Capitulo 6 N )
APLICABILIDADE DOS SIG NAS INVESTIGACOES EM SAUDE

Foi por diversas vezes enfatizada a relevancia que a variavel espaco detém na
interpretacdo e explicacdo dos processos de salde, sendo a sua consideracao
absolutamente relevante desde os primeiros estudos de “topografia médica” dos
séculos XVIII e XIX, até as investigagdes integradas na modernas concepgdo de
Geografia da Saude, onde o espaco e o lugar carregam uma polissemia consequente a
sobreposicdo das dindmicas sociais, capazes de gerarem diferencas espacialmente
significativas com importantes reflexos na satde dos grupos.

Por este motivo, para além de se perceberem as diferengas existentes entre conjuntos
de regides, consoante as caracteristicas que as distinguem, importa também introduzir
as variaveis localizacao e topologia nos estudos de saude, utilizando ferramentas onde
os atributos das diversas areas podem ser considerados e discutidos em conjugacéo
com a estrutura espacial que os suporta (Barcellos e Bastos, 1996).

Neste contexto, as diversas areas do conhecimento que consideram a variavel espaco
como elemento explicativo, tém beneficiado da utilizacdo de um vasto conjunto de
técnicas de geoprocessamento, envolvendo o tratamento e manipulacdo de dados
geogréficos, que vao desde a deteccdo remota, sistemas de posicionamento global
(GPS), cartografia automatica, até a mais completa técnica de geoprocessamento —
Sistema de Informacdo Geogréafica (SIG) que, tendo como base um computador,
permite incorporar no mesmo sistema computacional o processo de captura,
armazenamento, gestdo, analise e visualizacdo de informagdes geograficas (Santos,
Pina e Carvalho, 2000). A execugdo, na mesma ferramenta SIG, de tarefas mais ou
menos complexas de tratamento e gestdo de dados geograficos, permitindo em
simultaneo a consulta de informacgdes, andlise estatistica e producdo cartografica
indispensavel a andlise geogréfica, constitui uma mais valia significativa, capaz de
explicar o0 sucesso e a consequente democratizacdo desta ferramenta, uma vez que
assume incomparavel eficiéncia operativa quando comparada com outros sistemas de

cartografia automatica:

«O SIG supera em muito a simples manipulacdo de mapas digitais

realizada pelo CAD, através da exploracdo das relacdes existentes entre 0s
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seus dados gréaficos e descritivos, permitindo a execucdo de funcdes de
analise espacial, envolvendo proximidade, adjacéncia, conectividade e
contingéncia, além de anélises abrangendo sobreposicao de diversos mapas
oriundos de diversas fontes, escalas, sistemas de projeccdo etc.» (Santos,
Pina e Carvalho, 2000; pp. 127).

Como se pode verificar, estamos perante uma ferramenta poderosa, que se tem
revelado progressivamente mais completa, capaz de cumprir um conjunto de

objectivos distintos:

1. Visualizacdo de informacdes: permite a apresentacdo de informacdes atraves de
mapas, graficos e imagens;

2. Organizacao e georefrenciamento de dados: organiza e gere um conjunto de
informagdes georeferenciadas (pela aplicacio de um geocddigo ou pela
utilizacdo de coordenas x,y);

3. Integracdo de dados vindos de diversas fontes: integram dados oriundos de
diferentes sistemas de projeccdo, de diferentes escalas e formatos, bem como
permite a adi¢do de novas informagdes aos mapas armazenados no SIG;

4. Andlise de dados: disponibiliza um conjunto de fungbes que permitem
transformar os dados em informacdes Uteis no processo de tomada de deciséo;

5. Predicdo de ocorréncias: atraves da a andlise de séries historicas,
cartografando os eventos estudados em diferentes periodos, alcanca-se a
percepcdo das mudancas operadas, quantificando e assinalando espacialmente
essas alteracdes, permitindo verificar tendéncias evolutivas e simular cenarios
através da manipulacdo dos dados das varidveis consideradas. (Santos, Pina e
Carvalho, 2000;pp. 17-18).

