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Resumo:

A animag@o ¢ uma poderosa ferramenta multimidia para visualiza¢do cartografica, criando a partir do movimento
e da transicdo de frames uma dindmica espago-temporal que fornece ao usuario dos mapas a assimilacdo de
multiplas informagdes tematicas no decorrer da sua apresentagdo. No entanto, o seu papel vem sendo pouco
explorado nas pesquisas sobre representacdo cartografica no Brasil. Com a necessidade de buscar formas
dindmicas de apresentar os produtos cartograficos desenvolvidos pelo empenho dos grupos de trabalho
multidisciplinares envolvidos em fornecer informacdes espaciais para a populagdo e gestores publicos, para o
combate ao COVID-19, o presente trabalho apresenta de forma sucinta a utilizagdo da cartografia animada para
apresentar a evolugdo temporal da distribui¢do espacial dos casos de COVID-19 na cidade do Rio de Janeiro.

Palavras-chave: Cartografia Animada; Mapas Tematicos; COVID-19.

Abstract:

The animation is a powerful multimedia tool for cartographic visualization, creating from movement and transition
of frames a space-time dynamic which provides the map user the assimilation of multiple thematic information
during the presentation. However, its role has been little explored in researches of cartographic representation in
Brazil. With the need to seek dynamic ways of presenting cartographic products developed by the efforts of
multidisciplinary working groups involved in providing spatial information to the population and public managers,
to combat COVID-19, this work presents in a succinct way the use of animated cartography to present the temporal
evolution of the spatial distribution of COVID-19 cases in the city of Rio de Janeiro.
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1. INTRODUCAO

Hé4 mais de sete décadas as pesquisas em design cartografico estdo presentes na
Geografia para buscar melhores formas de apresentar as informacdes tematicas para que as
mesmas possam ser lidas e compreendidas pelos usuarios desses mapas, vide trabalhos classicos
como os de Robinson (1952) e Bertin (1967), bem como trabalhos contemporaneos e
amplamente citados como Brewer (2005), Tyner (2010) e Kimerling et al. (2016). Para que essa
transmissdo de informagdes possa ser melhor compreendida exigem-se conhecimentos que
tornem os produtos simples e faceis de serem assimilados, ndo havendo a necessidade de
sobrecarregar um Unico mapa com um excesso de informagdes o que pode tornar confusa a sua
compreensdo. Os mapas sao os resultados do processo de visualizacdo cartografica (KRAAK,
2007), bem como podem ser concebidos como os produtos dos processos de comunica¢ao
cartografica tanto estatica quanto dindmica (PETERSON, 1995).

No contexto das representacdes espaciais para com a saude publica, a epidemiologia ja
empregava a cartografia em seus estudos de dispersao espacial de doengas, mesmo antes dela,
ser reconhecida como ciéncia, vide o classico mapa de John Snow (CROMLEY, &
McLAFFERTY, 2012: p. 130; LONGLEY et al., 2013: p. 354) que estabelece uma correlacao
espacial entre a distribuicdo dos pogos londrinos com a concentragao de casos de colera nas
suas imedia¢des. Com o advento do SIG (Sistema de Informagdes Geograficas), tornou-se cada
vez mais facil para profissionais, que ndo sdo cartografos ou geografos, produzirem os mais
variados mapas tematicos voltados para espacializar diversos tipos de agravos epidemiologicos
(TOSTES, 2006). Mapas tematicos sao predominantemente, as bases para a construcdo de
animacoes cartograficas.

