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RESUMO

A abertura de tecnologias de rastreamento geografico para uso
civil no fim dos anos 1990 ¢ a ascensdo das big techs ¢ da big data nos
anos 2010 promoveram uma mudanga na tecnologia do Planejamento
Urbano, com a introdu¢io de técnicas de mapeamento digital antes
menos desenvolvidas e com aplicacdes mais associadas a Geografia, a
Engenharia, a Ciéncia da Computacio ¢ ao uso militar. As novas ferra-
mentas possibilitam a criacdo de novas leituras cartograficas sobre o
espaco urbano, e trazem questdes sobre privacidade, propriedade inte-
lectual e abstra¢io cartografica — que eram menos relevantes no quadro
tecnologico anterior.

Com a pandemia de Covid-19, logo surgem narrativas sobre o
papel da configuracio do espago urbano na disseminag¢ao do novo virus.
A compreensio das desigualdades sob a dualidade centro-periferia,
classica na literatura do Planejamento Urbano dos anos 1970 em diante,
aparece associada a uma narrativa estereotipada ¢ descontextualizada
que apresenta a “periferia” como causa da Covid-19. Essa visao impede a
formula¢ao de politicas publicas emergenciais focadas no atendimento
a necessidades especificas de cada terricorio.

Neste trabalho, empregamos ferramentas de cartografia digital
para testar ao limite essa leitura e propor outras narrativas sobre o
tema. Nossas duas hipoteses sao: que caracteristicas da tipologia urbana,
sem contexto de organizacio territorial, ndo explicam a incidéncia de
Covid-19; e que deslocamentos a trabalho sio um elemento chave para
disseminagao do virus. Os resultados oferecem uma perspectiva sobre
as potencialidades da cartografia para pesquisa e formulagio de
estrategias espaciais focalizadas, ancoradas na compreensio de
necessidades e vulnerabilidades territorializadas.

Palavras-chave
Planejamento urbano, Geotecnologias, Cartografia, Surtos de doengas,
Covid-19.
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ABSTRACT

The provision of geotracking technologies for civil use by the
end of the 1990s” and the ascension of the big tech and big data on the
20108’ caused changes in urban planning technology, via the introduc
tion of digital mapping techniques previously less developed with solu-
tions focused on Geography, Engineering, Computer Science, and the
military. The new tools enable new cartographic comprehensions about
the urban space, and pose questions on privacy, copyright, and carto-
graphic abstraction — which were not as relevant in the previous tech-
no]ogica] framework.

With the outbreak of Covid-19 pandemic, soon came narratives
on the role of urban space for the spread of the new virus. The unders-
tanding of inequalities under a center/periphery — a classic proposition
in literature starting in the 1970’ — is now associated with a stereotyped
and decontextualized narrative in which the “periphery” is a cause of
Covid-19’s dissemination. This idea blocks formulation of emergency
policies focused on specific needs of different terricories.

In this work, we apply digital cartography tools to test the limits
of such comprehension, and to explore further narratives on the same
subject. Our major research hypotheses are that urban tipology striped
ofﬁoual and political context cannot be mapped to incidence of Covid-
19, and that travels related to work are a key element for viral dissemi-
nation. Our results give a perspective on the potentialities of cartogra-
phy for research purposes and for developing space-specific strategies
that reckon space-specific needs and vulnerabilities.

Keywords

Urban planning, Geotechnologies, Cartography, Disease outbreaks,
Covid-19
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apresentacao

Meu interesse nos assuntos deste trabalho final de graduacio
veio em parte de uma sensa¢io de que discutimos e comparti-
Thamos pouco sobre os "modos de fazer” da Arquitetura ¢ Urbanismo
no curso. Passei cinco dos meus sete anos de graduacio como pesqui-
sador no Laboratorio Espago Publico e Direito a Cidade (LabCida-
de FAUUSP), orientado pelas professoras Paula Santoro e¢ Raquel
Rolnik, e foi com essa oportunidade que me aproximei da pratica do
planejamento urbano, da pesquisa e da cartografia. Ao longo desses
anos, fui aprendendo como o planejamento urbano também ¢ atra-
vessado por questdes contemporaneas de propriedade intelectual e
das tecnologias digitais, mas de uma maneira distinta do projeto de
arquitetura.

Até pouco tempo atras nos cursos de Arquitetura ¢ Urbanis-
mo, os estudantes usavam os mesmos programas de projeto para lidar
com a escala urbana. Porém, na ultima década, ocorre uma virada
tecnologica. A arquitetura segue com um repertorio tecnologico da
industria do entretenimento (Photoshop, renderizadores, modela-
gem 3D), ¢ o planejamento se envereda por um repertorio da Geogra-
fia ¢ da ciencia de dados, influenciado pela ascensao das big techs, da
big data ¢ das smart cities. O contato do planejamento urbano com
o mundo da computagio favoreceu a inser¢io de softwares livres no
campo, ajudando a evitar o tabu da pirataria. Mesmo com a presen-
ca de softwares proprietarios no mercado, como o ArcGIS, alterna-
tivas abertas como o QGIS tém um alcance muito maior. Colegas
de turma relatam que a solucio aberta tem sido amplamente usada
no desenvolvimento de projetos urbanisticos dentro da Prefeitura de
Sao Paulo. O mesmo vale para o LabCidade e para as disciplinas de
planejamento urbano na FAU, afinal trata-se de um ciclo. O uso de
softwares livres no ensino favorece o uso de softwares livres no exer-
cicio proﬁssional, o que reforga a importfmcia de ensinar essas ferra-
mentas Nos Cursos.

Mas nem tudo sdo flores, as restricoes da propriedade difi-

cultam o acesso a informacio. Enquanto o produto da arquitetu-



ra ¢ resguardado pelo direito autoral, o produto do planejamento
costuma ser publico. Os planos foram historicamente alimentados
por dados estatisticos, coletados pelo Estado ou por institutos de
pesquisa. Podemos tomar como referéncia a atuacio da EMPLASA
ou da antiga EMURB em Sio Paulo, ou do IBGE em nivel nacional.
As pesquisas dessas instituicdes sio produzidas em intervalos anuais,
decenais, ¢ sem fins lucrativos. Mas, nos tltimos anos, crescem as
bases de dados privadas, coletadas de aparelhos moveis pessoais, com
um grande volume de bits e de atualizagﬁo instantanea. As empre-
sas que detém essa informagio desenvolvem solu¢des para proble-
mas urbanos que até pouco nio existiam, ou nao sabiamos que era
um problema, e muitas prefeituras aderem deslumbradas pela utopia
tecnolégica, caindo na malha da agenda das privatizacoes

O controle do dado passa a ser um gargalo para a pesquisa.
@) planejamento urbano institucional consegue acessar 0s grandes
dados, seja pela produ(;ﬁo de dados préprios — que ¢ premissa do
Estado — ou pela contratacio de servigos tecnologicos e bases de
dados privados. Mas a pesquisa em planejamento urbano enfrenta
desafios para acompanhar, testar e contestar as narrativas oficiais e os
mapas privados, sem poder acessar os mesmos dados. Existe também
uma barreira de tradigﬁo tecnolégica: 0s mais experientes planeja—
dores urbanos no pzu's aprenderam a fazer planos no tempo do papel
manteiga (que era o padrio tecnolégico até pouco tempo atras), e
ninguém contava com a invasio da ciéncia de dados. Quem ganha,
mais uma vez, sio os desenvolvedores e proﬁssionais da compurtagio,
que langam maio de seus conhecimentos especializados para disputar
as rédeas de mais um campo do conhecimento. Ja vemos exemplos de
empresas de tecnologia, como a Google, com mais poder de influen-
ciar poHticas plﬁblicas que o’rgﬁos do Estado e universidades.

