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Geotecnologias e gestao
de politicas publicas:
uso de dados demograficos

Alvaro de Oliveira D’Antona
Ricardo Sampaio Dagnino
Maria do Carmo Dias Bueno

Nas Ultimas décadas, os avangos nadrea das geotecnologias popularizaram
o uso de informagdes espaciais. A crescente oferta de dados publicos, de
softwares gratuitos e de hardwares com maior capacidade de processamento,
a precos mais baixos, dissemina entre usudrios finais ferramentas e técnicas
anteriormente restritas a determinados circuitos técnicos e cientificos.

Fazemos neste capitulo uma apresentagao geral sobre o uso de dados
populacionais em Gestao de Politicas Plblicas, por meio das geotecnologias.
Assim como vem ocorrendo no meio académico, em Estudos de Populagao
e nas Ciéncias Ambientais, a espacializacdo de dados populacionais em
Sistemas de Informacdes Geogréaficas (SIG) pode ser de grande proveito
para a administragdo publica. Ao permitir a localizacdo de caracteristicas
socioambientais, e o relacionamento das variaveis sociodemograficas com
variaveis de diversas ordens (atributos biofisicos e infraestruturais, por
exemplo) nas unidades territoriais por onde as populacoes se distribuem, o SIG
apresenta grande potencial analitico, dando suporte a tomada de decisoes.
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Sistema de Informacao Geografica e o sensoriamento remoto

Um Sistema de Informacao Geogréfica (SIG) € um conjunto de hardware,
software, métodos, dados e usuarios integrados, que possibilita a coleta,
manuseio, armazenamento, processamento, analise e apresentacao
de informagbes geograficas (HARA, 1997; CAMARA, 1995; TEIXEIRA;
CHRISTOFOLETTI, 1997). A utilizacao de SIG tem se destacado nos processos
de tomada de decisdo e de gestao de politicas publicas em diversas areas,
como o planejamento urbano e territorial, e o auxilio em melhorias na satude
publica (MULLER; CARVALHO; MOYSES, 2006, p.2).

O SIG permite grande capacidade de processamento, analise e expressao
de dados georreferenciados - inseridos em um sistema de referéncia ou de
coordenadas geograficas. Tem arquitetura dual, que integra dados espaciais,
tais como elementos vetoriais (estradas, rios, por exemplo), imagens de
sensoriamento remoto (que permitem identificar padrdes de expansao urbana
e recursos naturais), pontos (coordenadas) registrados através de receptores
de sistemas de navegacdo por satélite (tais como residéncias, hospitais,
escolas), e dados alfanuméricos (tabelas de atributos que podem conter
variaveis estatisticas, enderecos ou coordenadas de latitude e longitude),
conforme exemplificado na Figura 1.

FIGURA 1 - Associacao entre dados vetoriais e tabulares em SIG
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Os dados sdo armazenados em um banco de dados que mantém
informacdes sobre a localizacdo e a feicdo (ponto, linha, poligono) dos
objetos. O atributo ou dado ndo espacial, varidveis demogréaficas obtidas
através de um censo, por exemplo, ndo possui expressdo espacial para o
banco de dados. A juncéo dos dois tipos de dados (espaciais e ndo-espaciais)
e, consequentemente, a espacializagdo dos dados nao espaciais, &€ possivel
pela existéncia de um identificador — geocddigo, ou geocode - contido em
ambos 0s componentes.

O sistema permite organizar as informagdes em uma série de camadas
tematicas (layers). Os elementos de cada tema - cadastro urbano, populacéao,
cobertura da terra, geologia, redes (dgua, energia, telefonia, transportes),
dentre outros - podem ser representados por pontos, linhas, poligonos ou
por imagens como as de satélite, associaveis aos dados em formato tabular
(Figura 2). Além disso, os softwares utilizados contam com um conjunto
de ferramentas para a manipulacao e relacionamento entre as tabelas e as
feicbes pelas camadas.

FIGURA 2 - Tipos de Camadas em um SIG
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Cada camada se expressa a partir de um conjunto de arquivos que incluem
os dados em formato tabular, as feicbes correspondentes e os metadados.
Pode-se afirmar que os metadados sdo como a meméria do dado. Através
dos metadados pode-se identificar o produtor e a responsabilidade técnica
de producado (empresa, instituto de pesquisa); conhecer e padronizar a
terminologia utilizada (datum, projecdo, escala de obtencao); garantir a
transferéncia de dados; viabilizar a integracao de informacoes; identificar a
qualidade da informacéo geografica e subsidiar a andlise do usuario quanto a
adequacéo a suas aplicagdes; garantir os requisitos minimos de divulgagéao e
uso dos dados geoespaciais (CONCAR, 2009, p.10-11).