Os dados espaciais utilizados num SIG agrupam-se em duas categorias, em funcdo das
suas componentes: dados de componente grafica e dados de componente ndo gréafica
(Fig. 6.1).
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Figura6.1 — InformacGes de dados espaciais

Dados de atributos
(ndo graficos) tabelas
Representacdo da
realidade geografica
pontos
Dados cartograficos linhas
(gréficos) poligonos

Fonte: Scholten & Stillwell (1990; citado por Santos, Pina e Carvalho, 2000;pp. 16)

Segundo Pina (2000), a componente grafica (mapas) descreve a localizacdo, 0s
objectos geogréaficos e os relacionamentos espaciais entre esses objectos, podendo
incluir coordenadas, cddigos e simbolos que definem os elementos cartograficos
especificos de um mapa.

A componente ndo gréafica ou alfanumérica (tabelas), descreve os factos e 0s
fendmenos, sociais e naturais, reportados num mapa, podendo tambem ser designada
por textual ou atributiva, uma vez que representa as caracteristicas, qualidades ou
relacionamentos destas componentes ao nivel da representagdo cartogréfica.

A ligacdo das duas componentes, grafica e ndo gréfica, processa-se, ao nivel de um
SIG, através da partilha de codigos comuns nas duas bases, habitualmente designados
por geocodigos, que relacionam univocamente os elementos de cada categoria (Fig.
6.2). A associacdo de dados ndo graficos aos mapas pode também ser efectuada
através de pares de coordenadas, presentes na base de dados ndo gréaficos, de modo a
poder determinar a localizacdo exacta do(s) objecto(s) no mapa, desde que ambos
tenham o mesmo sistema de coordenadas. Este método é vulgarmente utilizado na

localizagdo de dados pontuais ou na identificacdo de um centroide de &rea.
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Figura 6.2 — Relacionamento entre dados graficos e ndo
graficos através de geocodigo

Tabela de eventos

cod.
concelho | concelho | 6bitos

605 Figueira | 2
da Foz

603 Coimbra | 12

303 Braga 8

relacionamento por
geocédigo

Tabela de atributos do mapa

cod.
concelho area perimetro

605 3701723923.7 | 101051.9

603 3177117007 | 123363.2

303 187607325.2 671925

Fonte: Adapt. Pina, 2000; in — Santos, Pina e Carvalho, 2000)

Relativamente aos dados graficos, Pina (2000) propde a composi¢do seguida por
Antenucci et al. (1992), onde sdo referidas quatro componentes principais deste tipo

de dados:

1. Posicdo geogréfica: caracteriza a posicdo de um objecto em relacdo a um
sistema de referéncia qualquer;

2. Atributos geométricos: tém a finalidade de descrever o0s objectos
geometricamente;

3. Tempo: referencia as informacgdes geograficas a uma época ou periodo de
tempo;

4. Relacionamentos espaciais ou topologia: refere-se ao relacionamento de um
objecto em relacdo aos demais, podendo deter relacdo de adjacéncia (quando
partilha limites), conectividade (quando os objectos estdo ligados entre si) e

contingéncia (quando uma feicdo esta incluida numa outra).

E ainda importante mencionar que nos SIG’s os dados graficos sdo organizados sob a
forma de superficies ou camadas de informacdo (layers), onde cada camada contem
informag&o subjacente a um tema ou classe de informacdo (ex.: curvas de nivel, rede
viaria, rede fluvial, equipamentos), que se encontram posicionalmente relacionadas

entre si através de um sistema de coordenadas comum. Esta forma de guardar
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informacdo gréafica confere ao processo elevada flexibilidade, permitindo seleccionar
informacdes especificas, ou fraccdes de informacdo, de acordo com o0s objectivos
pretendidos, utilizando diversos recursos para operagdes que envolvam a sobreposi¢ao
de dois ou mais temas, permitindo que o utilizador componha e modele o produto final
de acordo com os objectivos estabelecidos para cada projecto.

