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Abstract. The abundance of data from different contexts has been driving a
revolution in the digital data industry. The information from these data can help
public managers to provide better assistance to their citizens in differents areas
such as health care and urban mobility. Problems in the quality of public
transport affect people’s ability to travel, making it difficult for citizens to access
basic health services provided by governments. This paper presents the
characterization of the public transport and health system of Curitiba aiming at
the employability of a MultiAspect Graph (MAG) data structure for the
integration of these systems.

Resumo. A abundancia de dados de diferentes contextos vem impulsionando
uma revolugdo no setor de dados digitais. As informacdes provenientes desses
dados podem auxiliar gestores publicos a prover melhor assisténcia aos seus
cidaddos em diferentes areas, como no cuidado a saide e a mobilidade urbana.
Problemas na qualidade do transporte publico afetam a capacidade de
deslocamento das pessoas, dificultando a acessibilidade dos cidaddos aos
servigos basicos de saude disponibilizados pelos governos. Este trabalho
apresenta a caracterizacdo do sistema publico de transporte e de salde de
Curitiba visando a empregabilidade de uma estrutura de dados MultiAspect
Graph (MAG) para a integracéo desses sistemas.

1. Introducéo

A quantidade de dados gerados, coletados e compartilhados por administracGes publicas,
empresas, entidades sem fins lucrativos e até mesmo pela comunidade cientifica vem
aumentando consideravelmente nos altimos anos [Agarwal e Dhar 2014]. A analise
dessas informacgdes digitais e a inteligéncia para usé-las tém proporcionado uma
significativa diferenca nos negdcios e na forma de viver das pessoas [Labrinidis
2012][Mervis 2012][Nature Editorial 2008]. Alguns trabalhos propdem maneiras pelas
quais os governos podem utilizar-se de dados estratégicos para prover melhor
atendimento aos seus cidadé&os e lidar com outros desafios, tais como custos com cuidados
de saude, criacdo de emprego, desastres naturais e mobilidade urbana [Manyika et. al.
2011] [Pena 2018].

O debate sobre a mobilidade urbana no Brasil tem sido um topico bastante
discutido entre administradores publicos de grandes cidades. A mobilidade urbana refere-



se a facilidade de deslocamento da populacéo e de bens no espaco geografico das cidades,
em funcdo das complexas atividades nelas desenvolvidas, constituindo um componente
da qualidade de vida aspirada por seus habitantes [Aradjo et. al. 2011]. Segundo Pena
(2018), a principal causa dos problemas de mobilidade urbana no Brasil relaciona-se ao
aumento do uso de transportes individuais em detrimento da utilizacdo de transportes
coletivos, embora esses Gltimos também encontrem dificuldades com a superlotacéo.
Neste contexto, problemas de infraestrutura e de qualidade do transporte comprometem
a mobilidade e a capacidade de deslocamento das pessoas, dificultando a acessibilidade,
ou seja, a facilidade em distancia, tempo e custo em alcancar fisicamente os destinos
desejados [Araudjo et. al. 2011], tais como as unidades de saude publicas.

Atualmente menos de um quarto da populacdo brasileira possui plano de salde
privado [Oliveira 2017], o que significa que a maioria da populacdo faz uso da rede
publica de atengdo a salde. Dessa maneira, entender como acontece o deslocamento da
populacdo das grandes cidades até as unidades de saude poderia contribuir com propostas
que facilitariam o atendimento a esses cidaddos no que diz respeito a salde, evitando,
inclusive, que 0os mesmos utilizem o sistema de transporte publico fazendo deslocamento
desnecesséario. Assim, este trabalho analisa o uso do transporte publico e das unidades de
salde de Curitiba por meio dos registros dos usuarios desses dois dominios. Para o
transporte pablico foram analisados os registros dos cartbes transporte (bilhetagem
eletronica) e o deslocamento da frota do sistema. A juncdo dessas informacdes foi
realizada com o objetivo de aprimorar o entendimento dos dados estudados. No dominio
da satde publica, foram analisados os registros de atendimentos médicos das unidades de
salde da cidade.