Para enfrentar essa privatizacao dos métodos de planejamen—
to, um passo primordial ¢ ocupar o campo da ciéncia de dados, da
computagio e da produgﬁo de dados sobre o territorio, com uma
perspectiva critica e anti-tecnocratica. No primeiro semestre de
TFG, trabalhei na criacao de um guia de técnicas de cartograﬁa
digital a partir de mapas desenvolvidos por mim enquanto pesqui-

sador do LabCidade. A ideia era justamente colocar os métodos na



mesa enquanto investigava a trajetoria de desenvolvimento tecnolo-
gico dos processos de producio dos dados empregados em planeja-
mento urbano. O resultado ¢ a parte 1 deste texto, que agora serve
como um “meta-texto” e também uma introdugio ao tema principal
do trabalho. Com a edi(;:io final, algumas partes j:i escritas com notas
¢ exemplos praticos de mapeamento perderam sua fungio. Por¢m
decidi manter esses trechos, embora em caixas de texto separadas do
corpo principal.

Meu ultimo semestre de TFG foi atravessado pela pandemia
de Covid—19. Tive que adiar minha graduagio por mais um semes-
tre, por problemas com a grade de disciplinas obrigatorias, e com
isso alonguei meu perl'odo de iniciacao cientifica no laboratério por
todo 0 ano de 2020. Ao longo da pandemia, formou-se uma equipe
interna do LabCidade, e nos primeiros meses associada também a
equipe do Instituto Polis, para acompanhamento da crise sanitaria
na cidade de Sao Paulo. Essa frente de trabalho resultou em uma
producio intensa de cartografias e contranarrativas, que me fizeram
rever o desenvolvimento do meu trabalho. A segunda parte traz um
relato dessa experiéncia de mapeamento. Os mapas produzidos nesta
segunda parte concretizam e contextualizam a primeira parte, costu-
rando assuntos aparentemente esparsos com um relato pratico de
pesquisa e implementagio.

Trata-se do resultado de um relato de trabalho coletivo, com
analises realizadas a muitas mios, em que participo com a elaboragio
das cartografias e com coleta, estruturacio e analise dos dados. Por
1880, agradego atoda a equipe do LabCidade pelzl oportunidade de
interlocucio qualificada e pelas provocagdes, e em especial a Raquel
Rolnik (minha orientadora), Aluizio Marino, Gisele Brito, Paula
Santoro, Débora Ungaretri, Fernanda Accioly e Leonardo Folleto;
cuja interlocugﬁo trouxe contribuigées diretas a este trabalho. Pelos
mesmos Mmotivos, agradego a equipe do Instituto Polis envolvida:
Danielle Klintowitz, Vitor Nisida e Lara Cavalvante. Agradego ainda
a Bianca Tavolari pelas conversas e orientagdes sobre alguns temas
expostos no ultimo capitulo, ¢ a todos os especialistas com quem
pudemos compartilhar ¢ discutir nossos resultados ao longo dos

meses de trabalho.






introducao

Em meados de 2014, varios surtos de Ebola foram reportados em
paises na bacia do rio Niger, como Libéria, Serra Leoa, Guiné, Nigéria
¢ Mali. O Ebola foi identificado pela primeira vez na década de 1970,
¢ desde entdo ocorre em surtos concentrados na Africa Central,
sendo o surto de 2014-2016 0 mais grave ja registrado (ORGANI-
Z/\(:,/-\O MUNDIAL DA SAUDE, 2018). A Organizagio Mundial
da Saide (OMS) possui varias publica¢des sobre boas praticas no
controle do quadro epidémico para esse periodo. Numa publicacio
do escritorio regional africano da OMS de 2014 (Id., 2014a), encon-
tramos recomendagdes como rastreamento de contatos, intensifica-
cio da limpeza, uso de mascaras faciais, isolamento intradomiciliar e
criacio de uma base de dados tnica que permita identificar cadeias
de disseminacdo. Dentro da especificacio dessa base de dados,
pede-se a discriminacdo de profissionais de satde — que somaram
cerca de 10% dos atingidos pela epidemia — ¢ o uso de sistemas de
informacio geografica (SIGs) para mapear os casos em detalhes.

Também em 2014, outra publicacio (Id., 2014b) recomendava
a paises da regido sem casos confirmados de Ebola que controlassem
suas fronteiras, instalassem sistemas de monitoramento de casos em
acroportos, portos, hospitais ¢ grandes cidades ¢ que estabelecessem
uma rede de referéncia de laboratdrios. Por tras dessas medidas, a
tese ¢ que a disseminacdo nio acontece de forma difusa, mas sim
canalizada em algumas “portas de entrada” especificas.

As recomendagdes se refletiram na estrucuracio de agdes loca-
lizadas em alguns Estados, dentre os quais Uganda — que recebeu
destaques da OMS ¢ da imprensa internacional. Ainda em 2014, a
BBC (BYARUHANGA, 2014) reportou o sucesso de medidas de
rastreamento no pats como uma “licio” para a Africa Ocidental. As
testagens foram aceleradas, com intervencao da agéncia sanitaria
estadunidense (CDC) para fornecer resultados em até 24 horas. Um
aplicativo do Ministério da Saide possibilitou que agentes de saude
distritais registrassem casos suspeitos em tempo real, usando apenas

o seu smartphone pessoal. Esse aplicativo, chamado mTrac, compoe



uma rede de coleta de dados e comunicagio, responsavel também
por emitir alertas de surtos via SMS para os moradores da regiao
afetada (UNICEF, 2017). A matéria da BBC também relata a agili-
dade das autoridades locais em fechar escolas e lojas para contro-
lar a disseminagﬁo. Muita da experiéncia de Uganda seria resultado
de anos lidando com surtos epidémicos, o que se reflete inclusive
em comportamentos. Uma nota da OMS de julho de 2019 (ORGA-
NIZA(;AO MUNDIAL DA SAUDE, 2019) atesta a longevidade da
poh’tica de rastreamento local em Uganda, com a implementagﬁo de
outro aplicativo (0 Go.Data, da OMS) ¢ a consolidacio do papel da
ateng¢do primaria na notificagio e acompanhamentos de surtos.

Mais tarde em 2019, conheceriamos o Sars-CoV-2, virus causa-
dor da Covid—19. Iniciava-se a maior pandemia do ultimo século,
responsavel por mais de 2 milhdes de mortes em todo o mundo ate
0 MOmento em que esta introdugio esta sendo escrita. Em maio de
2020 2 OMS publica um boletim sobre monitoramento da Covid-
19 (Id., 2020). Dentre as recomendag()es, encontramos: rastreamen-
to de contatos, intensiﬁcagﬁo da limpeza, uso de mascaras faciais,
isolamento intradomiciliar e criacao de uma base de dados tnica
que permita identificar cadeias de disseminagio. Nio ha nenhuma
grande inovacao médica ou epidemiolégica que jé nao estivesse
presente em outras epidemias recentes; o boletim chega a mencionar
0 aplicativo Go.Data como um bom exemplo ¢ advoca pela cria¢io de
equipes de rastreadores locais, nos moldes da acao dos agentes distri-
tais de Uganda. Ha algumas recomendagées adicionais importantes
sobre a coleta de dados, orientando ao uso de captura de dados de
aparelhos eletronicos sempre que possivel.