A geracdo de mapas temadticos para a representacdo temporal de doencas segue
fundamentos metodologicos da Cartografia Tematica para representagdes qualitativas das
distribuigdes espaciais bem como as variagdes quantitativas de casos registrados (KIMERLING
et al., 2016; SLOCUM et al., 2014). Em uma percepcao interessante apresentada por Farias e
Candeias (2010), sdo aplicadas aos mapas tematicos as relacdes fundamentais de diversidade e
similaridade, de ordem e de proporcionalidade para os estudos de saude publica. Ainda na
perspectiva das autoras em conjunto com a discussdo de Martinelli (2013), nessas relagdes
fundamentais os aspectos qualitativo das informacdes, relativo a diversidade (#) e ordem (O),
e quantitativo que denota proporcionalidade (Q) responderdo, respectivamente, as perguntas
relativas a “o que?”, “em que?” e ao “quanto?” no que se refere a manifestacdo espacial de
doengas infectocontagiosas.

A maioria dos usuarios e pesquisadores de Cartografia e SIG estudam processos e
buscam meios para obterem uma melhor compreensao ou apresentacao desses dados tematicos.
Neles, os fatores de risco ou associagdo, e os casos da doenga sdo cruzados para tentar explicar
o comportamento da epidemia e encontrar as melhores estratégias de combate (CARNEIRO &
CANDEIAS, 2010).

Quando h4 uma grande quantidade de informagdes, ou mesmo se estd trabalhando com
séries temporais de dados, se limitar a mapas unicos, pode resultar na construcao de produtos
cartograficos excessivamente complexos. Solugdes alternativas sdo dividir os processos em
eventos menores € mostrar esses eventos como mapas individuais. Segundo Kraak (2007), essas
séries de mapas, no entanto, sdo dificeis de lidar, especialmente se apresentadas
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individualmente na tela e, para tanto, uma exibicao dinamica interativa ¢ uma solucao possivel
para lidar com os requisitos complexos de exibi¢do desses produtos cartograficos digitais.

O SIG tende a facilitar o planejamento e a avaliagao das acdes de controle sobre a
proliferagdo de pandemias, tornando possivel através da visualizagao cartografica apresentar,
formular sinteses, analisar e explorar os resultados das acdes através de mapas dindmicos. No
presente projeto a Cartografia Animada ¢ utilizada como um recurso de apresentacdo dos dados
geoespaciais relativos aos casos de COVID-19 na cidade do Rio de Janeiro. Esse tipo de recurso
também vendo utilizado no Brasil por outros grupos de pesquisas em Cartografia, que estao
analisando a distribuicdo espacial do COVID-19 a nivel estadual como ¢ o caso do GeoLab
(Laboratorio de Geoprocessamento da UDESC) no estado de Santa Catarina, e do COVIDecart
(Departamento de Engenharia Cartografica da UFPE) no estado de Pernambuco. O objetivo
central da discussdo reside na apresentagao do processo de construcdo de mapas tematicos
animados para a apresentacao de dados relativos ao COVID-19.

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

As pesquisas sobre o uso de animagdes cartograficas ndo sdo recentes, tanto que no
inicio da entrada da computagao nos filmes animados, Cornwell e Robinson (1966) apresentam
que essa linha de trabalho ¢ de grande interesse para cartografos, pesquisadores e professores
que possuem complexos dados geograficos dinamicos e desejam melhores formas de
compreendé-los ou comunica-los. Mesmo sendo uma perspectiva do inicio do paradigma da
Comunicac¢ao Cartografica, os fundamentos por tras dessas ideias ainda fazem sentido nos dias
atuais, haja visto que o trabalho com séries de dados temporais longas em uma unica
representacao nado serd de facil compreensao para usuarios nao-especialistas. Para tanto, o uso
de representacdes cartograficas mais simples, com melhor adequagdo das varidveis visuais e
variaveis dinamicas para a informagao tematica, dentro de uma apresentagao do seu contetido
pode levar o usudrio a uma interpretacdo mais clara da série temporal, e, por conseguinte
acarretara em uma melhor assimilacao de conhecimentos. Fenomenos variados desde dados
meteoroldgicos, geoldgicos, socioecondomicos, de transportes etc., muitas vezes podem revelar
na dindmica das transi¢oes de cenas de uma animagao, sutilezas que simplesmente nao estao
aparentes em dados tabulares ou no estudo de uma série de mapas estaticos.