Depois de se descrever o processo de composicdo a que os dados espaciais estdo
sujeitos num ambiente SIG, bem como o modo como se referenciam e se relacionam
entre si, deve igualmente perceber-se quais as fungfes fundamentais que estdo
subjacentes a operacionalizacdo de dados num SIG.

Segundo Fischer, Scholten e Unwin (1996; pp.6-7; citando Anselin e Getis, 1993), o
processamento de um SIG comporta quatro funcdes basicas que medeiam aquilo que
0s autores designam por «realidade geografica percebida», composta por um conjunto
de elementos percepcionados, onde o processo de abstracgdo e ordenacdo de
informacdo resulta na decomposicao e categorizagdo dos diferentes elementos que a
compdem (graficos, ndo-graficos ou atributivos), percorrendo quatro estadios de
processamento: entrada de dados; armazenamento, recuperacdo e gestdo de dados;

analise; saida de dados (Fig. 6.3).

157



Figura 6.3 — Funcgdes bésicas de um SIG

Realidade
percebida

A 4
Entrada
de dados Modelo de dados:

graficos, ndo graficos

A 4
Armazenamento A2 A2
Recuperagéo Componente espacial Componente nao espacial
Gestao (localizacdo, topologia) (atributos)

I I
Andlise v
Rectificacdo de dados
Selec¢éo de dados
v v v
manipulacdo »  exploracéo » confirmagdo
I Ve I

v
Saida
de dados Visualizagéo

v

Fonte: Anselin e Getis (1992; citado por Fischer, Scholten e Unwin, 1996;pp. 7)

No patamar inicial do processo — entrada de dados (Fig.6.4), proceder-se-a a analise e
seleccdo da tipologia de dados espaciais que resultam da decomposicdo e

categorizacao da «realidade geografica percebidax.

Flgura 6.3 — Entrada de dados; execucdo de funcdes basicas de um SIG

Realidade
percebida

Entrada
de dados Modelo de dados:

graficos, ndo graficos

Fonte: Anselin e Getis (1992; citado por Fischer, Scholten e Unwin, 1996;pp. 7)
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Como pergunta inicial neste patamar, o investigador deve questionar qual o modelo de
base grafica digital que melhor representaria a area de investigacao?

De acordo com Pina (2000), podemos encontrar duas formas principais de representar
dados graficos num sistema: o modelo matricial e 0 modelo vectorial. No modelo
vectorial, «todos os objectos ou condi¢gdes do mundo real podem ser representados
com precisdo num mapa através de pontos, linhas, areas ou superficies.». No modelo
matricial ou raster, o espaco é dividido de forma regular em células que compde a

matriz células (pixels):

«A localizacdo dos objectos geograficos ou as condi¢des que os afectam
sdo definidas pelas posi¢des nas linhas e colunas na matriz de células (...)
cada célula armazena um valor que indica o tipo de objecto ou condicédo

que é encontrada naquela localizag&o.» (Pina, 2000;pp. 64).

Relativamente aos dados ndo graficos, sejam eles originarios de fontes primarias ou
secundarias, deve averiguar-se inicialmente a sua disponibilidade, actualidade e
suficiéncia, de modo a verificar a sua aplicabilidade aos objectivos de investigacao.
Tal como ja mencionamos anteriormente, existe uma reserva persistente na
disponibilizacdo de dados de saiude, mesmo que para fins de investigacdo, quer ao
nivel de dados primarios e, mais surpreendentemente, ao nivel de dados secundarios,
pelo que se impde uma avaliacdo prévia das condi¢cdes de acesso a esses dados. Por
outro lado, € ainda util e avisado garantir que esses mesmos dados possam deter
qualidade e representatividade adequada para a caracterizacdo cabal do fenbmeno em
causa.