Ha que se destacar que o acesso ao SIG vem se popularizando nos
ltimos anos. Como ressaltam Batistella e Moran (2009, p.12), aplicativos que
antes funcionavam apenas em complexos sistemas de hardware, atualmente
exigem pouca especializagdo para o desempenho de um maior nimero de
funcdes do que aquelas disponiveis ha poucos anos.

O mesmo se aplica ao acesso aos dados, das mais distintas ordens,
atualmente oferecidos de forma publica e gratuita, inclusive pela internet. No
Brasil, destacam-se grandes produtores de dados, e, portanto, grandes fontes
para obtencao de dados, tais como:

a) Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE. Principal fonte de
dados sociodemégraficos, obtidos em suas pesquisas com carater
nacional, como o Censo Demografico, Censo Agropecuario, e a Pesquisa
Nacional por Amostra Domiciliar (PNAD). Além disso, juntamente com o
Exército Brasileiro, através da sua Divisao de Servigos Geograficos, é o
responsavel pela produgido de mapeamentos topograficos em diversas
escalas. Oferece também outros mapeamentos, tais como os de
Pedologia, Geomorfologia, Clima, Biomas, Uso e Cobertura das Terras.

b) Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE. Oferece imagens de
sensoriamento remoto dos satélites sino-brasileiros CBERS 1, CBERS 2
e CBERS 2B, imagens de arquivo dos satélites LANDSAT (1,2,3,5e7)
e dados de diversos programas de monitoramento, como o PROARCO
para monitoramento de focos de calor (queimadas). Exerce importante
papel na formacédo e treinamento técnico-cientifico e disponibiliza
softwares gratuitos (Terra View e Spring) para trabalhos com SIG e SR.

c) Ministério do Meio Ambiente — MMA. Oferece arquivos vetoriais das
unidades de conservagdo ambiental de dmbito federal e de diversos
projetos ambientais, como os Zoneamentos Ecolégicos Econémicos;

d) Ministério da Saude, através do DATASUS. Oferece dados do Sistema
Nacional de Informacdo em Saude.

e) Servico Geolodgico do Brasil - CPRM. Oferece os dados de seus trabalhos
na area de geologia, geofisica, recursos minerais e meio ambiente.

102 Geotecnologias e gestao de politicas publicas



f) Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA. Oferece
dados de pedologia, agropecuaria, zoneamento e meio ambiente.

A tais fontes devem ser acrescentadas outras instituicbes publicas
federais, estaduais e municipais, centros de pesquisa cientifica e organizagoes
nao governamentais, cujos dados podem ser incorporados em SIG. A
popularizacdo dos sistemas de navegacéo por satélite, pela proliferacdo de
tipos de receptores dos sinais dos satélites’, vem permitindo que mesmo
pequenas instituicbes e prefeituras georreferenciem dados resultantes de
seus levantamentos de campo e de atividades administrativas regulares - o
gue amplia sobremaneira o volume de informacdes aplicaveis ao SIG.

Até mesmo o Sensoriamento Remoto (SR)? — recurso originalmente
voltado a capturar dados para andlises de variaveis biofisicas (de cobertura
da terra, por exemplo) - passa a ter maior presenca em estudos que buscam
integrar variaveis sociodemograficas. Pesquisadores ligados ao INPE tem se
dedicado a inferir a localizacéo e o volume da populagéo a partir de dados de
satélites: Amaral (2004) testou a utilizacdo de dados de satélites que captam
as luzes noturnas provenientes de assentamentos humanos na Amazonia;
Amaral; Escada e Monteiro (2007) utilizou dados do satélite CBERS e dados
de videografia (cameras de video a bordo de aeronaves) para estimar a
populagao; Tomas (2010) testou a utilizagdo de dados do lkonos (imagens
de alta resolucao espacial®) e dados de LiDAR (Light Detection And Ranging,
um sistema topogréafico que utiliza a porcao infravermelha do espectro

' Atualmente existem quatro sistemas de navegacao por satélite no mundo: Global Positioning
System (GPS), norte-americano; Galileo, europeu; Global Navigation Satellite System
(GLONASS), russo; Compass, chinés. Em distintas fases de operagdo, cada sistema conta
com uma constelacédo de satélites. O posicionamento na Terra é obtido através de aparelhos
receptores de cada sistema. Existe grande variedade de modelos e finalidades (ex. automotivos,
terrestres, para caminhadas e esportes ao ar livre, nauticos) que oferecem informacdes com
erros variaveis, conforme as circunstancias de operagéo, caracteristicas do aparelho e do
sistema utilizado.