A animagdo ¢ um dos modos de expressao cartografica do mapeamento dindmico (junto
com a sonificacdo e a interatividade), onde cria-se a ilusdo de movimento a partir de uma
sequéncia de imagens estaticas (DiBIASE et al., 1992). Animag¢des cartograficas utilizam
recursos de mudancas de frames e transi¢des de contetidos de forma harmdnica, permitindo que
as alteragdes sejam percebidas nas trés caracteristicas basicas dos dados geoespaciais: espaciais
(Localizacdo), ndo-espaciais (Atributos) e temporais (Tempo). Mudangas nesses componentes
dos dados espaciais irdo variar em conformidade com a natureza da mudanca sofrida, tanto
individualmente quanto em conjunto. Segundo Kraak (2007), esse principio pode ser usado
para classificar as animagdes cartograficas. Na Figura 1, o diagrama superior direito mostra o
tipo de alteracdo que define uma animagao temporal. O diagrama do meio a direita, apresenta
a natureza da mudanga que representa a animacao com uma acumulagdo sucessiva. O diagrama
inferior a direita, mostra que a animagdo de mudangas de representagdes ¢ influenciada por
mudangas externas. No tempo de exibicdo total (a esquerda) ¢ que essas mudancas irdo se
manifestar.
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Figura 1 - Principios gerais das animacgdes cartograficas.
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Fonte: Adaptado de Kraak (2007).

As representacdes tematicas utilizadas pela cartografia animada sdao fruto de uma
combinacdo entre as variaveis visuais estaticas desenvolvidas para representagdes cartograficas
digitais (MacEACHREN, 1995; HALIK, 2012) e as varidveis dinamicas que estimulam a
percepcao da simbologia através da sensacdo do movimento atribuido aos mapas (DiBIASE et
al., 1992; MacEACHREN, 1995).

3. MATERIAIS E METODOS

Para a confeccdo dos mapas que resultaram nas animagdes deste trabalho, utilizou-se o
software ArcGIS 10.3. Primeiramente confeccionou-se os mapas com intervalos quinzenais,
contendo o nimero total de casos de COVID-19 por bairro, tendo como ponto de partida o dia
23 de margo de 2020, e finalizando no dia 16 de agosto de 2020. Para tal, separou-se os dados
em dez diferentes arquivos shapefile, um para cada data estudada. Os dados quantitativos com
o numero de casos registrados foram extraidos do Painel Rio COVID-19 ArcGIS Experience
Builder (https://experience.arcgis.com/experience/38efc69787a346959¢931568bd9%¢2cc4). No
atual momento da pesquisa, os registros de obitos decorrentes da pandemia do coronavirus nao
estdo sendo considerados nessas representagdes cartograficas.

Diariamente essa base de dados da ESRI em parceria com a Prefeitura Municipal do Rio
de Janeiro ¢é abastecida com dados fornecidos pela Secretaria Municipal de Satide'. O menor
recorte espacial apresentado para o publico neste portal sdo os bairros como pode ser observado
na Figura 2, contendo o quantitativo didrio e seu acumulado de casos e Obitos registrados (os
pacientes recuperados por bairro sdo considerados para reduzir os nimeros do acumulado de
casos). Microdados com os mesmos valores agrupados por setores censitarios sao destinados

! Cabe ressaltar que essa Secretaria ndo estd isenta de problemas recorrentes em todo o pais como as
subnotifica¢des.
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apenas a estudos externos ou para pesquisadores credenciados que estejam atuando junto ao
Painel Rio COVID-19.