Ainda a este nivel, é importante sublinhar a necessidade de execucdo de uma tarefa
indispensavel e que se reveste da maior importancia — pré-processamento de dados e
que deve antecipar, necessariamente, o estadio de — armazenamento, recuperacdo e
gestdo de dados, e que consiste na compatibilizacdo de dados graficos e nao-graficos,
produzidos em diferentes formatos, escalas e sistemas de projeccdo (Fig.6.4). Esta
tarefa, fundamental para garantir o percurso bem sucedido pelos demais patamares do
sistema é, regra geral, bastante demorada e rotineira, consumindo grandes quantidades
de tempo em processos de compatibilizagdo e “limpeza” de dados, devendo, sempre
que possivel, envolver processos automatizados de modo a minimizar a introducao de

possiveis erros, muito comuns nas fases iniciais de contacto com SIG’s. Ainda na fase
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de pré-processamento, deve verificar-se e garantir-se a validade dos geocodigos de
modo a garantir, a posteriori, a interligacdo das diferentes categorias de dados no

sistema.

Figura 6.4 — Execucdo de funcgdes basicas de um SIG: armazenamento;
recuperacgao e gestdo de dados

v
Armazenamento
Recuperacéo Componente espacial Componente nao espacial
Gestio (localizacao, topologia) (atributos)

v

Fonte: Anselin e Getis (1992; citado por Fischer, Scholten e Unwin, 1996;pp. 7)

No segundo patamar do processo — Armazenamento, recuperacao e gestao dados (Fig.
4), Fischer, Scholten e Unwin (1996) subdividem os dados de entrada em duas

componentes:

e Componente espacial, onde séo colocados os dados graficos, com informacéo
sobre localizacéo e topologia;
e Componente ndo-espacial, que engloba dados ndo-graficos, caracterizadores

dos diferentes elementos envolvidos no fendmeno a investigar.

O processo de armazenamento, recuperacdo e gestdo de dados &€ um processo
dindmico uma vez que, tal como ja mencionamos, permite a entrada no sistema de
novos dados que podem ser incorporados no projecto, cuja necessidade pode ser
sentida quando de uma primeira abordagem dos dados existentes.

O terceiro patamar —Analise (Fig. 6.5), compreende procedimentos de manipulacéo,
exploracdo e analises confirmatorias, os utilizadores podem beneficiar de diferentes de
diferentes ferramentas de analise estatistica, espacial e ndo espacial, que incorporam
os softwares de SIG, ou com os quais permitem portabilidade. Neste ponto, Fischer,
Scholten e Unwin (1996) trazem a discussdo um factor particularmente interessante e
que deriva da confusdo que frequentes vezes se instala entre a nogdo e concepc¢édo de
analise espacial e analise estatistica espacial. Para os autores é reducionista equivaler
os diversos produtos produzidos pelas ferramentas de andlise estatistica espacial a
analise espacial propriamente dita, pelo que sublinham categoricamente que - analise

espacial é mais do que analise estatistica espacial.
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Figura 6.5 — Execucéo de funcdes basicas de um SIG: analise

Analise
Rectificacdo de dados
Seleccéo de dados
y v v
manipulacdo »  exploragdo » confirmagdo
|

Fonte: Anselin e Getis (1992; citado por Fischer, Scholten e Unwin, 1996;pp. 7)

A anélise espacial, inicialmente desenvolvida na década de sessenta pela geografia
quantitativa e pela ciéncia regional, utiliza, na actualidade, duas ferramentas que se
complementam, emprestando coesdo e compreensdo ao processo de analise espacial: a
analise estatistica espacial e analise geografica.

A anélise estatistica espacial, providencia metodologias e ferramentas cada vez mais
poderosas, especificamente direccionadas para a mensuracdo dos efeitos espaciais
inerentes a distribuicdo dos fendmenos no espaco, permitindo inclusivamente a
aplicacdo de modelos. Recebe contributos multidisciplinares de diversas areas de
conhecimento, tais como: economia, geografia, ciéncias da terra, aplicando diferentes
tipologias de modelos nos processos de racionalizagéo e simulagdo do real.

Estas duas ferramentas de auxilio a interpretacdo e compreensdo dos fendmenos
observados, emprestam maior consisténcia e significado a um processo maior e mais
complexo — andlise espacial, vista na sua globalidade e multidisciplinaridade.