Uma caracterizacdo foi realizada nas bases de dados consideradas neste estudo de
forma a entender melhor as questdes referentes a utilizacdo dos sistemas em questao, tais
como o uso por periodos e faixas etarias, alem da dindmica de deslocamento por meio do
sistema de transporte publico de Curitiba. Entende-se que é fundamental verificar as
propriedades desses sistemas para uma adequada integracdo de dados. Diante da
caracterizacdo realizada, o trabalho prop6e a empregabilidade de uma estrutura de dados
MultiAspect Graph (MAG) para analisar a dindmica dos sistemas. Acredita-se que essa
modelagem € fundamental para auxiliar na proposi¢do de melhorias na mobilidade e no
atendimento a saude da populacdo de grandes cidades, além de possibilitar a geracéo de
dados sinteticos mais proximos da realidade dos sistemas estudados, possibilitando a
simulacdo de usos em diversos cenarios.

O restante do trabalho esta organizado da seguinte forma. A secdo 2 descreve
alguns dos principais trabalhos relacionados, enquanto na se¢cdo 3 sdo apresentados 0s
dados utilizados no trabalho e como foi realizado o tratamento desses dados. A secéo 4
apresenta a anélise e caracterizacao desses dados. A secdo 5 apresenta a empregabilidade
do MAG no modelo multicamadas incluindo a modelizacdo do sistema nas bases
estudadas. Por fim, a se¢do 6 apresenta as considerag0es finais.

2. Trabalhos Relacionados

A caracterizagdo de dados se mostra relevante tanto para se obter um melhor
entendimento dos sistemas analisados, bem como para aprimorar a qualidade do
atendimento aos seus usuarios. Nessa direcao, o trabalho de Braz et. al. (2018) utiliza as
bases do transporte publico de Curitiba para estimar a ineficiéncia nos tempos de viagem



realizadas no sistema de 6nibus da cidade. J& o trabalho de Ahmad (2019) apresenta um
estudo direcionado a populacdo idosa do Paquistio de modo a compreender as
caracteristicas de mobilidade existentes dos idosos, suas necessidades e fatores limitantes.
O trabalho de Zhang et. al. (2018) propdem um quadro analitico para comparar os padrdes
de mobilidade urbana extraidos de duas fontes de dados, os cartGes de transporte do
sistema de transporte publico de Singapura e as trajetorias dos taxis dessa cidade.
Resumidamente, o estudo demonstra a importancia de analise comparativa de dados para
pesquisa urbana e de transporte.

Com a caracterizacao de dados € possivel implementar de forma mais adequada
modelos que representem o0s sistemas estudados. Nesse contexto, os modelos
multicamadas tém sido empregados em diferentes estudos com esse objetivo. Kurant e
Thiran (2006) apresentam em seu trabalho um modelo em camadas para facilitar a
descricdo e a analise de pequenas redes complexas, que sdo partes de sistemas maiores,
onde uma série de topologias coexistentes interage e depende um do outro. J& Hristova
et. al. (2016) apresentam uma rede interconectada de pessoas e lugares. Foram definidas
quatro métricas pelos autores que concluem que a anélise feita por eles espelha a relagédo
entre a prosperidade das pessoas e dos lugares. O trabalho de Rodrigues et. al. (2017)
propGem uma ferramenta chamada SMAFramework para analisar padrdes de mobilidade
baseados em MAG. Os autores utilizaram-se de duas fontes de dados diferentes e
propuseram um algoritmo para analise de mobilidade.

Este presente trabalho se diferencia dos anteriores em diversos aspectos. Foi feita
uma caracterizacdo de dois importantes sistemas puablicos de uma grande cidade
brasileira, 0 que pode ser util, por exemplo, para a geracdo de dados sintéticos mais
realistas. Além disso, a caracterizacdo permite encontrar de maneira mais apropriada a
relacdo entre os dados analisados. Por exemplo, a dimensao temporal se mostra essencial
para o problema estudado, indicando que a construcdo do modelo multi-aspecto MAG
temporal é mais adequada. Esse também é um ponto de diferenciacdo de trabalhos
relacionados anteriores, pois nenhum leva esse aspecto em consideragdo no modelo
multicamadas.

3. Descricdo dos Conjuntos de Dados

Nesta secdo descrevemos as bases de dados estudadas, sua disponibilizacdo e
processamentos dos dados realizados para a busca do conhecimento.

3.1. Bases de Dados Referentes ao Transporte Publico

O controle do sistema de transporte publico de Curitiba € feito por uma empresa de
economia mista, a URBS (Urbanizacgéo de Curitiba). E a URBS quem disponibiliza as
bases de dados referentes ao transporte publico utilizadas neste estudo.