Entretanto, para quem se interessar em realizar suas proprias analises, sao
disponibilizados ao publico dados tabulares abertos no formato .csv (Comma Separated
Values). Sao dados individuais dos casos confirmados de COVID-19 a nivel municipal
contendo os campos sobre: data de notificacao, data de inicio dos sintomas, sexo, evolugao do
quadro (ativo, 6bito ou recuperado), Area de Planejamento onde o paciente reside, bairro do
paciente e o "CEP" do paciente?.

Figura 2 - Variagado espacial diaria dos casos de COVID-19 por bairro carioca.
a== Painel Rio COVID-19

boletim de 28/08/2020 18:00 - SMS | IPP | COR

Periodo dos dados:

Casos por baimo:
COPACABANA
BARRA DA TUUCA
CAMPO GRANDE
TUUCA
BANGU
SANTA CRUZ
REALENGO
BOTAFOGO
RECREIO DOS BANDEIRANTES
JACAREPAGUA
TAQUARA
LEBLON
FLAMENGO
CENTRO
VILA ISABEL

Esri HERE, Garmin, METINASA USGE

Fonte: Painel Rio COVID-19 ArcGIS Experience Builder.

Optou-se por criar dez diferentes arquivos de mapa (.mxd), para possibilitar o
armazenamento dos frames separadamente. Em cada um deles, carregou-se os arquivos
referentes a base cartografica (municipios IBGE e bairros cariocas IPP) e os pontos referentes
ao nimero de casos de cada data. Através das propriedades da camada, acessou-se a aba
simbology e definiu-se a opcao de classificacdo por simbolos proporcionais (SLOCUM et al.,
2014), utilizando o circulo como figura geométrica. O mapa de circulos proporcionais
(MARTINELLI, 2013; MARTINELLI & SALOMAO GRACA, 2015) foi escolhido por ser a
mesma técnica de representacdo do ArcGIS Experience Builder utilizada no Painel Rio
COVID-19, onde se mantém fixa uma tnica cor para os circulos e a variacdo quantitativa ¢
expressa pela varidvel visual tamanho. Propositalmente as cores do fundo, das areas e dos
limites de bairro foram alteradas para tons mais claros, mantendo-se o padrao de cores de frias
para que apenas a informacdo quantitativa se destaca-se usando uma cor quente. No entanto, o
preenchimento sélido para a cor adotada (no caso o vermelho) poderia ocultar os limites de
bairros ao fundo e outros circulos vizinhos quando hé intersecdo entre eles. Para contornar esse
problema optou-se pelo emprego da varidvel visual transparéncia (MacEACHREN, 1995). A
combinagdo dessas trés varidveis visuais estaticas vai de encontro aos experimentos de Halik
(2012), onde ¢ possivel isolar um simbolo de um grupo de simbolos similares.

2 Cabe destacar que a base de dados omite informagdes pessoais, como idade e nome, para que néo seja possivel
a identificacdo pessoal dos casos. Também sdo omitidos os registros que ndo constam com o campo de CEP

devidamente preenchido, ou para os casos em que o paciente reside fora do municipio do Rio de Janeiro.
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Os mapas confeccionados foram gerados com os casos por bairro do ultimo dia da série
de casos do COVID-19 para esse artigo (16 de agosto de 2019). Para a defini¢ao do nimero de
classes da distribui¢do por densidade de Kernel (dez) e os tamanhos dos circulos proporcionais
(seis), utilizou-se os valores maximos e minimos registrados no histograma do Painel Rio
COVID-19, e para as classes intermedidrias aplicou-se o default, nos quais foram utilizados os
valores inseridos nas ferramentas. As mesmas classes e tamanhos foram utilizados nos demais
produtos da série que apresentam datas com 15 dias de diferenga para os registros. Todos os
mapas foram exportados no formato de imagem Portable Network Graphics (.png), por possuir
clareza na simbologia apresentada, boa resolucdo de imagem digital e menor tamanho de
arquivo armazenavel.