Até janeiro de 2021, Uganda havia reportado 327 mortes,
menos de 8 por 1 milhao de habitantes. Paises no centro da econo-
mia Capitalista tiveram indicadores muito piores. Os Estados Unidos,
por exemplo, chegavam a 1400 obitos por 1 milhao habitantes. Reco-
mendagées conhecidas de longa data por regides com surtos ende-
micos nio foram implementadas em varios pzu'ses, mesmo entre os
Estados com maior C:lpacidzlde cientifica e tecnolégica. Diferentes
solugées locais se multiplicam ao redor do mundo, redes de coope-

~ . / . / .
racao Clentlﬁca ( dlsputas POr recursos (mascaras, vacinas, trata-



mentos) seguiram o quadro geopolitico global. Essas contradicoes e
conflitos desvelam a centralidade da politica e da culcura na pande-
mia. Se, por um lado, vemos um consenso cientifico construido da
experiéncia de epidemias passadas e centralizado na OMS, por outro
vemos a influéncia de formas de organizacao poh’tica ¢ social locais
na estruturacio de politicas publicas e na efetividade do controle da
disseminacio.

Estudar o desdobramento da pandemia no Brasil significa
identificar elementos presentes na nossa realidade cultural e poh'ti—
ca. Para este trabalho, dois deles nos importam mais, por sua relacio
intrinseca 2o planejamento urbano. Em primeiro 1ugar, temos o
estado da arte da tecnologia estatistica/geoestatistica. Nas tltimas
duas décadas, as big techs, como Google, Facebook ¢ Microsoft,
aumentam sua presenca no cotidiano das grandes cidades brasilei-
ras, seja oferecendo ferramentas de trabalho, seja monitorando e
coletando dados sobre os usudrios dos seus servicos. Essa presenca
traz consequéncias nas formas de planejar 0 espago urbano, confor-
me expoem Morozov e Bria (2019). Mas ha também consequéncias
bastante espec{ﬁcas na paisagem da cidade — com a instalagio da
infraestrutura de dados — e na fbrmagﬁo de Arquitetos e Urbanistas,
visivel nas suas técnicas e ferramentas de trabalho. O cruzamento
entre o repertério tecnolégico do planejamento urbano e as reco-
mendagées da OMS ocorre no campo da cartograﬁa e da ciéncia de
dados.

Segundo, temos um 1egado académico e cultural que da conta
de explicar as nossas cidades na chave da precariedade e da dualida-
de. A dicotomia centro—periferia esta colocada na bibliograﬁa clas-
sica do planejamento urbano, mas também nas novelas, nas musicas
e nas manchetes de jornal. Embora seja responsével por alimentar
lutas e sustentar demandas leg{timas por redistribuigio e renda e
Tecursos pﬁblicos, esta dualidade também contribui para a cons-
trucio de estereo'tipos diversos. Nio ¢ raro encontrarmos narrati-
vas simplistas sobre raca, renda, pobreza e doenga apoiadas sobre
esses conceitos. Porém, quando NOS MOVEMOs para 0 campo da agio,
estratégias urbanisticas efetivas demandam uma compreensao mais

/f‘ d d- A . o . . D, f‘ I .
€specifica das dinamicas territoriais. Para enfrentar o estereotlpo



podemos, mais uma vez, langar mao da cartografia. E para esta tarefa
que este trabalho pretende contribuir. Antes de explorar as narra-
tivas cartograficas e seu potencial em orientar a¢des de controle da
disseminagﬁo de pandemias, vamos comecgar resgatando 0 quadro
técnico-politico contemporanco das tecnologias cartograficas onde
estas narrativas estdo inseridas.












CAPITULO 1
o cenario tecnolégico da
cartografia digital

Para comegar a tratar de cartografia, vamos rever a terminolo-
gia. Dentro do vocabulario cartografico, a palavra mais difundida
¢ talvez menos precisa para designar o resultado de um trabalho ¢
“mapa’”. Nos circulos de producio académica, e especialmente para
autores que discutem epistemologia, a ideia de mapa tambeém pode
aparecer vinculada a uma organizagao relacional de elementos em
um sistema de referéncia nio necessariamente geografico (ACSEL-
RAD et al,, 2015, LACOSTE et al., 2005), ou seja, mapas nem sempre
buscam representar a superficie da Terra ou outros planetas. Ideias,
conceitos, agentes ¢ fendmenos, podem ser representados num mapa
da mesma maneira que edificios, estradas ou oceanos, a partir de
clementos regradores da abstra¢io que nio sio necessariamente
espaciais. Mas nio ¢ desses mapas que trataremos aqui — ainda que
0 espago fisico em si possa também ser traduzido como conceito,
um sistema de referéncia como qualquer outro. Para este trabalho,
mapas serdo sempre relacionados ao espaco geografico.

Na perspectiva técnica, um mapa pode ser um rabisco feito a
mio com orientacdes sobre como chegar em algum lugar at¢ a um
servico digital para planejamento de viagens em tempo real, conec-
tado a um servidor remoto com dados de transito. Os mapas com
proposito de navegagio sio os mais populares, mas também sio
comuns mapas jornalisticos — com apresentagio infografica de resul-
tados de pesquisas ou dentncias —, mapas de localizagio de servigos,
mapas de divisio administrativa ou regional. H4 também algumas
definicoes mais estritas, como as publicacoes oficiais do Exército.
Nelas, o termo aparece ao lado dos termos “carta” e “planta”. Segundo
o Caderno de Instrucio de Geoinformacio do Exército Brasileiro
(MINISTERIO DA DEFESA, 2018), os mapas sio
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() a representacio no plano, normalmente em escala

pequena (< 1:1.000.000), dos aspectos geogriﬁcos, naturais

(bacias, ]‘:)hmaltos~ chapadas, etc.), culturais e artificiais de
. /. .

uma regido da superflcle terrestre, delimitada por elemen-

tos fisicos, poh’tico—administrativos, destinada aos mais

variados usos, tematicos, culturais e ilustrativos.
As cartas, por sua vez, sio

(.)a representacao no plano, em escala média ou grande (>
1:250.000 € < 1:25.000), dos aspectos artificiais e naturais de
uma regido da superfl’cie terrestre, subdividida em folhas
delimitadas por linhas convencionais - paralelos e meridia-
nos - com a finalidade de possibilitar a avaliag:ﬁo de porme-

nores, com grau dC PI‘CCiSﬁO compat{vel com a €SC3.12L

Essa ¢ a categoria mais regulamentada, com diversas diretrizes
para elaboracio dadas por forca do Decreto das Normas Técnicas da
Cartografia Nacional (Decreto n® 89.817, de 20 de junho de 1984) ¢
normas decorrentes dele. As plantas, por fim, sio

[C]SLSO particular de carta, que representa uma érea de
extensao suﬁciememente restrita com uma escala grande
(> 25.000), onde a curvatura nao precisa Ser levada em
COI’ISidGI’a(;flO, ¢ que, em Consequéncia, [¢] nﬁmero d€ deta—

lhes ¢ bem maior.

Ignorado o rigor numerico, essa divisio de classes entre as
representagoes geograficas se estrutura na ideia de escala (ao lado de
precisdo, detalhe). Sobre todas essas categorias, se aplica ainda um
outro nivel de categorizacio, por natureza da representacio: geral
(cadastral, topografica e geografica), tematica ¢ especial (nautica,
acronautica, militar ¢ geoidal). Estes grupos correspondem a aplica-
cOes praticas para funcdes administrativas do Estado, a uma metodo-
logia cartografica que se aplica homogeneamente sobre o territorio
nacional — como um exercicio simbolico de soberania, “tudo que ¢
meu, mapeio do meu jeito”. Muito da critica a tecnologia da carto-

graﬁa encontrada na bibliograﬁa associa a prética Cartogréﬁca a0
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predominio militar e ao poder dos Estados, ¢ isso de fato conferi-
mos no Exército Brasileiro, a partir nao s da produgio de cartas,
mas também pela producio de diversos manuais de geotecnologias,
alguns dentre os materiais mais detalhados sobre técnicas de carto-
graﬁa disponfveis online.