3.1.1. Base do Cartédo Transporte

A base de dados dos usuarios do cartdo transporte de Curitiba € uma base de dados
disponibilizada exclusivamente para convénios com universidades e outras institui¢coes
conveniadas a URBS. Por meio desta base de dados sao disponibilizados diariamente os



registros dos cartdes transporte utilizados no dia anterior em arquivos .jsonl. As
informacdes contidas nessa base de dados estdo distribuidas em 7 campos: Codigo da
Linha, Nome da Linha, Cddigo do Veiculo, Nimero do Cartéo, Data de Utilizag¢do, Data
de Nascimento e Sexo.

3.1.2. Base do Transporte Publico de Curitiba

Disponibilizada pela URBS para o publico em geral, trata-se de uma base com diversos
arquivos de informagoes, tais como as linhas de 6nibus existentes e os pontos de Onibus
que as linhas atendem, com GPS e a tabela horaria dos veiculos. Ha dados estaticos,
atualizados uma vez ao dia, e outros atualizados praticamente em tempo real. Todas essas
informacBes sdo disponibilizadas por meio de arquivos .json. Neste estudo foram
utilizados dois arquivos referentes ao transporte publico de Curitiba: (1) Veiculos —
arquivo com a localizacdo de todos os veiculos que circularam por Curitiba, com
informacdes do Codigo do Veiculo, Latitude, Longitude, Data de Utilizacdo e Cédigo da
Linha; (1) Pontos — relacdo de todos os pontos de dnibus existentes em Curitiba com
informacgdes como Nome do Ponto, NUmero do Ponto, Latitude, Longitude, Sequéncia,
Grupo, Sentido, Tipo, Codigo da Linha.

3.1.3. Informacg0es das Bases Referentes ao Transporte Publico

A Tabela 1 apresenta um resumo das informacg6es contidas nas bases de dados do
transporte publico estudadas neste trabalho.

Tabela 1 — Resumo das informacgdes das bases do transporte publico

Descricéo Valor
Numero de leituras de cartdes 22.703.308
Quantidade de cartdes distintos 390.383
Quantidade de linhas operantes 407
Quantidade de pontos de dnibus 6.770

3.1.4. Aprimoramento dos Dados do Transporte Publico

Alguns pré-processamentos foram realizados para que uma melhor anélise do uso do
transporte publico fosse possivel.

Como principal base de dados de estudos foi utilizada a base de dados dos cartdes
transporte, porém um aprimoramento foi feito a essa base acrescentando as coordenadas
latitude e longitude, por meio do cruzamento das informacgdes das bases apresentadas
nessa sec¢do. Além disso, com as informagdes de latitude e longitude inseridas foi possivel
identificar os bairros de registro do cartdo transporte. Calculou-se, por meio da formula
de Haversin? o ponto mais proximo da linha utilizada com base nas informagoes
geoespaciais. Com as informacdes da latitude e longitude do ponto mais proximo, buscou-
se por meio da fungdo geocode do Google Maps API® o bairro de localizacdo daquele
ponto.

1 JavaScript Object Notation. Formato compacto, de padrdo aberto independente, de troca de dados
simples e rapida entre sistemas, que utiliza texto legivel a humanos, no formato atributo-valor.

2 haversin (%) = haversin(A@) + cos(@,) cos(@,) haversin(Ap)
3 https://cloud.google.com/maps-platform/?hl=pt-BR



3.2. Base de Dados da Saude

Para atendimento médico, Curitiba possui atualmente 6 centros de especialidades, 112
unidades municipais de saude (UMS), 9 unidades de pronto atendimento (UPA) e um
hospital de atendimento exclusivo para idosos.

Obedecendo a Lei da Transparéncia®, a Prefeitura Municipal de Curitiba (PMC)
disponibiliza na Internet a base de dados referente ao Sistema E-Salde Medicos que
contém o registro dos atendimentos médicos nas unidades municipais de saude. Essa base
é disponibilizada mensalmente e contempla o registro dos atendimentos dos trés meses
anteriores a sua publicagdo em formato .csv°.