2 Sensoriamento remoto pode ser definido como a aquisicao de informagao sobre um objeto
a partir de medidas feitas por um sensor que néo se encontra em contato fisico direto com ele,
por isso, remoto. Dentre os dados de sensoriamento remoto estdo as imagens de satélite e as
fotografias aéreas (ortofotos ou fotos em perspectiva). O sensoriamento por satélite inclui o
conjunto de técnicas de aquisigdo, processamento e analise de dados coletados por sensores
remotos intalados em satélites.

3 As imagens de sensoriamento remoto podem ser caracterizadas de acordo com a resolugao
espacial (referente a area de abrangéncia no terreno); resolucao espectral (em relacéao a faixa
do espectro eletromagnético que o sensor capta e ao nimero de faixas espectrais ou bandas
que ele opera); resolucao temporal (que indica qual a periodicidade em que determinada area
¢ registrada pelo sensor, que quer dizer, grosso modo, de quanto em quanto tempo o satélite
passa por aquele ponto); resolugao radiométrica (quantidade de tons de cinza que cada pixel
da imagem pode conter).
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eletromagnético e se baseia na emissao e registro do retorno do sinal) para a
cidade de Uberlandia/Minas Gerais®.

O desenvolvimento de técnicas para o uso do sensoriamento remoto
para estimativas populacionais serve como alternativa aos censos e
demais levantamentos sociodemograficos cuja periodicidade, cobertura ou
apresentacao dos dados sejam inadequados aos propositos das pesquisas
ou, No que nos interessa aqui, inadequados para a sustentacao de tomada de
decisdo no ambito das politicas publicas.

Enfim, em um contexto propicio ao uso de SIG e do SR, entendemos que
a constatacdo de Batistella e Moran (2009, p.16) se aplica também as outras
esferas da gestéao:

O porvir brilhante das aplicacbes ambientais depende do reconhe-
cimento desta oportunidade, do investimento no desenvolvimento dos
recursos humanos e da utilizagao das geotecnologias em organizacoes
privadas, governamentais e ndo-governamentais para transformar a
informacao contida em dados de sensoriamento remoto, assim como

outros dados espaciais analisados em SIG, em conhecimento para a
tomada de decisOes efetivas na gestao ambiental.

Dados demograficos

Dentre os tipos de dados para a analise espacial estdo os eventos ou
padrdes pontuais, as superficies continuas e as areas com contagens e taxas
agregadas (CAMARA et al., 2004). Os eventos pontuais estao relacionados a
ocorréncias identificadas por pontos localizados no espaco, também chamados
de processos pontuais, como por exemplo a localizacdo de ocorréncia de
crimes e doencas, ou a localizacdo de domicilios. As superficies continuas
sao estimadas a partir de amostras de campo que podem ser distribuidas de
maneira regular ou ndo, sendo comumente utilizadas para representar dados
decorrentes de levantamentos de recursos naturais como embasamentos
rochosos e cobertura vegetal. As areas de contagem e taxas agregadas
referem-se a dados associados a levantamentos populacionais, tais como
censos e estatisticas de saude, relacionando-se aos individuos localizados
em pontos especificos do espaco no momento da coleta de dados. Esses
pontos sao representados ndo como eventos pontuais, mas como areas de
contagem e taxas agregadas por razdes de confidencialidade. Dessa forma

4 Existem diversos trabalhos enfocando a utilidade de dados de sensoriamento remoto para a
construcdo de modelos de distribuicao da populagao. Por exemplo, podemos utilizar imagens
de luzes noturnas e imagens tradicionais de satélites, para a geracao de superficies de
densidade populacional em escala municipal. O produto resultante € uma opgao intermediaria
entre as superficies obtidas através das técnicas tradicionais para interpolar populacéo e a
representacao através dos setores censitarios (AMARAL, 2004).
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os dados sdo agregados em unidades de andlise, usualmente delimitadas
por poligonos fechados como: setores censitarios, zonas de enderecamento
postal, e municipios.