Os mapas estdo associados a alguns elementos chave: sio
representagdes intencionais de recortes do espago geografico, produ-
zidas a partir de técenicas de mapeamento € da escolha de linguagem
grafica e, muitas vezes, verbal. Esse conjunto de elementos atribuem
a0 objeto mapa uma narrativa cartogra’ﬁca; um relato ou proposta de
perspectiva sobre um tema relacionado a determinado lugar. Mesmo
0s mapas militares, dos mais positivistas, realizam uma operagao
de redugﬁo do mundo ao essencial para sua finalidade, ¢ escolhem
uma linguagem visual condizente aos objetivos. Se nos atermos a
prética contemporﬁnea da cartograﬁa, as convencgoes de nomencla-
tura nio parecem corresponder a um universo de produtos e tecnolo-
gias cartogréﬁcas em franca expansido. Um mapa dindmico de rotas
de 6nibus em um aplicativo de smartphone, por exemplo, seria um
mapa, uma carta ou uma planta? E os mapas da Google, que mostram
desde acidentes geogréﬁcos até a planta das 10jas de um shopping, a
depender do zoom dado na tela? Todos esses exemplos sao incluidos
se tracamos 0s CONtornos a partir da ideia de linguagem.

Com nosso objeto mais definido, vamos migrar para a prética.
Imagine que faremos o mapa de um bairro, adotando as ferramentas
mais simples, como papel ¢ caneta. Ao rabiscar os primeiros tragos, ]i
delimitaremos no papel uma correspondéncia geométrica ou verbal
entre o desenho e o espaco imaginado. Os elementos do mapa que
estabelecem esse vinculo com a realidade sio nossa referéncia espa-
cial. Num mapa de bairro, essas referéncias provzlvelmente serao
elementos naturais, as ruas principais ou edificios importantes,
como escolas, comércios ou igrejas. Essas referéncias geogrﬁﬁcas sa0
respons:’weis por possibilitar a leitura do mapa por outras pessoas a
quem o cartégrafo destina o mapa. Um topégrafo, por exemplo, nao
pode locar um edificio baseado apenas em nomes de ruas, nem uma
crianga costuma caminhar a escola usando coordenadas e azimu-

tes. As referéncias sio um cédigo: diferences aplicagc’)es dos mapas
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podem levar a diferentes formas de abstragio, e diferentes culturas
podem ter paradigmas de representacio do espaco bastante distin-
tas, com atributos relacionais que abrangem diferentes memorias
coletivas, mitos e métricas.

As referéncias espaciais com que trabalhamos na Cartograﬁa
digital sio delimitadas em boa parte de fatores tecnologicos a poli-
ticos. Comecando do comeco, vou resgatar o processo de aprendiza-
do e ado¢io das ferramentas de cartografia usadas neste trabalho.
Trata-se de um relato e estudo de caso da graduagio na FAU USP.

Nosso primeiro limite ¢ o estado da arte: estamos sempre limi-
tados a0 que existe disponivel em nosso tempo. Muitas aplicacdes
digitais estio em constante desenvolvimento, outras sio desconti-
nuadas e novas sio criadas. Os formatos de arquivo dispom’veis, a
forma de acesso as aplicagdes e o regime de propriedade dos dados
também muda com o tempo. Por essa razio, nio ¢ possfvel escre-
ver sobre o assunto a nio ser de forma datada. As tecnologias de
mapeamento, ¢ em especial os Sistemas de Informa(;ﬁo Geogr:’xﬁca
(SIG), tiveram ampla difusio na tlcima década, e com isso seu ciclo
de desenvolvimento foi intensificado. Em decorréncia disso, ¢ dificil
encontrar referéncias bibliogréﬁcas que deem conta das novissimas
solugées; 0s artigos da dltima década que tratam do assunto geral—
mente citam softwares ou versdes de software antigos, com procedi—
mentos operacionais diferentes das contemporﬁneas.

Ao longo da graduagﬁo em Arquitetura e Urbanismo na FAU
USP, costuma-se entrar em contato com trés “grupos” de tecnologia
de mapeamento digital. O primeiro abrange ferramentas de desenho
vetorial, dentre as quais estdo as aplica(;ées CAD (Computer Aided
DraWing) — que sdo as Unicas com espago na grade de disciplinas
obrigatérias. Softwares como o Adobe Illustrator e Corel Draw
também se enquadram nessa categoria. Em seguida, temos os soft-
wares de edigio de imagens, cujo carro-chefe ¢ o software Adobe
Photoshop. Por dltimo, temos as aplicagées SIG. Essas ferramentas
sa0 empregadas em disciplinas diversas, para criar mapas de leitura
urbana, de projeto ou de localizagﬁo/implamagio na cidade. O crité-
rio para escolha varia bastante conforme a experiéncia dos estudan-

tes, apesar de existir uma divisao pr:’{tica dessas tecnologias.
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As aplicag()es CAD, por exemplo, costumam ser utilizadas em
atividades de projeto de edificacdes e de paisagismo, para desenho de
implantacdes, plantas e cortes. Essa tecnologia foi a primeira utiliza-
da na se¢io de dados da FAUUSP, o CESAD, para lidar com dados
geograficos digitais, no final dos anos 1980 (BARBOSA; NADER;
SPILA, 2019). A interface desse programa consiste em um espaco
cartesiano que serve de suporte para desenho de formas vetoriais.
Ha uma tendéncia de adogio de softwares de modelagem tridimen-
sional, como o SketchUp, ¢ BIM (Building Information Model) para
projeto, mas os desenhos de CAD continuam a ser utilizados como
base de referéncia e como mapa de implantagio. A escala do desenho
estabelece o recorte entre as tecnologias: quanto maior a escala, mais
recorrente o uso de CAD. Também existe uma razio bastante prag-
matica para ado¢io do CAD: o0 mapa oficial da cidade, produto de
mapeamento realizado em 2004 para todo o municipio em escala
[:1000, ¢ disponibilizado abertamente pela Prefeitura em formato
DXF e DWG.

A Autodesk ¢ a maior empresa de aplicag(')es CAD no
mercado. Seu software Autodesk AutoCAD foi criado em 1982
junto aos formatos de arquivo DWG e DXF. Ambos os formatos sio
propriedade registrada da Autodesk; os arquivos DWG sio nativos
do software da empresa e s6 podem ser manipulados utilizando seus
programas, enquanto os arquivos DXF (Drawing Exchange Format)
permitem a interoperabilidade do Autodesk AutoCAD com progra-
mas de terceiros (AUTODESK, 2o01t; 2017; 2018).