3.2.1. Campos de Preenchimento das Bases

Cada registro da base possui 38 campos de preenchimento: Data do Atendimento, Data
de Nascimento, Sexo, Codigo do Tipo de Unidade, Tipo de Unidade, Codigo da Unidade,
Descri¢do da Unidade, Codigo do Procedimento, Descri¢do do Procedimento, Codigo do
CBO, Descricdo do CBO, Cddigo do CID, Descricdo do CID, Solicitacdo de Exames,
Qtde Prescrita Farmécia Curitibana, Qtde Dispensada Farmécia Curitibana, Qtde de
Medicamento N&o Padronizado, Encaminhamento para Atendimento Especialista, Area
de Atuacdo, Desencadeou Internamento, Data do Internamento, Estabelecimento
Solicitante, Estabelecimento Destino, CID do Internamento, Tratamento no Domicilio,
Abastecimento, Energia Elétrica, Tipo de Habitacdo, Destino Lixo, Fezes/Urina,
Cdmodos, Em Caso de Doenca, Grupo Comunitéario, Meio de Comunicacdo, Meio de
Transporte, Municipio, Bairro, Nacionalidade.

Analisando as informacdes contidas nesses registros observa-se que alguns desses
campos sdo de preenchimento obrigatorio, ja outros ndo. E possivel observar também a
duplicidade de informagdes. Pode-se citar como exemplo os campos ‘Codigo do Tipo de
Unidade’ e ‘Tipo de Unidade’. Esses campos estdo correlacionados, ou seja, ha apenas
um codigo para cada tipo de unidade.

3.2.2. Informac0es da Base
Na Tabela 2 € apresentado em resumo das informacdes obtidas na base da salde estudada.

Tabela 2 — Resumo das informacgfes da base da saude

Descricdo Valor
NUmero de registros 960.062
Quantidade provavel de pacientes distintos 355.697

Uma dificuldade encontrada ao trabalhar com a base de dados do Sistema E-Salde
que contém o registro dos atendimentos médicos nas unidades municipais de saude é a
falta de identificacdo do paciente. Desde 1° de marco de 2012, o cadastro e uso do Cartéo
Nacional de Satde (CNS) passou a ser obrigatério para usuarios do Sistema Unico de
Saude (SUS) segundo portaria do Ministério da Satde®. Cada usuério do SUS possui um

4 Lei N° 12.527, de 18 de novembro de 2011.

> Comma Separated Values. Formato de arquivo texto que usa a virgula para separar os dados de uma
planilha permitindo a exportacdo a um programa editor de planilhas ou ainda utilizar alguma linguagem
de programagcédo para ler o arquivo e executar operagdes.

® Portaria N° 940, de 28 de abril de 2011.



ndmero Unico de cartdo, e a disponibilizacdo desse numero ja contribuiria para a
identificacdo precisa do numero de pacientes distintos atendidos, assim como ocorre no
trabalho de Jasmim [Jasmim et. al. 2017], ao invés do numero de atendimentos.

Até 0 momento os dados disponibilizados pela Secretaria Municipal de Satde de
Curitiba ndo trazem a informag&o do nimero Unico do paciente. Assim, a técnica utilizada
nesse trabalho combina informacges referentes aos pacientes das unidades de saude de
Curitiba por inferéncia e calcula um valor Unico por meio de uma funcdo Hash.
Lembrando que uma funcdo hash mapeia dados grandes e de tamanho variavel em dados
pequenos de tamanho fixo.

3.2.3. Processamento da Base da Salde

Uma pré-analise dos registros da base considerada neste trabalho apontou que alguns
desses registros séo repetidos. Essas repeticdes as vezes sdo ho mesmo instante de tempo,
em outras ocorrem com diferencga de pequenos segundos de tempo, porém apresentam o
mesmo conteudo em todos os demais campos preenchidos. Esses registros repetidos
foram retirados da base, e representavam menos de 0,2% do total de registros da base. A
Tabela 2 ja traz no campo ‘Numero de registros’ a quantidade sem as repeti¢des.

4. Caracterizacao das Bases de Dados

Nesta secdo identificamos as principais caracteristicas do uso do transporte publico e das
unidades de saude de Curitiba por meio de seus usuarios.

4.1. Caracterizacdo do Uso do Transporte Publico

De posse dos dados do cartdo transporte e realizados os processamentos informados na
secao 3.1.4 foi possivel obter uma viséo da utilizagdo do transporte publico de Curitiba
ao longo dos 3 meses analisados.