De acordo com Camara et al. (2004), a forma de representar esses dados
segue padroes geomeétricos como pontos, amostras, poligonos, além de
grade regular (uma matriz onde cada elemento esta associado a um valor
numeérico e cujo tamanho segue espagcamentos regulares nas dire¢des vertical
e horizontal)®, e imagens como as de satélites (uma matriz onde cada elemento
esta associado a um valor inteiro, geralmente entre 0 e 255 respeitando a
escala de tons de cor).

As estratégias para a representacao espacial dos dados demograficos
dependemdos interesses dapesquisa, daescaladaanalise e dadisponibilidade
de dados na escala adotada, no periodo de interesse. A disponibilidade nao
depende apenas da existéncia do dado em si, mas também das condicoes
para a divulgacdo e publicacdo das informacdes coletadas. A crescente
disponibilidade de dados contendo identificadores geogréaficos cria novas
oportunidades analiticas, mas a utilizagao de andlise espacial carrega novas
ameagas a confidencialidade dos participantes de pesquisas — 0 que requer
cuidados adicionais por parte dos fornecedores das bases de dados, e
também por parte dos usuarios das informacoes®.

De modo geral, as principais pesquisas nacionais permitem que se
trabalhe com os dados agregados por estados, municipios, conjuntos
de estados (regides, por exemplo) e conjuntos de municipios (regioes
metropolitanas, por exemplo). Na escala intramunicipal, a desegregacao dos
dados sociodemograficos depende diretamente da fonte utilizada. Os censos
demograficos apresentam dados agregados por setores censitarios (com
variaveis do Universo do Censo) e por agregados de setores censitarios que
constituem as areas de ponderacao do censo (comvariaveis da Amostra); outras
fontes de dados (por exemplo, secretarias municipais) podem disponibilizar

5 As grades séo repositérios de dados espaciais que geralmente tem dimensdes iguais e
consistentes. Uma grade é um recipiente, um espacgo para armazenar instancias de dados,
nao tendo ela mesma nenhuma definicao ou significado (US CENSUS BUREAU, 2010). As
principais vantagens da utilizagao de grades para dados demogréficos é a sua independéncia
de areas administrativas, a sua estabilidade temporal, a sua escalabilidade, o que torna possivel
dimensionar as células de acordo com os diferentes usos, além da possibilidade de utilizagao
em modelos globais (TAMMILEHTO-LUODE, 2003). Outra vantagem das grades é oferecer um
mecanismo para a integragao de dados de diferentes fontes, ja que elas sdo independentes dos
fendmenos do mundo real (US CENSUS BUREAU, 2010).

8 Sherman e Fetters (2007) menciona a tensao existente entre a protecao da confidencialidade
dos entrevistados e os beneficios obtidos com a analise espacial. Segundo o autor, a tensao
reflete a falta de padroes éticos e protocolos que garantam a confidencialidade do informante,
0 que, por sua vez, decorre da recente incorporagcao das geotecnologias nas ciéncias sociais.
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seus dados por bairros, zonas, regides administrativas, ou, eventualmente,
os oferecem de forma desagregada (por endereco ou coordenadas), o que
requer do usuario dos dados o cuidado de nao apresenta-los de forma a violar
a confidencialidade que deve ser garantida aos informantes.

Ha que se considerar também que, por se tratar de uma unidade de
coleta de dados, os limites dos setores censitarios’ nao necessariamente
correspondem a unidades territoriais apropriadas a determinados estudos
socioambientais. Por outro lado, nem sempre se dispde de informacoes
coletadas e apresentadas por unidades territoriais que facam mais sentido
aos estudos (tais como microbacias e bairros), o que acaba por conformar
as analises aos dados disponiveis por setores censitarios. Quando a analise
requer uma série histérica de dados intramuniciais, esbarra-se na inexisténcia
da malha digital dos setores censitarios dos censos mais antigos — limitagao
agravada pelo fato de os limites dos setores se alterarem ao longo dos censos.

Assim como é relevante para estudos populacionais, o tema da
desagregacao de dados é fundamental para a gestdo de politicas publicas.
Torres (2005) nota que a informacdo espacial desagregada-intra-urbana ou
intra-municipal - permite ao analista refletir sobre um dos mais complexos
problemas da gestao que é aquestao do onde agir. No entanto, como jaindicado
anteriormente, os dados fornecidos pelos recortes dos censos demograficos
(setores censitarios, areas de ponderagao ou bairros, municipios) nem sempre
coincidem com os recortes espaciais necessarios ao planejamento como,
por exemplo, os dados de area de influéncia de escolas, distritos de saude,
unidade de planejamento policial, conjuntos habitacionais, etc.