Na criacdo dos mapas de densidade de Kernel (CROMLEY & McLAFFERTY, 2012;
LONGLEY et al., 2013), as mesmas datas foram utilizadas. As estimativas de densidade de
Kernel sdo baseadas em um tamanho de janela variavel que leva em consideragdo a dispersdo
geografica dos casos (BRAGA et al., 2003). Para a aplicacdo desse método, utilizou-se no
ArcToolBox (software ArcGIS) a ferramenta Kernel Density. Definiu-se os arquivos de entrada
e de saida, o campo da tabela de atributos analisado (nimero de casos) e a unidade espacial de
medida (Km?). A exemplo dos mapas anteriores de circulos proporcionais, definiu-se dez
classes com os intervalos intermediarios sugeridos a revelia pelo software, tendo como
referéncia para a geracdo do primeiro mapa o ultimo dia de série (16 de agosto). Os mesmos
intervalos foram utilizados para os demais mapas, que posteriormente também foram
exportados para o formato de imagem .png.

Para a criacdo das animagoes cartograficas, utilizou-se técnica baseada em transi¢do de
quadros (Frame-Based Animation), na qual cada mapa representa um quadro, € para a execugao
da técnica muitos quadros sdo exibidos em sequéncia por alguns segundos de animacao
(GERSMEHL, 1990; PETERSON, 1995). A proposta representa a visualizagdo cronoldgica de
uma série temporal com cenas exibidas em intervalos regulares ao longo da série, vistas em
ordem cronoldgica a uma taxa constante (DiBIASE et al., 1992).

Para sua construg¢do utilizou-se o servigco online Clideo. Inicialmente o processo foi
gerado com as ferramentas do menu Animation do ArcGIS 10.3, o problema foi o tamanho final
do arquivo exportado em disco que excedeu 60mb. Como o propodsito foi desenvolver um
produto para os arquivos suplementares deste artigo e, posterior veiculagdo dos mesmos nas
midias sociais, esse tamanho dificulta a acdo. Dessa forma optou-se por utilizar essa plataforma
livre de edicao de videos onde ambas animacdes tiveram seu tamanho final em torno de 1mb
cada sem degradagdo qualidade dos pixels para telas de smartphones. No site, carregou-se em
sequéncia os mapas de cada série (niimero absoluto de casos e densidade de Kernel),
escolhendo-se um intervalo de 2 segundos de visualizacdo para cada frame. Essa escolha da
velocidade transi¢do dos quadros ndo foi arbitraria, € sim baseada na discussdao de Peterson
(1993; 1995) em a velocidade para visualizar a animagdo depende de sua finalidade, no caso
para ver as diferencas entre os métodos de classificacdo e a distribuicdo espacial das
informagdes (sejam elas de natureza quantitativa, ordenada ou nominal), uma taxa de um
segundo por quadro parece ser adequada. A transi¢do nas animacdes se dd tanto nas
informagdes quantitativas na area util do mapa, quanto na data do registro dos casos na margem
direita dos mapas, e para atender a percepg¢ao dessas duas alteracdes foi definido o intervalo de
tempo de 2 segundos. Essas operacdes foram caracterizadas pelo uso da varidvel dindmica
sincroniza¢do, definindo a correspondéncia da série temporal, combinada com a variavel
frequéncia, que foi constante na transicdo entre os frames. Depois de alguns instantes de
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processamento, foram exportados para o formato ISO de compressao e transmissao de videos
.mp4 (Moving Picture Experts Group 4 ou MPEG-4).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na cidade do Rio de Janeiro, as medidas de distanciamento social e lockdown parcial para
as atividades econdmicas consideradas pelo governo como nao-essenciais (bares, restaurantes,
boates, saldes de cabeleireiro, shopping centers e o comércio em geral), entraram em vigor no
dia 23 de margo (SICILIANO et al., 2020). Com sua populagdao em torno de 6.747.815 milhdes
de habitantes, como estimado pelo IBGE (2020), podendo ser afetada pela letalidade do
Coronavirus, a Prefeitura Municipal do Rio de Janeiro criou medidas estratégicas para subsidiar
as operacdes de tomada de decisdo da Secretaria Municipal de Saude. Uma dessas medidas foi
o Painel Rio Covid-19. Lanc¢ado no dia 21 de marco, o objetivo do painel ¢ ampliar o acesso as
informagdes sobre os casos de contaminagao pelo novo coronavirus na capital fluminense.