Observou-se que o més de agosto/2018 foi o que apresentou o maior niimero de
registros (325.728). J4 os meses de setembro/18 e outubro/18 apresentaram uma pequena
queda nos registros (294.756 e 312.965, respectivamente). Esse comportamento pode ser
justificado se observarmos que esses dois Ultimos meses contemplam dias de feriados,
reduzindo o uso do transporte publico.
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Ainda com relacdo a utilizagdo do transporte publico por meio dos cartdes
transporte, observa-se na Figura 1 o comportamento do usuario ao longo dos dias da
semana. Pode-se verificar que os dias de maior utilizacdo sdo os dias uteis da semana.



Observa-se também uma queda maior nas sextas-feiras do més de setembro/18 e
outubro/18, coerente com os dias de feriado desses meses (Independéncia do Brasil, Dia
de Nossa Senhora da Luz dos Pinhais — padroeira de Curitiba, Nossa Senhora Aparecida
— padroeira do Brasil e Dia dos Professores).
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A Figura 3 mostra a CDF (Cumulative Distribution Function) da quantidade de
registros de cartdes distintos para um mesmo dia. Percebe-se que 80% dos usuarios do
cartdo transporte se registram até 2 vezes por dia no sistema. Observa-se também que ha
0 registro de até 50 vezes no sistema por um mesmo cartdo, um padréo inesperado para a
utilizagdo do transporte publico. A distribuicdo Lognormal’ (n=0.525e¢ ¢ =1.492) ou a
distribuicdo Weibull® (o = 2.143 e § = 2.122) melhor representam os dados reais
analisados. J& a Figura 4 mostra a CDF do intervalo entre os registros sucessivos de um
mesmo cartdo. Observa-se que cerca de 75% dos usuarios de cartdo transporte faz o0 uso
do sistema com um intervalo de 8h. Esse valor corrobora com os dados levantados
estatisticamente, ja que a grande maioria dos usuarios do cartdo transporte séo os adultos,
que na média trabalham 8h por dia. O intervalo médio entre os registros de um mesmo
cartdo é melhor representado por uma distribuicdo Gamma (o= 1.53 e p = 8.32¢-05).

4.1.1. Horérios de Uso do Transporte por Periodo

A URBS organiza o transporte publico de Curitiba conforme o horério. Atualmente
existem 9 periodos considerados pela gestdo dos transportes: Madrugada, Pico 1, Manh3,
Pico 2, Tarde, Pico 3, Noite 1, Pico 4 e Noite 2.

A Figura 2 apresenta 0 numero de registros de cartdes por periodo de utilizacao.
Observa-se que mesmo havendo variancia quanto ao nimero de registros, os horarios de
maior utilizacdo do sistema de transporte publico de Curitiba obedecem a distribuicdo de
periodos estabelecidos pela URBS, o que vem ao encontro também do aumento da frota
nestes periodos, com a operacdo de contingéncia, que pode ser observada na base de
dados do cartéo transporte.

Vale salientar aqui que ndo se trata de leitura de cartbes distintos, uma vez que
um mesmo cartdo pode ser registrado repetidas vezes num pequeno intervalo de tempo.
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Mesmo o cartdo transporte sendo de uso pessoal e intrasferivel®, observa-se na Figura 4
que ha repetidos registros com intervalo de tempo de poucos segundos para um mesmo
cartdo.

4.1.2. Uso do Transporte por Sexo e Faixa Etaria

Cerca de 60% do uso do transporte publico de Curitiba é feito por pessoas do sexo
feminino, conforme pode ser observado na Figura 5. Analisando os dados do DETRAN-
PR (Departamento de Transito do Parand) [DETRAN 2016], 65% de pessoas habilitadas
para dirigirem sdo do sexo masculino no levantamento de 2016, o que talvez justifique o
maior nimero de mulheres utilizando o transporte publico.
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Para uma interpretacdo ainda melhor da utilizacéo do transporte publico, para esse
estudo, a populacéo de Curitiba foi dividida nas 4 faixas etarias, baseadas no Estatuto da
Crianca e do Adolescente [ECA2018] e no Estatuto do ldoso [EI2018]: Criancas,
Adolescentes, Adultos e Idosos. Na Figura 6 observa-se o nimero de cartdes distintos por
faixa etéaria. As criangas representam o menor nimero de cartGes. Cabe ressaltar que até
0s 6 anos de idade elas possuem gratuidade no uso do transporte publico, e costumam nédo
passar pelas catracas dos veiculos. Mesmo assim, ha na base de dados dos cartdes
transporte registros de criangas com idade inferior aos 6 anos. Tais registros se justificam
por essas criangas possuirem algum tipo de beneficio para o uso do transporte publico,
como gratuidade por necessidades especiais, devendo entdo ja possuirem o cartdo. As
criangas sao seguidas pelos Idosos na utilizacdo de cartdes. Neste caso, mesmo 0s 1dosos
maiores de 65 anos, que por leil® possuem gratuidade no uso do transporte, devem possuir
o ‘Cartao Isento’ para se utilizarem do sistema. Ao Verificar a utilizagdo do sistema de
transporte publico observou-se que cerca de 1% dos registros ndo incluiam a data de
nascimento do usuario. Esses registros foram desconsiderados nessa caracterizagao pois
a data de nascimento é uma das chaves de identificacdo do usuario do sistema.