De acordo com Torres (2005) os SIG modernos oferecem algumas
alternativas técnicas para contornar esse tipo de problema, tais como o
algoritimo de Voronoy (que estima a area de influéncia a partir da distancia
relativas dos diversos equipamentos de uma dada rede), e as técnicas de
overlay (onde, por exemplo, dados do setor censitario sao atribuidos ao raio
de influéncia, na proporcao em que a area do setor coincide com a superficie
do raio de influéncia).

Apesar de limitagbes como as apontadas, as principais — ou, pelo menos,
mais comuns —fontes de dados demograficos no Brasil sdo os censos e demais

7 Setor Censitario € a unidade de controle cadastral formada por area continua, integralmente
contida em area urbana ou rural, cuja dimensao e numero de domicilios ou de estabelecimentos
agropecuarios permitam ao Recenseador cumprir suas atividades dentro do prazo estabelecido
para a coleta. Seu perimetro deve respeitar os limites territoriais legalmente definidos e os
estabelecidos pelo IBGE para fins estatisticos. O setor censitario é definido, preferencialmente,
por pontos de referéncia estaveis e de facil identificagdo no campo, de modo a evitar que o
Recenseador invada a unidade territorial de coleta de responsabilidade de outro Recenseador,
ou omita a coleta na 4rea sob sua responsabilidade (FUNDAGAO IBGE, 2010).
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levantamentos realizados pelo IBGE. Os dados sao de uso publico e, em
grande medida, estao acessiveis através do portal do IBGE na internet. Além
de tabelas com os dados desde o censo de 1970, sdo oferecidas as malhas
digitais de estados, municipios e setores censitarios a partir da Contagem
1996, dentre outros elementos que podem ser incorporados ao SIG gragas
ao esforco do IBGE em atender as demandas por dados georreferenciados.

A utilizacao de tecnologias geoespaciais emergentes na area de pesquisas
domiciliares comecou a se tornar presente nos processos de trabalho do IBGE
por volta do ano 2000 e se traduziu, inicialmente, em dois projetos distintos:
a digitalizacao e atualizagdo da base cartografica censitaria e a criagao de um
cadastro de enderecos digital.

A Base Territorial utilizada nas operagdes censitarias € constituida por um
conjunto de mapas e cadastros que permitem orientar a divisio do territério em
pequenas areas, cujo objetivo € organizar a operagao da coleta de dados das
pesquisas domiciliares: os setores censitarios. O IBGE iniciou a elaboracao
dos mapas da Base Territorial em meio digital durante as acoes preparatérias
para o Censo 2000, dando continuidade a este esforgo para os Censos 2007
e incorporando diversas novidades técnicas para o Censo 2010. Em 2000,
a producao dos mapas rurais era realizada com a utilizacdo do Sistema de
Elaboracao Semi-Automatica de Mapas Municipais - SisCart, desenvolvido
especialmente para o IBGE, tendo por plataforma grafica o MicroStation/
MGE, da Bentley/Intergraph. O mapa digital final produzido apresentava
um formato hibrido, correspondendo a uma camada matricial (imagens das
folhas topograficas) sobre a qual eram langadas as informagdes vetoriais
correspondentes a malha setorial rural. O mapeamento da vertente urbana
esta apoiado em mapeamentos cadastrais, produzidos por 6rgaos publicos
(prefeituras municipais e outros), concessiondrias de servicos de agua,
esgoto, eletricidade, telecomunicacdes e demais produtores de mapeamento
em escala compativel. A produgdo dos mapas era realizada a partir de um
sistema baseado na plataforma MicroStation, enriquecida com uma série de
recursos que agilizam tarefas especificas, tais como edicao, critica e consulta
(FUNDACAO IBGE, 2008). Para os Censos 2007, deu-se continuidade ao
processo de atualizacdo do mapeamento urbano e rural, realizando-se uma
atualizacdo mais abrangente e sistematica. Para o Censo 2010, o objetivo
principal do projeto da Base Territorial foi a edicdo da malha censitaria urbana,
associando-a ao cadastro de enderecos, além de melhorias na geometria e o
georreferenciamento dos mapas. Outro objetivo foi a integracao das malhas
urbana e rural, criando uma base censitaria totalmente integrada e continua,
mantida e operada através de um sistema de informacoes geograficas
associada a um poderoso banco de dados espacial (FUNDACAO IBGE, 2009).
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Ja o cadastro de enderecos foi criado a partir dos registros analdgicos
das unidades recenseadas em 2000. Em 2007, na operagdo do Censo
Agropecuario e da Contagem da Populacéo, ele foi atualizado, sendo que nas
areas rurais foram captadas as coordenadas geogréaficas das propriedades
rurais, estabelecimentos de salde, estabelecimentos de ensino e das unidades
residenciais. Isso s6 foi possivel devido a utilizagao nas operacdes de campo
de computadores de mao ou Personal Digital Assistant — PDA equipados
com GPS (FUNDAGAO IBGE, 2008). A caracteristica essencialmente espacial
do cadastro de enderecos conduziu a sua integragdo com o mapeamento
censitario, tarefa que teve inicio com os preparativos para o Censo 2010.
Para a realizacdo desta integracao, foram feitas associacoes dos elementos
vetoriais que representam as faces de quadra com os codigos geogréficos
adequados para a correta identificacdo de cada trecho de logradouro. Além
disso, foram inseridas na base as informagodes referentes a numeracao das
edificaces existentes no inicio e final de cada trecho. Desta maneira, através
de operacdes entre bases de dados, a base vetorial pode se relacionar com
o cadastro de enderecos, permitindo a identificacao das unidades a serem
visitadas em campo em cada trecho de logradouro.