Fruto da parceria e cooperacgdo técnica entre o Instituto Pereira Passos e os técnicos da
Secretaria Municipal de Saude, o painel esta hospedado na plataforma do Centro de Operagdes
Rio (COR RIO), trazendo diariamente o monitoramento dos ¢bitos, adoentados recuperados,
casos confirmados e suspeitos por bairros, que opcionalmente podem ser agrupados por faixa
etaria e género. As atualizacdes dos numeros sdo feitas pela Secretaria Municipal de Saude com
informagdes também sobre o nimero de pessoas internadas e quais delas estdo em Unidades de
Tratamento Intensivo (tanto na rede publica quanto privada). Ao IPP fica encarregada a tarefa
de agrupar os dados por bairros, € carrega-los como atributos para cada fei¢ao areal no ArcGIS
Experience Builder. Neste recurso de web mapping e processamento, construido no ArcGIS
Online, a ESRI ja apresenta uma prévia de ferramentas de layout e de analise predefinidas. O
IPP projetou seus proprios modelos graficos quantitativos que interagem com os contetidos 2D
representados no mapa.

A abordagem baseada em quadros ¢ a forma mais simples de animacdo (PETERSON,
1995). Os quadros individuais compostos pelos dois tipos de mapeamentos tematicos foram
criados com o auxilio da ferramenta Layout Window do ArcGIS 10.3 para a elaboragdo da
composi¢do grafica mapeamento e, em seguida, foram agrupados em ordem cronologica com
o tempo de transi¢cdo fixado em dois segundos (combinagdo das variaveis dindmicas Ordem,
Taxa de Variagdo e Duragdo) e posteriormente exibidos na sucessao rapida do arquivo de video
finalizado.

A Figura 3 mostra a evolugao do niimero de casos por bairro carioca expressos aqui por
circulos de proporcionais, definidos por 6 classes de tamanhos diferentes na legenda, como
explicado anteriormente na metodologia. Inicialmente seu propdsito € indicar se ha ocorréncia
de casos no bairro, pois sua classe mais baixa inicia com valor 1. Proporcionalmente as classes
definidas, o mapa estabelece como finalidade uma andlise comparativa entre os casos
registrados por bairro, apontando: dreas com maiores ocorréncias, com ocorréncias
intermediarias, bem como as fei¢cdes areais com menor nimero de casos registrados.
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Figura 3 - Evolugao por bairro dos casos de COVID-19 na cidade do Rio de Janeiro

Legenda
*1 16-08-2020

Tempo de Exibicdo da Animagao >
Fonte: Os autores (2020).

Dada facilidade de perceber a gradagdo de tamanhos dos circulos nas transi¢des dos
mapas tematicos, nota-se que no inicio da pandemia (expressa aqui pelo dia 22 de margo) os
casos estavam restritos 33 (20,2%) dos 163 bairros cariocas, e esses bairros possuiam algo em
torno de 1 a 50 ocorréncias registradas. Ao longo da animagdo foi apresentada a evolugdo
espacial das ocorréncias, atingindo ao final todos os bairros do municipio como mostra o video
suplementar.