CRIANCA ADOLESCENTE ADULTO IDOsSO

Figura 7 - Utilizagdo do transporte por dia, horario do dia e faixa etaria

® https://www.urbs.curitiba.pr.gov.br/utilidades/cartao-transporte

10 Artigo 230 da Constituicdo Federal Brasileira.



A Figura 7 apresenta um resumo do uso do transporte publico por faixa etéria,
baseado nos dias da semana e horarios dos dias. O gradiente das cores varia do amarelo
(menor valor) ao vermelho (maior valor). Observa-se que nos finais de semana ha uma
reducdo no uso do transporte publico por todas as faixas etarias, com exce¢édo dos adultos,
que fazem um maior uso entre o periodo compreendido entre 9h e 15h. Ao apresentar a
utilizacdo do sistema separado por horéario e faixa etaria o gradiente de cores utilizado foi
0 mesmo para todas as faixas etarias. Para analise da Figura 7 deve-se observar o
percentual de pessoas em cada faixa etaria para que ndo haja erro de interpretacdo. Se
observarmos que dentro do total de usuarios do sistema de transporte apenas 5% dele
representa as criancas, ou seja, em torno de 20.000 criancas, 0 maior gradiente das
criangas representa, percentualmente, um nimero bem pequeno se comparado as demais
faixas etarias, e pode ser justificado como um aumento de demanda pontual para aquele
periodo. Da mesma forma acontece com os adultos, uma pequena variacao da utilizacdo
aparenta visualmente uma grande queda no gradiente.

4.2. Caracterizagdo do Acesso a Servicos de Saude

Os mesmos 3 meses analisados na base do transporte publico foram analisados para o
sistema de saude de Curitiba. Observou-se que o més de agosto/2018 foi o que
apresentou 0 maior numero de registros (345.242). J& os meses de setembro/18 e
outubro/18 apresentaram uma pequena queda nos registros (308.135 e 306.685,
respectivamente).

4.2.1. Horérios de Uso do Sistema de Saude
Por convencao, as horas de um dia sdo divididas em quatro periodos: Madrugada, Manh,

Tarde e Noite.
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Figura 8 — Registro de Figura 9 — Atendimentos por
Atendimentos por periodo faixa etaria e por sexo

A Figura 8 apresenta 0 numero de registros de atendimentos por periodo de utilizagéo do
sistema. Observa-se que 0s horarios de maior registro de atendimentos ocorrem no
periodo da manhd e da tarde. 1sso pode ser explicado, porque sdo nesses horarios que a
maioria das Unidades Municipais de Saude estdo em seu periodo de funcionamento. Nos
periodos da madrugada e da noite somente algumas unidades, e as UPAs, é que se
encontram abertas ao publico.

4.2.2. Uso do Sistema de Saude por Sexo e Faixa Etaria

Cerca de 60% dos registros de atendimento de satde de Curitiba sdo feitos por pessoas
do sexo feminino, conforme pode ser observado na Figura 10. Esse comportamento
também foi verificado em estudo do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica)



[IBGE16], onde mostra que foi observado esse percentual maior de procura por
atendimento entre as mulheres.