Os softwares de edicio de imagens, por sua vez, costumam
ser utilizados para criacao de fotomontagens ¢ composicoes artis-
ticas para ilustrar projetos no geral. E mais utilizada em projetos
urbanos, de ediﬁcagﬁo e de paisagismo. A aplicagﬁo mais utilizada é
o Adobe Photoshop, software proprietério, cujo formato de arquivo
nativo ¢ o PSD, também proprietﬁrio. Essa ferramenta possui uma
grande variedade de funcionalidades para edigﬁo, 0 que permite a
criacao de imagens com Soﬁsticagﬁo visual maior que as exporta-
coes de CAD. Muitas vezes, as duas tecnologias sio combinadas para

gerar um 1111’1iC0 produto.
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Tanto os softwares CAD quanto os de edi¢io de imagem
permitem organizar os elementos de desenho em camadas. Os
clementos de CAD sio vetoriais, como linhas, polilinhas ¢ hachu-
ras ¢ podem carregar apenas informacdes intrinsecas a sua repre-
sentag¢do, como cor, espessura de linha, status (ligado ou desligado).
Os elementos dos editores de imagem sio raster, possuem forma de
matriz de pixels, cada um deles contendo valores de canais de cor
— geralmente RGB ou CMYK. Ha possibilidade de usar rasters em
CAD e vetores em edi¢io de imagem, mas nido oferecem 0 mesmo
suporte para processamento desses elementos.

As aplicagf)es SIG também organizam a informagio em
camadas. Contudo, cada camada do desenho aceita apenas um tipo
de geometria-base: ponto, linha, poligono, malha ou raster. No caso
dos tipos vetoriais (ponto, linha, poh’gono), cada forma geométrica
esta conectada a uma entrada em uma tabela de atributos. Diferente
das geometrias de CAD, esses atributos nio estio limitados a repre-
sentagio, e contém dados que sdo externos ao desenho da geome-
tria. As camadas raster em SIG também possuem canais, chamados
bandas, vinculadas a cada pixel e nio limitadas a um sistema de cores.
No curso de Arquitetura e Urbanismo, as aplicagf)es SIG costumam
ser utilizadas para desenhos em escalas menores, nas disciplinas de
planejamento urbano e da paisagem.

Em sintese, os softwares CAD lidam com geometrias genéri—
cas, os editores de imagem lidam com matrizes de pixels genéricas ¢
as aplicagées SIG lidam com geometrias ¢ pixels conectados a dados
tabulares. O SIG faz a intermediagﬁo entre o desenho e a informa-
¢do, 0 que o torna mais prz’ltico para analises ¢ pesquisas espaciais.
Por conta disso, os SIGs eram ideais para desenvolver os mapas deste
trabalho.

O conceito de SIG foi criado no inicio dos anos 1960, associado
a geograﬁa quantitativa e Computacional. A Environmental Systems
Research Institute — ESRI, hoje a empresa mais consolidada do
ramo, foi criada ainda na mesma década, em 1969, por um membro
do Harvard Lab. O primeiro software SIG comercial, o ARC/INFO,
foi lanc;ado pela ESRI em 1981, até ser substituido pelo conjunto de
ferramentas ArcGIS no final dos anos 1990 (ESRI, s.d). A empresa
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se beneficiou de seu posicionamento de mercado quando instaurou
o formato de arquivo shapefile, ou SHP, como padrio para dados
espaciais vetoriais. Hoje, o formato SHP ¢ 0 mais comum para dados
georreferenciados; os Padroes de Interoperabilidade de Governo
Eletronico (ePING) estabelecidos pelo Ministerio do Planejamen-
to, Orcamento ¢ Gestio, estabelecem os shapefiles como formato
oficial obrigatério para intercambio entre érgi()s governamentais e
com a sociedade civil (MINISTERIO DO PLANEJAMENTO, 2017).
Mas ao contrario do formato DWG, a criacdo de um arquivo SHP ¢
aberta para outras aplicag()es e incentivada pela ESRI (ESRI, 1998),
o que de certa forma refor¢a a posicio de centralidade da empresa.

Contudo, o formato shapefile ¢ apenas uma maneira de orga-
nizacio da geoinformagﬁo digital prépria da tecnologia SIG, que
¢ mais ampla que isso. Na deﬁnigio da documentagio do software
QGIS (QGIS, 2009), um SIG ¢ composto por:

Dados digitais —a infbrmagﬁo digita] que vocé visualizard e

analisara utilizando hardwares e softwares computacionais.

HZlI'C].WZiI"C - computadorcs usados para armazenar ClLlC].OS,

exibir graficos e processar dados.

Software — programas de computador que operam em
hardware ¢ te permitem trabalhar com dados digitais. Um
programa de software que compde um SIG ¢ chamada de

aplicacao SIG. (tradugao nossa)

Nossa segunda limita¢io ¢ a questdo da propriedade intelec
tual, que atravessa esses trés elementos, muitas vezes em interse¢io.
[sso porque ¢ necessario um software para visualizar os dados, ¢ ¢
necessario um hardware que execute o software. Os formatos e apli-
cacoes das Autodesk e da ESRI dao bons exemplos praticos para essa
discussio.

Em 2014 registrei no sistema de informacio ao cidadao do
Municipio de Sio Paulo (e-SIC) o pedido n® 10039, a Secretaria
de Infraescrutura Urbana e Obras, solicitando acesso ao desenho
de projeto do corredor de onibus na Av. Itaquera. O objetivo era

18



identificar os trechos de abertura ou ampliagﬁo de vias, em especial
no trecho préximo a Comunidade da Paz — no bairro de [raquera,
em Sio Paulo. Essa informagio atendia uma demanda de pesquisa
do LabCidade. A secretaria solicitamente disponibilizou os dese-
nhos em CD e para download, mas apenas em arquivo DWG. Esse
formato, proprietario da Autodesk, ¢ recorrente em projetos de
engenharia ¢ levantamentos topograficos — o que pode explicar a
situacdo do ponto de vista técnico. Mas em termos de transparéncia,
ha um impedimento NO acesso a informagio, pois sua Visua]izagio
depende do acesso a um software pago e inacessivel para pessoas de
fora do meio técnico.

Para criagdo de um SIG com o arquivo DWG, onde fosse poss{—
vel cruzar o desenho do corredor com outras informacdes — como
imagens de satélite ou zoneamento — optou-se por exportar um
arquivo DXF do software Autodesk AutoCAD®, a partir do arquivo
DWG fornecido. A empresa fornece versdes gratuitas do software
para estudantes, o que viabilizou a leitura dos dados. Tim Sutton
(QGIS, op. cit.) alerta sobre essa pratica por empresas relacionadas a

tecnologias SIG:

Eles fazem isso sabendo que, se proféssorcs ¢ estudantes
conhecerem seu software, eles serdo relutantes a aprcndcr
outros pacotes. Quando estudantes deixam a escola, eles
irao ao mercado e comprario o software comercial, jamais
sabendo que ha alcernacivas livres a disposigﬁo. (tradugéo

nossa)

Essa observacio, contudo, nido se aplica completamente a
ESRI. Os softwares da empresa sio oferecidos com descontos, mas
nunca gratuitamente — impelindo estudantes a buscar alternativas
mais baratas. A ESRI reconhece a complementariedade das tecnolo-
gias SIG e CAD e por isso oferece uma interface entre o seu pacote
ArcGISea aplicagio CAD da Autodesk, que facilitaria a inclusiao do
arquivo DWG em um SIG se nao fosse a necessidade de pagamento
pelo servico (ESRI, 2018). Apesar disso, o formato shapeﬁle da ESRI
¢ 0 mais amplamente utilizado, jé que sua codiﬁcagﬁo ¢ aberta — a0

contrario do formato DWG.
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primeira revisao
(2014)

comunidade
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[ ]

comedor de onibus

1.1 Mapas de trecho do Corredor de 6nibus Itaquera produzidos
com dados em DWG fornecidos pela Prefeitura.

Fonte: (ROMEIRO; GONSALES; MENDONGCA; BARBOSA, 2017)
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O caso traz a combinacio entre empresas de tecnologia e prati-
cas do mercado de trabalho e do ensino na promocio de solugdes
tecnologicas. Constant (CONSTANT 1I, 1989), que escreve sobre
sociologia da técnica, organiza essa combinac¢do em trés arranjos: os
sistemas, as organizagdes ¢ as comunidades. Os sistemas sio arran-
jos complexos de tecnologia, como um SIG, um avido ou um edificio.
Dentro de um sistema, existem subsistemas com funcées tecnologi-
cas diferentes — como as turbinas, as asas, o painel de controle no
caso do avido. Cada uma dessas funcdes esta vinculada a organiza-
coes, que possibilitam a producio das fungdes tecnologicas — uma
empresa fornecedora de turbinas, por exemplo. Cada organizacio
condensa frag()es de uma comunidade de praticantes vindo de dife-
rentes especialidades, mas que combinam suas habilidades tecno-
1égicas em um produto comum — como engenheiros aeronauticos,
desenhistas, soldadores ou administradores no caso das turbinas.

