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Introducéo

As primeiras teorias referem aos custos de transporte na localizacdo visando a eficacia das instalages. Para
Ballou (2001), alocalizagdo dos prestadores de servigos € extremamente importante, sendo fundamental entéo levar em
conta alguns pontos como acessibilidade, agilidade, comportamento da sociedade. As teorias originam-se dos estudos
de economistas e gedgrafos a respeito da localizagéo espacial de instal agdes.

Para evitar desperdicio de recursos com instalacfes ineficazes e uma prestacdo de servicos precaria, € de
suma importancia o conhecimento sobre 0s possiveis locais para novas instalagoes, pois a garantia de sucesso depende
daédreaelocalizacdo ideal (KLOSE& DREXL, 2005).

A literatura aborda o conceito de acessibilidade sobre diversas vertentes, o objetivo aqui ndo é esgotar todas as
abordagens, mas levantar os principais conceitos para o desenvolvimento deste trabalho. A acessibilidade pode ser
entendida como um atributo intrinseco de um determinado ambiente levando-se em consideracdo dados espaciais em
resisténcia ao deslocamento como, por exemplo, distancia, Ingram (1971, apud NETO, 2015). Ainda é possivel abordar
a acessibilidade como uma medida de oportunidade e mobilidade dos individuos em favor de uma determinada
atividade ou um conjunto delas. (RAIA JR, 2000). Analisar a acessibilidade envolve o estudo de aspectos que tornam
mais complexos ainda o tema como, por exemplo, os sistemas e os modais de transportes, componentes temporais e as
limitagdes em diferentes horas do dia, extensdo do uso do solo, distancia, tempo, velocidade, dentre outras. Ainda
podemos dizer que a acessibilidade é influenciada pela maneira que esses componentes ou alguns deles séo
gerenciamos pela administrac@o publica podendo melhorar o atendimento da sociedade no que tange a prestacdo de
servigos de salide ou piorar, como é o caso do estudo desse trabalho, onde é um fator determinante para a melhoria da
acessibilidade a correta localizagdo das unidades bésicas de salide da familia (UBSF), pois dependendo dessa
localizacdo a distancia média a ser percorrida pelos usuérios e agente de salide aumenta ou diminui.

Material e métodos

Para a realizacéo da pesquisa, adotou-se aplicaco de model os matematicos e computacionais de forma integrada, para
andlise desses dados gerados em sistemas de informacdo geografica (SIG). De forma sistematizada foi necessario
virtualizar o mapa da cidade de estudo, por meio de uma base de dados geograficos fornecida pela prefeitura municipal
de Montes Claros no sistema de informagdo geografica (TRANSCAD). Essa virtualizagdo permite gerar de forma
gréfica, ruas, pontos residenciais e ainda permite inserir valores relacionados a algum componente vetoria para
andlises estatisticas. Outro procedimento realizado nessa etapa € a insercéo dos pontos representantes das residéncias
da cidade alvo. Essas bases de dados contém pontos com pares de coordenadas geogréficas (Latitude, longitude) e foi
fornecido pelo laboratério de transportes da Universidade Estadual de Montes Claros. Dessa forma sera possivel
realizar a comparacdo da acessibilidade das pessoas as unidades de salide da familia por meio da andlise das distancias
de suas residéncias até as unidades que Ihe dao cobertura de atendimento.

Antes de aplicar o modelo de localizaggo de facilidades p-medianas foi necessario criar um critério de agrupamento de
residéncias para criagdo de rede que sera utilizada para a modelagem e comparagdo dos cendrios. Com esse objetivo foi
necessario fazer um particionamento da rede de pontos inseridos no mapa da cidade de Montes Claros na plataforma
SIG. O Particionamento de grafos representantes de redes além de permitir uma aplicacéo direcionada do modelo de
localizagdo de facilidades minimiza o custo computacional requerido pelo SIG (SILVA, 2017).

A técnica utilizada para particionar o grafo representante da rede foi a clusterizagéo de pontos com o método
K-means. Segundo Estivill-Castro, (2002) a clusterizac8o pode ser entendida como a segmentacdo de populagdes
heterogéneas em nimero de subgrupos homogéneos ou por outra perspectiva encontrar grupos em um conjunto de
dados por um critério natural de similaridade. Segundo Kanungo et a (1975), a técnica K-means é a mais utilizada em
estudos de clusterizagdo na formulagdo de minimizacdo de funcéo objetivo. Considerando um conjunto de n pontos de
dados em um espaco dimensional real e um nlmero inteiro K, o problema consiste em determinar um conjunto de k-
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Para resolucéo do problema de clusterizagcdo K-means nesse trabalho foi utilizado o SIG QGIS que é uma
plataforma OpenSource em conjunto com o complemento Clusterpoints. O complemento implementa a solucéo K-
means baseada no algoritmo de LIoyd que consiste em trés etapas:

l. Um ndmero de clusters é definido pelo usuario e a escolha de pontos como centros € iniciada de maneira
aleatria na camada selecionada. Nessa etapa foi definido o nimero de clusters que permita a segmentacdo da
populacdo a cada mil pontos residenciais, pois dessa forma € possivel estimar que a populacdo média a ser atendida
sejade 4 mil habitantes como preconiza o programa de salide da familia.