Como ultimo patamar do processo — Saida de dados (Fig. 6.6), os autores colocam
énfase no processo de visualizacdo, permitindo, por esta via, que as mdltiplas
informacdes obtidas, quer pela analise exploratéria de dados, convencional ou
espacial, quer pela analise confirmatoria de dados, possam ser lidas, sistematizadas e
interpretadas sob diversas formas, tais como mapas, tabelas, graficos entre outras,
constituindo instrumentos de apoio a compreensdo e tomada de decisdes por parte dos

utilizadores finais.
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Figura 6.6 — Execucdo de funcGes basicas de um SIG: saida de dados

|
Saida v
de dados Visualizagio

Fonte: Anselin e Getis (1992; citado por Fischer, Scholten e Unwin, 1996;pp. 7)

Podemos pois compreender, que as diferentes metodologias de geoprocessamento,
particularmente os SIG’s, permitem leituras e avaliagdes dindmicas das diferentes
relacGes e interdependéncias que se verificam entre a salde das populagdes e o espago
ocupado, produzido e edificado pelos grupos, desvendando aspectos “ocultos” da
estrutura espacial e social, que se afiguram tdo importantes para a compreensao destes
fendmenos como a determinac&o etiologica da doenca.

Por tudo isto, Barcellos e Bastos (1996) sinalizam trés vertentes principais onde a
relacdo ambiente-saude pode sair particularmente beneficiada com o recurso as
diferentes ferramentas e metodologias que compdem 0 geoprocessamento,
especificamente através de ferramentas SIG.

Em primeiro lugar, revelam a elevada utilidade destas aplicagdes na identificacdo de
padroes de mortalidade e morbilidade causados por fontes poluidoras previamente
identificadas, através da delimitacédo de areas de influéncia ou buffers, definindo areas
de exposicdo a factores de risco, tais como fontes emissoras de radio-actividade,
contaminagdo quimica entre outros.

Uma segunda linha de aplicacéo de ferramentas SIG em saude, esta relacionada com a
identificacdo de padrdes de distribuicdo de doenca ou morte, e o seu relacionamento
com factores ambientais classicos tais como: condi¢des habitacionais, saneamento e
poluicdo atmosférica. A este nivel, podem incluir-se investigacbes onde o padrdo de
distribuicdo de uma patologia é previamente desconhecido, utilizando-se ferramentas
estatisticas e cartograficas no processo de deteccdo e identificacdo inicial. Estudos
classicos realizados neste ambito procuram identificar a relevancia de determinados
factores socio-demograficos relacionados com clusters de mortalidade infantil ou de
infeccdo por VIH.
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Uma terceira linha de aplicabilidade, compreende a identificacdo de tendéncias
espacgo-temporais verificadas espacialmente, partindo de uma analise historica de
eventos ocorridos numa determinada area ou regido. Podem, por esta via, identificar-
se factores facilitadores da difusdo de determinada patologia no espago ou, pelo
contréario, identificar elementos que constituem obstaculos a sua progressao espacial.
Uma outra vertente aplicativa é mencionada por Santos, Pina e Carvalho (2000) e
envolve a avaliacdo de servicos de salde através da analise da distribuicdo espacial da
oferta e procura de recursos de salde, bem como estudos de acessibilidade e
optimizagé&o.

Pelo exposto, as mais valias das aplicacdes SIG na area da saude, concretamente na
investigacdo epidemioldgico-geografica, ndo derivam unicamente da precisdo de
localizagcdo que estes sistemas potenciam relativamente aos eventos de morbilidade e
mortalidade mas, fundamentalmente, porque permitem integrar e converter a mera
descricdo das caracteristicas economicas e socio-demograficas das populacdes em
risco em ferramentas explicativas, onde o espaco e as dindmicas subjacentes, social e
politicamente produzidas, emergem como determinantes inteligiveis ao nivel da

modelacdo dos processos de salde das populagdes.
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