Na Figura 11 observa-se nimero de registros por faixa etaria. Os adolescentes
representam o menor numero de atendimento. O maior nuimero de registros de
atendimentos é para os adultos, seguidos dos idosos e por fim das criancas.
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Figura 10 — Utilizacdo do Figura 11 - Atendimentos por
sistema de saude por sexo faixa etaria

Ao fundir as informacdes dos registros por sexo e faixa etéria (Figura 9), observa-
Se que as criangas apresentam um comportamento inverso ao numero de atendimento por
sexo. Neste caso, ha um maior registro de atendimento para criangas do sexo masculino
em todos os meses observados. Segundo dados do IBGE [IBGE19], anualmente ha um
nimero maior de nascimento de criancas do sexo masculino. E também na infancia que
h& uma maior dependéncia dos pais, responsaveis por proporcionar o atendimento a saude
de seus filhos.
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Figura 12 - Utilizagéo do transporte por dia, horario do dia e faixa etaria
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A Figura 12 apresenta um resumo do registro de atendimentos por faixa etéria,
baseado nos dias da semana e horéarios dos dias. Observa-se um comportamento padréo
entre as faixas etarias quanto a busca de atendimento a sua satde, sendo que nos finais de
semana ha uma redugdo no nimero de registros para todas as faixas etérias, ficando os
dias Uteis e periodos matutinos e vespertinos com maior utilizacdo do sistema.

5. Utilizando o MultiAspect Graph para a Criacdo de um Modelo
Multicamadas

Este trabalho também busca a integracao de diferentes bases de dados para a criagdo de
um modelo multicamada. A caracterizacdo € importante para a escolha dos aspectos do
MultiAspect Graph, representando melhor a dindmica dos sistemas.

5.1. MultiAspect Graph

O MultiAspect Graph (MAG) é uma generalizacdo de grafos capaz de representar redes
variantes no tempo, redes multicamadas e redes simultaneamente multicamadas e
variantes no tempo. Ha diferentes descrigdes do MAG na literatura, porém os modelos



propostos por Kiveld et. al. (2014) e Wehmuth et. al. (2016) sdo mais bem aceitos pela
comunidade académica.

Uma rede multicamada apresenta um conjunto de vértices V igualmente a um
grafo, porém acrescentam-se outras camadas. E permitido que cada vértice pertenca a
qualquer camada, e as arestas podem combinar qualquer conexdo entre veértices ou
camadas. Além dessa propriedade, o MAG permite a representacdo de diferentes
caracteristicas dos dados por meio de aspectos. O aspecto pode ser um conjunto de
vertices, camadas, instantes de tempo ou qualquer outro recurso independente. Em uma
rede multicamada vérios aspectos podem ser incluidos. Desta forma, ndo € possivel
restringir a rede em um Unico conjunto de camadas. Por exemplo, em uma rede onde o
primeiro aspecto € o tipo de interacdo e o segundo aspecto é o tempo, é necessario ter um
conjunto de camadas para tipos de interacdo e um segundo conjunto de camadas para o
tempo.

Como se pretende construir um modelo multicamadas, as camadas do modelo séo
formadas por informacdes extraidas das bases estudadas nesse trabalho e apresentadas na
secdo 3. Por se tratar de um modelo heterogéneo, cada camada pode ser formada por
dados descrevendo aspectos diferentes, tais como localizagdo geogréfica, usuario, dados
de especialidade ou ainda um hibrido entre esses aspectos. Esse modelo utiliza-se de
localizacdo geogréfica, identificacdo do usuario e analise no tempo para criar a relacdo
entre as camadas.

Sistemas

Tempo
Figura 13 — Representacdo de um MAG para as bases de estudo

O caso de uso apresentado na Figura 13 traz a representacdo de um MAG baseado
nos dados desse estudo. Neste mapeamento sdo apresentados trés tipos de
relacionamentos em dois aspectos (sistemas e tempo). A linha continua fina representa a
movimentacdo de um vértice no aspecto tempo (no caso de uso, um paciente do sistema
de satde e um usuario do sistema de transporte). A linha tracejada representa o vértice
em uma camada diferente. Aqui é importante ressaltar que os dados trabalhados neste
estudo ndo possuem essa informacéo explicitamente. A conexdo para esse aspecto deve
ser criada utilizando-se de métodos que avaliem caracteristica similares, localizacdo GPS
e compatibilidade de horario entre os sistemas. Por fim, neste modelo, a linha continua
grossa representa a relagdo dentro da mesma base de dados. Acreditamos que essas trés
representacdes no MAG sdo importantes para o objetivo deste estudo.

5.2. Descri¢ao Formal do Modelo

Para o modelo, os dados em uma camada devem conter 0s seguintes atributos: t: intervalo
de tempo em que os dados foram criados ou observados; I: localizagdo GPS onde os dados



foram gerados ou observados, sendo possivel também trabalhar com um raio r a partir da
localizagdo informada para minimizar erros; e: informacdes especiais; u: identificador do
usuario que gerou os dados.