A variacdo quantitativa ndo se deu de forma proporcional ao tempo de ocorréncia dos
primeiros casos naquele, logo ndo sdo todos os bairros que apresentaram os primeiros registros
de COVID-19 aqueles que ao final da série temporal apresentam os maiores nimeros de casos.
Salvo algumas exceg¢des como os bairros Bairro da Tijuca, Copacabana e Tijuca, que iniciaram
a série contendo casos evidenciados e terminaram entre os maiores numeros de ocorréncias
dentro da cidade. Nota-se o surgimento e rapido crescimento de casos nas zonas Norte e Oeste
do municipio, com um destaque ao bairro Campo Grande, que ndo possuia casos registrados no
inicio da série investigada, mas ao final figura entre os bairros pertencentes a maior classe, que
compreende de 2.156 a 3.282 casos registrados.

Até entdo nesses mapas, as concentragdes de casos podem ser inferidas com a
sobreposicdo de circulos com os trés maiores tamanhos (que superam os 1.000 casos
registrados), comegando de forma mais discreta nos dados do dia 6 de maio na zona sul da
cidade e no dia 21 de maio na zona norte da cidade. Na série, essa mesma data do dia 21 mostra
a concentracdo de casos de forma acentuada nos bairros da zona sul da cidade, enquanto na
zona norte 0 mesmo fendmeno somente € verificado no dia 5 de junho. Na zona oeste da cidade,
seguindo essa mesma logica, ndo € possivel inferir uma concentracdo em toda a sub-regido,
devido ao tamanho em 4rea desses bairros que ¢ bem superior ao das outras duas zonas, o que
¢ um fator limitante para esse método de mapeamento temdtico, uma vez que o centro da
circunferéncias dos circulos coincide com o centroide da fei¢do areal. Logo em bairros maiores
em tamanho essa concentragao nao fica tdo evidente. Nessa zona os adensamentos de casos sao
mais perceptiveis a partir dos dados do dia 5 de julho entre os bairros vizinhos Bangu, Padre
Miguel e Realengo (parte central e superior do mapa), e no dia 20 de julho entre os bairros
Taquara, Tanque, Pechincha, Cidade de Deus e Freguesia (parte central do mapa).

Para melhor compreender a concentracdo e dispersdo dos casos pela cidade do Rio de
Janeiro, com menos incerteza posicional, foi proposto o segundo mapeamento tematico baseado
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na técnica de Densidade de Kernel. A estimativa da densidade permite que a resolugado espacial
de um campo de densidade populacional seja explicitada (LONGLEY et al., 2013). Trata-se de
um método para explorar e exibir padrdes espaciais de dados pontuais, mostrando areas mais
continuas e destacando seus locais de alta concentracdo (CROMLEY & McLAFFERTY, 2012).
A ideia dos mapas inseridos na animag¢ao esquematizada pela Figura 4 ¢ apresentar os /ot spots
nas zonas de concentragao de casos de COVID-19 na cidade.

Figura 4: Concentragao dos casos de COVID-19 na cidade do Rio de Janeiro

Tempo de Exibi¢do da Animagao

Fonte: Os autores (2020).

A estimativa de kernel tem sido amplamente utilizada no mapeamento da distribuigdo
espacial desigual de eventos de saude e, mais recentemente, na identificagdo de clusters
(CROMLEY & McLAFFERTY, 2012). Depois de calcular estimativas de kernel, para gerar a
densidade de eventos epidemiologicos, cada janela foi regularmente espagada (obteve-se 3km
de espacamento, seguindo as formula¢des de KELSALL & DIGGLE, 1995), e foi gerado como
resultado mapas de superficies com contornos suavizados. Os mapas de Kernel que compdem
a Figura 4 mostram o espraiamento e a variacao na intensidade da doenga no municipio do Rio
de Janeiro.