O cadastro torna possivel a incorporagao de dados nao georreferenciados
geralmente existentes nos 6rgaos publicos (por exemplo, ocorréncias da area
de salude e da seguranca publica, populacao atendida pela rede de salde
e de educacdo). Pelo enderecamento automatico (address matching), bases
com informacdes ponto-a-ponto, como o registro civil e outros cadastros
relevantes, muitos dos quais sob o poder das prefeituras, podem ser inseridos
automaticamente no SIG, atenuando antigos problemas técnicos e de
cobertura dos mapas cadastrais (sobretudo em areas mais pobres e nas de
ocupacao irregular) mencionados por Torres (2005).

Aplicacoes

O uso das geotecnologias abriu novas possibilidades e abordagens para o
entendimento das dinamicas demograficas em varias escalas. Particularmente,
as pesquisas dos membros do Grupo de Trabalho Populacao, Espaco e
Ambiente, da Associacao Brasileira de Estudos Populacionais, tem explorado
estratégias analiticas de grande proveito em aplicacbes no ambito das
politicas publicas. Dentre os principais temas considerados pelo GT, podem
ser destacados os estudos sobre:

(...) populacbes em situacdo de risco/vulnerabilidade; as politicas
publicas e os processos de gestao ambiental; o processo de urbani-
zacéo, com suas caracteristicas e impactos; a dindmica de ocupagao
de ecossistemas especificos, como Amazobnia, Cerrado, Mata
Atlantica; as implicacdes socioambientais da redistribuicdo espacial
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da populagéo brasileira; as metodologias e as técnicas de estudo da
relacdo populacao/meio ambiente (ABEP, s/d).

Para além da énfase nos estudos dos efeitos reciprocos entre populacéo e
ambiente, o arcabougo tedrico-metodolégico dos Estudos de Populagao pode
ser aplicado a Gestao de Politicas Publicas por, entre outras agoes, permitir:

a) A espacializacdo da distribuicdo da populacao, do crescimento
populacional e de seus componentes.

b) A identificagcbes de padrbes espaciais da fecundidade, morbidade-
mortalidade, satde, migracdo (mobilidade populacional), dentre outros
aspectos.

c) A decomposicdo dos dados sociodemograficos por segmentos da
populacdo (por exemplo, idosos, pessoas em idade de trabalhar,
jovens e criancas).

d) Relagobes entre a distribuicao da populacao e o acesso (ou proximidade)
a servicos e infraestruturas.

e) A percepcao de populagbes em situacbes de risco em escalas
intramunicipais (populagcado em areas sujeitas a deslizamentos, areas
inundaveis, zonas industriais, no entorno de depdsitos de lixo) e reflexao
sobre problemas socioambientais e as vulnerabilidades sociais.