As organiza¢des NoOs trazem um Cerceiro limite: a tradic;io
tecnolégica. Ela opera como mecanismo de identiﬁcagﬁo, persistén—
cia e desenvolvimento de uma comunidade de praticantes (CONS-
TANT 11, 1989). A disseminagﬁo de uma solugﬁo tecnolégica nova
depende, essencialmente, da forma como os integrantes de comu-
nidades a recepcionam e divulgam. No caso do programa Autodesk
AutoCAD, existe uma intersecao entre diversas comunidades (arqui—
tetos, engenheiros civis, técnicos, gerenciadores de projeto, univer-
sidades) que consolida essa solugio entre esses grupos. A tecnologia
BIM teria Capacidade de mudar esse cenario por signiﬁcar uma troca
real de tradi(;:lo tecnolégica nessas comunidades, mas ]2'1 nasceu em
uma estrutura antiga: um dos programas BIM mais adotados e ensi-
nados ¢ o Revit, também da Autodesk.

A adogﬁo da tecnologia SIG por arquitetos e urbanistas ¢ dife-
rente. Apesar de existir ha pelo menos 50 anos, €sses proﬁssionais sO
passaram do mapeamento em CAD para o SIG recentemente. Com
um recorte especiﬁco para a FAUUSP, Barbosa' aponta que a tecno-
logia SIG esta presente na universidade desde o fim dos anos 1980,

mas sO despontou com o oferecimento de oficinas internas no final

"Eunice Barbosa é funcionaria do CESAD, FAUUSP,
junto a Ricardo Nader e Edgar Spila.
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dos anos 2000 (BARBOSA; NADER; SPILA, 2019). Com escrito-
rios de arquitetura e urbanismo pouco familiares aos SIG, nio houve
pressio de tradicdo tecnologica em vigor no mercado; as empresas
nio requeriam dos estudantes experiéncia em ArcGIS, por exemplo,
¢ talvez por isso tenha sido possivel a ado¢io de um software livre, o
QGIS, desde os primeiros estagios. Com “livre”, me refiro ao concei-
to de software livre da Free Software Foundation (FSF), que requer
liberdade para executar, estudar, modificar, redistribuir, melhorar e
redistribuir as melhorias do programa (KON, 2012).

As diferencas entre o QGIS ¢ o ArcGIS, contudo, vio além
da forma de licenciamento, e impactam o exercicio proﬁssional para
muito além dos custos de operacio. Kon aponta que os softwares
privados apresentam alta Complexidade, aproximando—se do limite
de compreensio do programador, que decorre em altos custos nio
diluidos com pessoal, desenvolvimento e manutengio. Esses proble—
mas levariam a perda de qualidade do produto. Além disso, a neces-
sidade de consolidar e defender a propriedade intelectual demanda
esfor(;o das empresas e dos usuarios para evitar ¢ coibir a pr:itica da
pirataria, ainda que a cla cumpra um papel relevante na divulga—
cdo dos softwares: no caso de softwares nio gratuitos para estudan-
tes, toda experiéncia requerida pelo mercado a jovens proﬁssionais
pressupoe alguma forma de infragio contra a propriedade intelec-
tual. Ainda existe o risco de que a empresa fornecedora do softwa-
re privado feche ou descontinue o produto, € com isso novas tecno-
logias tenham que ser adotadas, requerendo novas licengas, novo
treinamento proﬁssional e nova organizagio do trabalho. Nenhum
beneficio ¢ tirado da reprodutibilidade do software enquanto mera
sequéncia de bits: ele ¢ comercializado como se fosse um bem fisico,
e nio virtual.

Estes problemas nio existem no caso do software livre. A
alta complexidade ¢ os custos de desenvolvimento sio dissolvidos
para toda a comunidade de desenvolvedores, e sio eliminados os
problemas com licenciamento e caducidade do cédigo, ]i que qual—
quer membro da comunidade poderia continuar a desenvolver o
programa. Quanto as formas de desenvolvimento do software livre,

Kon lembra os modelos da Catedral e do Bazar propostos por Eric
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Raymond (1997). Softwares do modelo Catedral sio produzidos de
forma semelhante a softwares restritos, nas mios de poucos desen-
volvedores altamente qualificados trabalhando em isolamento ¢ sem
versoes de teste (como arquitetos de catedrais goticas). O modelo
Bazar, por outro lado, ¢ composto por centenas ou milhares de
desenvolvedores contribuindo com pequenas melhorias, arbicradas
por um pequeno grupo que decide se as modifica¢des serdo incluidas
ou nio na versio consolidada. Este ¢ o caso, por exemplo, do sistema
Linux, do navegador Mozilla Firefox e do QGIS.

O modelo Bazar pressupde um alto engajamento de comuni-
dades de usudrios e uso de ferramentas de discussio e desenvolvi-
mento online, como foruns, blogs, tutoriais, documentacdes colabo-
rativas, grupos de discussao locais e gits. Os desenvolvedores podem
se envolver em tarefas de alto nivel técnico, como alteragio do codi-
go-fonte, at¢ tarefas mais simples como traducio da interface para
outros idiomas. Com muitas pessoas envolvidas, a identiﬁcagﬁo de
bugs se torna mais facil, permitindo melhorias rﬁpidas ¢ precisas na
qualidade do software.

O QGIS ¢ parte de um conjunto de softwares abertos de tecno-
1ogia SIG. Foi langado em versio beta em 2002, e teve sua primeira
versdo comercial (QGIS 1.0) lancada em 2009. Dada a sua comple-
xidade, existe uma equipe de desenvolvedores contratada exclusiva-
mente para manutengio do software, financiada por grupos de usua-
rios, governos, ONGs e empresas*. A associa¢gio QGIS.ORG, sediada
na Sui¢a, ¢ a responsavel pelo projeto QGIS. Ela ¢ membro da funda-
¢30 OSGeo, uma instituicio sem fins lucrativos sediada nos Estados
Unidos e voltada para promocgao ¢ suporte a iniciativas geoespaciais
open source. A OSGeo ¢ a maior financiadora do projeto QGIS, e
também financia outras iniciativas open source como o GRASS GIS
(THE OPEN SOURCE GEOSPATIAL FOUNDATION, 2019). @)
GRASS GIS, por sua vez, ¢ uma solugio anterior ao QGIS, com uma
interface de usudrio menos amigﬁve] (BARBOSA; NADER; SPILA,
2019). Com o tempo, a cria¢do de uma interface entre os programas
permitiu usar as funcionalidades do GRASS GIS a partir do QGIS.