Uma alternativa proposta para representar essa dinamica do coronavirus dentro do
espaco urbano carioca, foi plotar além dos limites de bairros, as fei¢des lineares dos principais
transportes de massa da cidade. No inicio da pandemia, os transportes coletivos tiveram seus
efetivos sendo reduzidos aos poucos, e até entdo ndo haviam sido adotadas medidas preventivas
para a populacdo que circulava no interior desses meios de transportes nem a descontaminagao
de suas estacdes. Como pode ser observado na Figura 4 sdo eixos vidrios que cruzam todo o
municipio, e que de certa forma podem ter contribuido com um maior alcance espacial do virus.
Aglomeragdes e contato interpessoal, sdo acdes potencializadoras para a propagacao do
COVID-19, e como sinaliza Liu (2020) nas grandes cidades os transportes publicos que
desempenham o papel de transportes de massa (trens, metros etc.), podem desencadear um
“efeito multiplicador” para a transmissdo do virus. Ao observar a animagdo em termos de
distribuicao espacial da doenga, fica perceptivel o quanto ela se espalhou ao longo das linhas
de metro e trem na cidade. Com o caso do BRT o processo ¢ mais pontual tendo alguns bairros
terminais desse transporte como Barra da Tijuca e Campo Grande com grandes concentragdes
da doenca. Os meios de transporte de massa ¢ apenas uma das possibilidades de andlise para
compreender o fendmeno da expansao desse virus pela cidade.
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Foi possivel constatar para ambos os métodos tematicos, que a ilusdo de movimento (ou
mudanga) foi criada exibindo os quadros rapidamente, e permitindo uma assimilagdo de forma
simples, tanto da elevacdo do nimero de casos quanto sua distribui¢do e concentracao espacial.
Nao foram necessarios muitos quadros para essa dinamica, mas cabe ressaltar que seguindo a
logica de Peterson (1995), um numero maior de quadros permite ao usuario uma visao mais
clara da dinamica da informagdo, com mudangas mais graduais, possibilitando ao usudrio
desses mapas uma melhor percep¢do em alguns segundos de animacao.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho apresenta uma das metodologias adotadas por essa equipe de
trabalho, que junto a outros pesquisadores esta buscando métodos e alternativas para investigar,
analisar e representar de formas simples e eficazes para trabalhar com dados geoespaciais
ligados ao COVID-19 na cidade do Rio de Janeiro. O recurso de animagao cartografica, aqui
discutido expressa uma dessas metodologias em um longo caminho a ser trilhado nas pesquisas
em curso. Percebeu-se que formas simples de comunicacdo e visualiza¢ao cartografica como
essa, possibilitam uma fécil percep¢do do agravamento do coronavirus em um contexto
municipal.

Ha fatores limitantes nesse tipo de andlise, sem sombra de davida, que precisam ser
ponderados, a comecar pelo fato do recorte por bairros, que tende a generalizar os valores
quantitativos de acordo com o tamanho da 4rea (subestima ou superestima). E necessario em
nos proximos trabalhos, realizar andlises espaciais mais fidedignas com a realidade
demografica do municipio como, por exemplo, combinacdes de mapas tematicos com a
densidade demografica real da cidade, mapas dasimétricos de populagao (setor censitario x uso
e cobertura da terra) e analises que trabalhem junto com indicadores de vulnerabilidade a
epidemia, avaliando assim a concentragdo de casos em relagdo as populagdes de risco.

Para estudos futuros, pretende-se realizar experimentos para produzir outras animagoes
cartograficas, com novos mapeamentos tematicos, com séries temporais maiores € com a
animagao gerada diretamente no ArcGIS Online. De forma semelhante, pretende-se gerar mapas
tematicos como o mesmo padrao de fundo e simbologia que se encontram no Painel Rio
COVID-19, promovendo testes de percep¢do com usudrios, para comparar a assimilacdo das
informacdes cartograficas em padrdoes de cores figura/fundo distintos. Soma-se a essas
possibilidades, a geracdo de novos produtos cartograficos empregando os principios FOSS
(Free Open Source Software), para combinar recursos de linguagens livres (Python, R, ...) €
softwares livres (QGIS, GRASS, GVSIG, ...) no projeto cartografico.
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