerados aqueles com mais de cem mil habitantes,
gue apresentam os maiores percentuais de computador
com Internet.

Pode-se inferir entdo que Belém como
municipio-sede possui 39% da sua populacdo que tem
acesso ao computador e 31% tem acesso ao computador
e a Internet, sendo assim, representa aproximadamente
em relacdo a populacdo da RMB, mais de 887 mil de
pessoas incluidas digitalmente.

Segundo Neri (2012), “As razdes para os ‘sem
rede’ diferem de lugar para lugar, revelando a
importancia de politicas publicas ajustadas a realidade
local”.

Outras inferéncias que podem ser encontradas
sdo em relacdo ao PIB e o IDHM, mesmo sendo
considerados altos ndo significa totalmente que o
municipio vai possuir maior acesso da populacdo a
internet.

Pois foram encontrados municipios com altos
indices no PIB e no IDHM, e 0s mesmos ndo possuem
indices com alto acesso a internet, por exemplo, o
municipio de Castanhal, apesar de possuir o terceiro
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maior PIB e o quarto maior IDHM da RMB, possui
apenas 15% da sua populagdo com acesso a internet, ou
seja, 25.972 mil pessoas incluidas digitalmente.

As menores faixas de acesso a internet (faixa
menor de 10%), concentram-se nos municipios
Benevides, Marituba, Santa lzabel e Santa Bérbara.
Somando esses menores indices de taxa de acesso a
internet (25%) ndo chega ao indice do municipio-sede
Belém (31%). Sabendo-se que a populacdo de Belém
chega a 1.393.399 de habitantes, esses 25% representam
348 mil de pessoas incluidas digitalmente. Em relagéo a
RMB representa 553 mil pessoas incluidas digitalmente.

Os municipios de Benevides, Santa lzabel e
Santa Barbara também correspondem as menores faixas
de desenvolvimento humano da RMB. Portanto, o
desenvolvimento da renda, educacéo e longevidade tem
uma grande interferéncia nessa pequena taxa de acesso
a internet.

Sabendo-se que 0 municipio de Belém possui
62% da populacio da RMB, apenas 542.645 mil pessoas
sdo inclusas digitalmente e 168.219 tem acesso a
internet, ou seja, 850.753 mil sdo excluidos
digitalmente. Portanto, o0 municipio-sede Belém é onde
concentra-se 0 maior acesso de posse de computador
com e sem internet comparando-se a populacéo total da
RMB.

Logo, podemos perceber que apesar de Belém
ter a maior concentracdo da posse desses recursos,
mesmo assim ndo chega atingir nem 50% da populacéo
no municipio de acesso a microcomputadores com
internet.

Apesar dos outros seis municipios da RMB
possuirem PIB e IDHM consideravelmente numa faixa
de nivel médio para alto, podemos perceber que o acesso
a posse de computador com e sem internet sdo baixos.

5- CONSIDERACOES FINAIS

A desigualdade que caracteriza o pais também
se traduz no acesso a internet, excluindo alguns grupos
dependendo de suas caracteristicas como o local, renda,
educacdo, entre outras.

Dessa forma, os possiveis fatores que tém um
alto grau de influéncia no baixo acesso a internet nos
municipios da RMB sdo: localizado na zona rural, baixa
renda, classes sociais D ou E, o baixo nivel de
escolaridade, fraco suporte a infraestruturas como
escolas e centros publicos gratuitos e esta localizado na
regido Norte.

As possiveis causas da auséncia de
microcomputadores com internet, pode ser pela
expansdo da area urbana que facilita a infraestrutura
para a instalacdo de redes de internet, ou seja, as
localidades com menor area urbana, tendem a possuir
pouco acesso a internet.

Portanto, a visdo geografica e social dos dados,
é de suma importancia para esta analise, possibilitando
a descoberta de conhecimentos ou a confirmacdo de
hipbteses de cunho analitico sobre problematicas
referentes ao contexto escolhido, auxiliando nas
solucbes e politicas publicas que venham a ser
implementadas.
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