O regimento interno do QGIS estabelece varias camadas de
participa¢io (QGIS.ORG GENERAL ASSEMBLY, 2019):
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+ A Comunidade QGIS, abrangendo todos os usudrios, desen-
volvedores, comissarios, conselheiros, tradutores, mantenedores da
documentagio, provedores de patch, consultores e contribuidores do
stack Exchange

+ Os patrocinadores, abrangendo membros nio votantes que
dao suporte financeiro para o projeto

+ Os membros votantes, escolhidos por cada grupo de usuario
para eleger membros do Comité e deliberar sobre as decisdes do
Conselho

+ Os Grupos de Usudrios, que consistem em organizagdes
nacionais de apoio ao projeto reconhecidas pela associagio e respon-
saveis, por exemplo, pela organizacao de encontros regionais

« Os Comissarios, que possuem acesso ao repositério oficial
do codigo-fonte do QGIS

« Comite de Dire¢io do Projeto, formado por membros eleitos
da comunidade QGIS e que assistem o Conselho

20s maiores patrocinadores (nivel grande e médio) do projeto

QGIS em janeiro de 2020 eram, em ordem decrescente:

(1) a OSGeo,

(2) o Grupo de Usuérios de QGIS da Dinamarca,

(3) o Grupo de Usuéarios de QGIS da Alemanha,

(4) o Grupo de Usuérios de QGIS da Suica,

(5) o Grupo de Usuarios de QGIS da Suécia,

(6) a Mierune LLC (empresa japonesa de servigos digitais),

(7) a GAIA mbH (empresa alema de energia limpa),

(8) a Fiber Service 00 (empresa de telecomunicagao austriaca),

(9) a Lutra Consulting (empresa inglesa de consultoria em SIG),

(10) a Wheregroup GmbH (empresa alema de consultoria em SIG),

(11) a Office of Public Works, Flood Risk Management and Data Management
Section (empresa publica irlandesa de prestagéo de servigos),

(12) Land Voralberg (governo de estado da Austria),

(13) a WIGeoGIS (empresa austriaca de marketing geolocalizado),

(14) a Aero Asahi Corporation (empresa japonesa de aviagdo corporativa),
(15) a OSGeo:UK,

(16) a Spatial Networks, Inc. (empresa estadounidense

de coleta de dados de dispositivos moveis), e

(17) a OPENGIS.ch GmbH (empresa austriaca de servigos geoespaciais).

A Unica instituigdo brasileira com patrocinio ativo no periodo era a empresa de
tecnologias de gestdo agricola IDGeo - Agricultural Intelligence (QGIS, 2019).
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« Conselho do QGIS, formado por membros do Comité de
Dire¢io do Projeto escolhidos como responsaveis legais pelo projeto

« Auditores financeiros, respons:iveis pela auditoria dos recur-
sos do projeto

Ou seja, mesmo se tratando de um software livre com desen-
volvimento aberto, ainda existe uma estrutura organizacional clara.
A participacio na deliberacio do projeto depende da nomeacio por
grupos nacionais de usuarios, o que requer algum nivel de orga-
nizacio das comunidades de usuarios locais interessadas nas deci-
soes. Novos desenvolvedores nio precisam se envolver na estrucura
de deliberagio para propor alteracdes no codigo, mas tém de acatar
uma scrie de contratos, padrdes e codigos de conduta.

Os softwares livres apresentam ciclos de renovagio geralmente
mais r:ipidos que os softwares proprietérios. O QGIS, por exemplo,
realizou 12 lancamentos para 2020. Cada nova versio pode possuir
fun¢des novas, correcoes de bugs, otimizacio de codigo, dentre
outras melhorias. Por isso, qualquer trabalho que explore o proces-
so de produgio a partir de uma ferramenta livre estd em alguma
medida fadado a obsolescéncia breve. A versio que utilizei aqui éa
3.16 — Hannover.

O principal motivo para escolha do QGIS neste trabalho ¢
justamente de tradic_;io de comunidade: este foi o primeiro software

SIG com que o autor teve contato, ainda no primeiro ano da gradua—

] 1.2 Interesse nos
termos “QGIS” e
“ARCGIS” registrado
pelo buscador
do Google

Fonte: Google Trends.
Disponivel em <www.
trends.google.com.br>.
Acesso em 15/10/2019.

--«- QGIS

——— QGIS (média anual)
--+«-- ARCGIS

—— ARCGIS (média anual)

out/1 out/13 out/15 out/17 out/19
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¢do na FAU USP. Mas a ado¢io do QGIS extrapola o alcance da
FAUUSP. A aplicacio ultrapassou as buscas por “ArcGIS” no busca-
dor da Google desde 2017, muito a cabo de uma comunidade de
usudrios mais engajada que os usuarios da sua equivalente restrita.
Nio ¢ possivel, contudo, dizer que os usuarios ativos de QGIS ulcra-
passam os de ArcGIS: enquanto no caso da ESRI os usuarios podem
ser contabilizados por licenca comprada, o QGIS permite a copia
irrestrita do software sem passar por qualquer licenciamento, ¢ por
isso seus usuarios sio incontaveis.

Nader, um dos funcionarios respons;’weis pelas oficinas de
geoprocessamento na FAUUSP, aponta que a ado¢io do QGIS vinha
da facilidade de acesso a ferramenta. A aplicagio entra na comunida-
de de arquitetos e urbanistas importada de uma tradigio mais antiga,
ligada a profissionais da Geografia (BARBOSA; NADER; SPILA,
2019). Entre 2014 e 2015, foram oferecidas as primeiras oficinas de
geoprocessamento pelos funcionarios do CESAD para estudantes da
graduagﬁo, em disciplinas de Planejamento Urbano e Paisagismo. No
mesmo per{odo, outros cursos de Arquitetura e Urbanismo inclui-
ram o t(’)pico na grade (BRASIL et al., 2018; MACKENZIE, 2018;
SMAILIL; MINHOTO; ARANTES; JR., 2016) e a Prefeitura de Sao
Paulo passou a divulgar arquivos nativos de SIG em sua recém-inau-
gurada plataforma digital Gestao Urbana. A plataforma hospedou
0s arquivos do processo de discussao do Plano Diretor Estratégico
do Municipio de Sio Paulo em 2014, ajudando a impulsionar ainda

mais a tecnologia.

PROJEGOES CARTOGRAFICAS

O QGIS, como outras ferramentas digitais, trabalha com um
conjunto restrito ¢ pré—deﬁnido de sistemas referenciais, e apenas
dados represemados em sistemas conhecidos podem ser corretamen-
te visualizados com a aplicagio. Chamaremos os sistemas de referén-
cia genericamente de projecoes cartograficas. Com o QGIS aberto,
¢ possfvel visualizar no extremo da barra de status (canto inferior

direito) as lecras EPSG e um cédigo numeérico. As letras EPSG corres-
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pondem a European Petroleum Survey Group (Grupo Europeu de
Pesquisa Petrolifera), instituicao responsfwe] por um esforgo amplo
de catalogar sistemas de referéncia de coordenadas (SRC) e cujo
resultado ¢ empregado no QGIS. O codigo numérico nada mais ¢ do
que a referéncia de um SRC no catalogo da EPSG?. Clicando sobre
o texto na interface, pode-se ter acesso a detalhes da projecio do
projeto — a escolhida para proje¢io dos dados na visualiza¢io — ¢ ao
catalogo completo de proje¢des geograficas do QGIS (figura 1.4).