A Figura 14 apresenta 0 mapeamento para a aplicacdo do MAG. A cidade de
Curitiba fornece os dados publicos de uso dos sistemas de salde e transporte. Esses dados
sdo coletados e armazenados num Banco de Dados de Entrada. Os registros armazenados
no banco de dados contém as informacdes das bases descritas na se¢do 3. Todos o0s
registros sdo organizados temporalmente, e ap0s 0 pré-processamento apresentado na
secdo 3.1.4, os dados do cartdo transporte sdo enriquecidos com as informacdes de
latitude e longitude provenientes das informacdes dos 6nibus, formando um novo
registro.

Apds organizacdo, processamento e caracterizacdo dos registros, esses sdo
armazenados no Banco de Dados do MAG para criar a estrutura MAG apresentada na
Figura 13. Os vertices dessa estrutura MAG séo elementos formados conforme a seguinte
descricdo. Seja U = {us1, U2, U3, ..., Un} um conjunto de usuarios de um sistema. No
mapeamento proposto neste trabalho trata-se do sistema de transporte e do sistema de
salde, assim, seja O = {01, 02, 03, ..., On} UM conjunto de tipo de transporte, neste caso o
onibus, e C = {cy, C2, C3, ..., Cn} Um conjunto que represente informagdes de deslocamento,
provenientes das informacdes do cartdo transporte. Cada usuério u; € U utiliza-se de um
tipo de transporte oj € O compartilhando informacdes de deslocamento cx € C. Cada n-
ésima informacgdo de deslocamento compartilhada é representada pela tripla I,* = <
t,u,0 >, onde t se refere ao registro de data e hora quando o usuério ui € U do sistema
de transporte utiliza-se do 6nibus oj € O. De maneira andloga, 0 m-ésimo usuario de um
sistema de satide é representado pela tripla S,! = < t, [, e, >, onde t se refere ao registro
de data e hora em que esse usudrio ui € U foi registrado em uma das unidades de salde I,
apresentando alguma informacéo especial de atendimento ex. Observa-se que as triplas
I;*, S»t sfo os vértices de cada uma das camadas i e s, representadas na Figura 13.
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Figura 14 — Mapeamento para a Criagdo da Estrutura MAG
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A rede multicamadas formada contém 2 aspectos que contém uma sequéncia de
conjuntos de camadas elementares. Camada elementar representa um elemento do
conjunto de camadas, ou seja, ha um tnico conjunto de camadas elementares La para cada
aspecto a (Ls,, Ls,, L;, € L;;). O conjunto de todas as camadas no grafo é o produto
cartesiano de todas as camadas elementares Ly, X Lg X L; X L;. Qualquer um dos

vértices V = {I;,S;1} pode estar em qualquer camada, assim, o conjunto de vértices que



estdo presentes no grafo é representado por Vy, €V X Ly, X Lg X L; X L;,. As arestas
do grafo devem conectar veértices diferentes em qualquer camada ou aspecto. Desta forma,
0 conjunto de aresta do modelo é representado por Ey < Vy X V. Com essas
informagdes, o0 modelo possui a forma M = (Vy, Ey, V, L).

Essa representacdo no MAG é um passo chave para entender como acontece o
deslocamento da populacdo das grandes cidades até as unidades de salde. Isso pode
contribuir com propostas que podem facilitar o atendimento a esses cidadé@os no que diz
respeito a satde, desde a implantacdo de especialidade médica nas unidades, evitando o
deslocamento desnecessario, ou até mesmo a criacdo de uma nova rota de 6nibus na busca
de um atendimento especializado.

6. Consideracges Finais

Esse trabalho estuda a utilizac@o dos sistemas de transporte publico e de satde da cidade
de Curitiba. Uma caracterizacdo desses sistemas foi realizada durante um periodo de 3
meses, entre agosto e outubro de 2018. Esse estudo inicia apresentando os principais
resultados acerca da caracterizacdo dos dados dessas duas grandes e representativas bases
de estudos da cidade de Curitiba. Finalmente, esse estudo também apresenta como
contribuicdo uma formalizacdo do MAG para implementacdo do modelo pretendido.
Como trabalhos futuros, pretende-se utilizar o modelo proposto para auxiliar na resposta
de perguntas complexas relacionadas com a relagdo entre o sistema de transporte publico
e de saude, como propagacao de doencas na cidade entre outras.
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