. Inicia a interacdo com etapas de atribuicdo e atualizacdo alternadas, durante essa atribuicdo os pontos sdo
atribuidos aos centros de clusters mais proximos e durante a atualizagdo, os centros de cluster sdo recalculados dos
membros que foram atribuidos a um determinado cluster.

II. O agoritmo para assim que os centros dos clusters ndo se movam mais.

Apés a redizacdo das etapas anteriores foi necessario utilizar uma técnica para determinacdo de localizacdo de
facilidades. Essas técnicas consistem em encontrar locais otimizados para alocar unidades de prestacdo de um
determinado servico ou realizacdo de uma determinada atividade seguindo algum critério de escolha. Assim, localizar
instalagdes pode consistir, por exemplo, quando o setor publico precisa encontrar 0 melhor local em um espaco
geogréfico para instalar hospitais, unidades de atendimento do corpo de bombeiros e outros tipos de instalaces para
prestacéo de servicos para a sociedade.

Resultados e discussao

Ap06s estudo e célculos do panorama atual da cidade de Montes Claros foi obtido o Ai (indice de acessibilidade
para uma rede de pontos) e constatou-se que apenas 8% da populacdo ficam a uma distancia de 250 metros ou menos
de uma unidade, 46% se situam a uma distancia entre 250 metros e 350 metros da UBS mais préxima, outros 16% se
situam a uma distancia entre 350 metros a 400 metros e por fim, 30% da populagdo se encontra numa distancia superior
a 400 metros. Estes dados obtidos corroboram para que seja feito o estudo e elaboracdo de uma proposta de melhoria
em relacdo alocalizacdo das Unidades Basicas de Salde.

Observando a figura 1 € possivel verificar que existem UBS's que poderiam estar mais bem alocadas pelo
fato de estarem proximas umas das outras 0 eu pode restringir a area atendida, prejudicando outras regides que
possuem maior dificuldade de acesso ao servico de salide. O mesmo nédo acontece nafigura 2, na qual verificou-se pelo
modelo p-mediana a distribui¢do das unidades de forma homogénea.

Mediante os dados apontados, pode-se perceber de acordo com atabela 1 que, ao confrontar a situacéo atual
de acessibilidade com a situacéo 6tima proposta por este trabalho, cerca de 712,5% da populacdo estard a uma distancia
menor que 250 metros da UBS e houve uma queda de 90% da populacdo que tera que percorrer mais de 400 metros
para acessar uma unidade bésica de salide da familia.

ConsideracBesfinais

A acessibilidade é um grande desafio enfrentado para a garantia de prestacéo de servigos voltados para a &rea
da salde devido a diversificagdo em relacdo a infraestrutura de cada bairro, condi¢des financeiras das pessoas e a
atencéo dada pela prefeitura, disponibilizando meios de transporte para esse fim, cabendo a ela proporcionar egquidade
no atendimento.
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O presente trabalho teve como objetivo a minimizacdo da distancia e consequentemente a diminuicdo do
tempo de percurso dos usuérios até a UBS mais proxima, com enfoque no modelo de P-Mediana, que permitiu localizar
as unidades existentes a fim de sugerir melhor disposicéo das UBS's em possivels novas instalacfes e facilitar o acesso
da populagéo. Esse modelo busca uma maior cobertura da demanda, possibilitando rapidez e agilidade aos usuarios que
necessitam dos servicos prestados pelas UBS's. Outro ponto bastante importante € que o modelo de P-Medianas
contribuiu para melhor disposicéo das unidades evitando que maiores nimeros de demanda se concentrem em poucos
pontos especificos, causando excesso de demanda em apenas uma localidade.

O estudo ndo considerou 0 custo para a aplicagdo do modelo caso necessitem trocar ou criar novas
instal agdes, verificou-se ainda que 0 mapa atual das UBS's pode ter sua eficiéncia melhorada para melhor atendimento
da populacdo dentro das especificacdes exigidas de acesso a prestacéo de servico de salde.
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Figwa 1 - Nivel de zcesibilidede pelz localiza gio el TBEF nz cideds de Montes Claros-MIG
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Tabela | - Percentual em cada faixa do nivel de acessibilidads para a distrbueigio atual = para 2 configuragio otima das vmidadss TBSF dacidads

de Montes Clams MG, Brasil.

Situacio atual Moddo P-medianas Resultados
Fanm %% de clusters Fanm %% de clusters 1% aceszibibdade
Aj =025 3 Ad =025 ) T12.50%%
0,25 Ai=0,35 48%% 23 A 35 38% -17.350
03583204 16% 035<8204 3% 21 25%

Ai=04 0% Ai=04 3% L0005