Tais elementos contribuem para o grande potencial de utilizacao de
geotecnologias em todas as areas de atuacao do poder publico municipal,
em especial quando se viabiliza sua integracéo a sistemas de informacao
convencionais, préprios da administragado municipal (DAVIS JR.; FONSECA,
1994). Da sobreposicao das variaveis sociodemograficas as diversas ordens
de bancos de dados acessiveis aos gestores, o geoprocessamento pode
servir (e vem servindo) a diversas aplicagdes na gestao publica, tais como as
apresentadas a seguir, a partir da adaptacédo de exposicao apresentada por
Davis Jr. e Fonseca (1994):

1. Planejamento de Politicas publicas (mapeamento de areas de exclusao
social, de areas com vitimas de violéncia, de focos de infecgcbes e
contaminagoes);

2. Ordenamento e gestéao do territério (planos diretores; monitoramento
do uso e ocupacgao do solo; identificacdo de ocupagoes irregulares e
em areas de risco);

3. Arrecadacao (uso de informacdes cadastrais para a criacao ou
revisao da planta de valores; servicos de consulta da situacao fiscal
de imoveis);

4. Equipamentos e servigos publicos
a) Saude e educacao (planejamento da instalagdo, manutencao e

administragcdo de equipamentos de ensino e de saude; de vagas
nas redes de educacéao e saude);
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b) Limpeza Publica (planejamento de rotas para coleta dos residuos
e dos locais para a disposicao de residuos);

c) Sistema de transportes (administracdo da malha viaria, da sua
sinalizacao, controle e estatisticas de trafego; monitoramento das
necessidades de transporte; otimizacdo das rotas de transporte
coletivo);

d) Seguranca (mapeamento da criminalidade; Identificacdo de areas
de maior risco; gerenciamento de agoes);

Obras (suporte a elaboracido e acompanhamento de obras publicas);

Comunicacdo com o publico (divulgacdo de dados e informacoes,
inclusive sobre aplicagbes dos recursos orgamentarios; meio para
coleta de informacdes a partir de inputs da populacao);

Areas Protegidas (gestdo de recursos naturais, de areas de
conservacao ambiental e do patrimbnio arqueoldgico, histérico e
cultural; monitoramentos da qualidade ambiental e de licenciamentos
e fiscalizacdes ambientais).

No Brasil, o uso das geotecnologias na administracdo publica vem se
disseminando desde o inicio dos anos 90, quando varios programas estaduais
passaram a utiliza-las, sobretudo, para a tomada de decisdes. Desde suas
primeiras fases, iniciativas estaduais como as apontadas por Castro (2009),
trazem muitos dos elementos apontados neste capitulo:

a)

Parana - a Politica de Desenvolvimento Urbano e Regional, através de
seus diversos programas, elaborou a cartografia digital de areas urbanas
e os cadastros técnicos municipais de diversos municipios, bem como
a capacitagao de técnicos das prefeituras em geoprocessamento.
Ceara - o0 Programa de Desenvolvimento Urbano e de Gerenciamento
de Recursos Hidricos — PROURB, cujo componente urbano visava
a estruturacdo de cidades estratégicas no interior do estado, dando
suporte ao desenvolvimento econdmico e social, otimizando a gestao
municipal e o planejamento urbano e incrementando o turismo.

Minas Gerais - Programa de Saneamento Ambiental, Organizacao
e Modernizagdo dos Municipios do Estado de Minas Gerais -
SOMMA, que atuava nas areas de saneamento basico e ambiental
e na modernizagao administrativa dos municipios como objetivo de
fortalecer a administragao financeira.

Bahia - Programa de Administracao Municipal e Desenvolvimento de
Infra- Estrutura Urbana — PRODUR, implementado pela Companhia
de Desenvolvimento e Acao Regional — CAR, financiou a producao de
bases cartograficas de cidades do interior do estado.

A multiplicacdo de acbes como as quatro anteriores, gracas aos mais
diversos programas dos governos federal, estaduais e municipais, deram aos
municipios, nas Ultimas décadas, a possibilidade de conhecimento e utilizacao
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de geotecnologias na administracdo publica. O aperfeigoamento técnico-
cientifico e a crescente aplicacdo de métodos e de dados sociodemograficos
verificados até os dias atuais, mostram-se como uma tendéncia que continuara
a gerar sistemas mais sofisticados e consistentes.

Perspectivas

Os avancos nas geotecnologias acompanham as transformacoes
mais gerais das tecnologias de informagdo rumo a maior popularizagédo
de instrumentos e dos dados; rumo a interatividade que se pode perceber
pela progressiva adesdo ao denominado “SIG Participativo”. No contexto
da Web 2.0, apresenta-se a “terceira onda” dos SIG, das “Geospatial Web
2.0 platforms”, caracterizada pelo grande aumento no uso dos sistemas por
parte dos cidadaos - tanto para obter informacdo quanto para alimentar os
sistemas com novos dados (GANAPATI, 2010). Tal movimento, ou onda, traz
grande potencial de uso do SIG no incremento da participacao dos cidadaos
no monitoramento, planejamento e tomada de decisoes.

Quanto aos dados demograficos e suas principais fontes, ainda lidamos
com dados incompletos, desatualizados, ou agregados de forma pouco
adequada aos varios propositos; ainda sofremos com a falta de padronizacao
e inexisténcia de acordos de compartilhamento de dados entre as instituicoes.
Porém ha indicativos de que nos encontramos em um circulo virtuoso no qual
a demanda por informacodes e o aperfeicoamento técnico-cientifico na area de
geotecnologias se retroalimentam e se orientam a busca pela superagao de
alguns dos antigos obstaculos.

Destacam-se, neste sentido, a recente criacdo da Infraestrutura Nacional
de Dados Espaciais — INDE (www.inde.gov.br), promessa de uma gestao
integrada dos dados geoespaciais, e da divulgacao das informacdes de forma
ordenada e coordenada; e as propostas do IBGE para a disseminacao de
dados cada vez mais detalhados, ja a partir do Censo Demografico 2010.

A propostado IBGE é fornecer dados referentes ao questionario do universo
para unidades espaciais menores do que o setor censitario, aumentando as
possibilidades de utilizacdo em aplicagdes intramunicipais, principalmente,
nas areas urbanas. Os dados do censo sempre foram coletados para
cada unidade habitacional, mas somente com os recentes avancos das
geotecnologias e a incorporacao dessas técnicas nas etapas de producao do
mapeamento censitario, é que os usuarios poderao dispor dos dados também
por habitagbes — gragas, principalmente, a utilizacdo de mapas digitais e de
cadastros de enderecos espacializados. Desta maneira, resguardando-se
as questdes de confidencialidade impostas legalmente para garantir a ndo
identificacdo dos individuos que participam das pesquisas domiciliares, os
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dados poderao ser oferecidos aos usudrios com uma agregacao pequena,
comparada a agregacao dos setores censitarios. Esses dados permitirao a
recuperacao de variaveis como o nUmero de pessoas residentes, por sexo e
idade, para uma area de estudo delimitada pelo préprio usuario.

Esta proposta de disseminacado consiste na criagdo de um servico de
consulta através da internet, o qual permitira que um usuario devidamente
identificado possa delimitar a sua area de estudo em uma interface grafica
e escolher as variaveis que deseja recuperar (Figura 3a). Essas informagoes
serdo processadas e o resultado serd a soma dos valores de cada variavel
para o conjunto de trechos de logradouro que compdem a area selecionada
pelo usuario (Figura 3b). Desta maneira, o usuario podera consultar a base de
dados censitarios tendo como unidade espacial minima os agrupamentos de
segmentos de rua, o que gerara resultados mais proximos da area desejada.
No exemplo apresentado, caso a unidade espacial minima fosse o setor
censitario, como ocorre com dados do Censo 2000, o resultado da intersecao
seria muito grosseiro quando comparado com a area desejada (Figura 3c),
gerando um dado bem menos preciso (BUENO, 2010).

FIGURA 3 - Censo 2010 - Proposta para a Apresentacao de Dados a Partir de Areas Intramunicipais
de Interesse

—

~
| 5
a) Area de interesse sobre malha b) Intersecdo da area de estudo  c¢) Intersegédo da area de interesse
de setores censitarios com trechos de logradouros com Setores Censitarios

Fonte: Baseado em Bueno (2010).

O IBGE também tem propostas para estabelecer parcerias com os
municipios no que diz respeito a atualizagdo e manutencdo do Cadastro
de Enderecos para Fins Estatisticos, criado para apoiar as operagoes
censitarias. Para os municipios que nao possuem este tipo de dado, sera uma
oportunidade Unica, ja que a iniciativa possibilitara o georreferenciamento
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de muitas bases de dados, e o desenvolvimento de diversas aplicacdes de
interesse da administracéo publica e da comunidade cientifica.

Por fim, cabe-nos retomar a proposta do presente artigo destacando
que, ao apontarmos elementos relevantes para a aplicacdo de dados e de
estratégias analiticas correntemente utilizados em estudos populacionais,
esperamos estar contribuindo para a dissiminacao do uso das geotecnologias
por parte da administragao publica, e para a reflexao mais ampla sobre os
usos das geotecnologias externamente aos circulos académicos — condicoes
para a continuidade do aperfeicoamento das bases de dados, das ferramentas
e das técnicas atualmente disponiveis.
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