Os mapas mais difundidos contemporancamente partem de
um paradigma modernista de sistematizacao do planeta Terra em
um plano finito, com transformagées regradas pela trigonometria
¢ em que o referencial ¢ dado pela quantidade de espaco entre os
objetos representados (DYM, 2011). Esse metodo de projecio veio a
cabo da constata¢io de que o planeta nio era plano, e foi essencial
para organizar ¢ sustentar a expansao maritima curopeia: a histo-
ria dessa tecnologia corresponde a historia da colonizagﬁo (ibid.).
As operagoes trigonométricas utilizadas para criar as representa-
coes cartogrﬁﬁcas planiﬁcadas ganhamm em complexidade e preci-
$40 a0 longo dos séculos, até chegarmos aos sistemas de projecio
amplamente utilizados na cartograﬁa digita]. Apesar dessa téenica
se consolidar como hegeménica, seguindo a prépria consolidagﬁo de
uma cultura cientifica curopeia também hegeménica, ela coexiste
com outros sistemas de referéncia.

Dentro dessa solugﬁo tecnolégica espec{ﬁca ainda existe espaco
para discussao. Talvez uma das mais conhecidas seja a oposicdo entre
as projecoes de Mercator e de Arno Peters. O confronto tem lastro
na Guerra Fria — o grande acontecimento geopoh’tico da época —¢
mobiliza justamente a ideia de mundo hegeménica do conflito, de
um planeta pés—colonial dividido em trés mundos. A projecao de
Mercator foi criada no século XVI, no momento do expansionismo
maritimo europeu, e se consolidou como uma das principais téeni-
cas de planiﬁcagﬁo da Terra ao longo dos séculos. Aos olhos de Arno

Peters, “[a projecio de] Mercator apresenta uma imagem completa—

°Detalhes de cada projecao codificada podem ser
consultados em http://www.epsg-registry.org/
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1.4 Painel de

propriedades do
projeto no QGIS,
aba de Sistemas

de Referéncia de BARRA DE PESQUISA

Coordenadas (SRCs) N
PROJECOES USADAS RECENTEMENTE
Fonte: o autor.

LISTA COMPLETA DE PROJEGOES

CODIGOS DE PROJECAO
Codigo da projecao nos catélogos disponiveis.

As siglas dos catalogos séo:

EPSG: European Petroleurn Survey Group

IGNF: Institut Geographique Nacional de France
IAU2000: International Astronomical Union (2000)
USER: Definido pelo usuério

DESCRICAO DA PROJECAO

Descrigao da projecéo em Well-Known-Text (WKT) de
projecao geografica, em cadeia de texto padrao da
biblioteca Proj e pela extensao no mapa:

WKT
GEOGCS["WGS 84",
DATUM["WGS_1984",
SPHEROID["WGS 84",6378137,298.257223563,
AUTHORITY["EPSG","7030"]],
AUTHORITY["EPSG","6326"]],
PRIMEM["Greenwich",0,
AUTHORITY["EPSG","8901"]],
UNIT["degree",0.0174532925199433,
AUTHORITY["EPSG","9122"]],
AUTHORITY["EPSG","4326"]]

PROJ4
\ +proj=longlat +datum=WGS84 +no_defs

EXTENSAO
| -180.00, -90.00, 180.00, 90.00
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o conbecida [ nBo-derrestre)
Autoridade de 1D
SIRGAS 2000
SIRGAS 2000 7 UTM zone 235
SADES / UTM zone 235
WGS B4/ UTM zone 23N
SADGS
WS
SADGHNI6) / UTM zane 235 EPSGiE533
Orthe S#e Paulo_S& USER:100030
< >
Sistema d d do ‘world’ [ Ocultar SRC obsoletols)
Sisterna de Referéncia de Coordenadas Autoridade de 1D Lt
Veirol 1879 (Paris) EP5G:4821
WGS 66 EPSG:ATE0
WGST2 EP5G:4322
WGS TZBE EPSG:4324
WS 84 EPSGi4326
WGST2 IGNF:WGST26
WIGS_1984_(G1150) EPSG04013 -
-l
GEOGCS["HGS B4™ DATUM[=WGS_1584, SPHEROID[WGS 84~
€378137,399. F563, AVTHORITY [ =EFEG, "T030"1], AUT
HORITY[=EPIS™, =€32€~1], DRIMEM["Gzww. .
0, AUTHORITY [*EFSG™, "0501"1], UKIT [ "degze,
0.0L74532925199433, AUTHORITY ["EPSC™, "$1227] 1, AUTHOR
ITY ["EPSG, "43267) ]
Projd
tproj=longlat tdatum=iWGS04 tnc_defs
150.00, -90.00, 150,00, 90.00 wi|
* Transtormagies de Datum
P o sformagio do datum
| [
SAC original  Souree Datum Transfarm  SRC de destine Transformagio de Dafum do Desting
-3 Cancel Apply Help

PAINEL DE OPERAGOES
DE TRANSFORMAGAO

DE DATUM

EXTENSAO DA
COBERTURA DA
PROJECAO
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mente falsa, particularmente em relacio as terras de pessoas nio
brancas... Isso superestima e distorce a imagem do mundo em bene-
ficio dos poderes coloniais de seu tempo” (PETERS apud MORRIS,
1973). A projecio de Peters ficou conhecida como “Terceiro Mundis-
ta’, em oposicdo a uma projecao de Mercator “Primeiro e Segundo
Mundista”, com Estados Unidos ¢ Unido Sovictica desproporcional-
mente maiores No mapa.

A transformacio de Peters consiste numa simples recomada da
antiga projecio de Gall, em um momento oportuno geopoliticamen-
te; no catalogo do QGIS, a projecio ¢ nomeada “Gall-Peters”. Tanto
a projecio de Peters quanto a de Mercator sio cilindricas, pois a
superf{cie do planeta ¢ projetada em um plano cilindrico. A diferen-
ca é que, enquanto Mercator mantém éngulos retos sem distorgio (¢
uma projecio conforme), Gall-Peters introduz um achatamento dos
paralelos no sentido norte-sul para compensar a distorgio da area,
tornando-a uma projecao equivalente (as areas sio proporcionais a
realidade). Com isso, as formas “tradicionais” dos Estados Unidos,
Unido Soviética e Europa sio distorcidas de uma maneira pouco
usual nos mapas. Gall-Peters costuma ser preterida por razdes pura-
mente estéticas — alguns a julgam feia ou errada (ABRAMS, 2007). A
questio ¢ que, quando tratamos de escala global, nio existe nenhuma
projecio certa; todas possuem distorgées, e um dos pontos de Peters
foi justamente politizar a representagao do planeta no momento do
conflito a partir de sua contranarrativa cartogrﬁﬁca.

Ainda assim, a projecao de Mercator mantém seu posto de
mais difundida, sendo por muito tempo utilizada por servigos digi—
rais como o Google Maps. O uso dessa projecdo nesta que, hoje, ¢
representagao da Terra mais acessada, pode contribuir para normali-
zar a estética das distorgées de Mercator, como se esta fosse a aparén—
cia “correta” do mundo. Os funcionarios da Google parecem estar
cientes da sua posi¢do: em tempos em que grupos se organizam para
contestar a esfericidade da Terra, a empresa mudou a representa-
¢do de seu mapa—mundi dinamico (RONCOLATO, 2018). Da antiga
projecao cilindrica de Mercator, a Visualizagﬁo em pequenas escalas
passou em 2018 a utilizar projecoes ortogra'ﬁcas, retratando o planeta

com formato circular (ﬁgura 1.6). O emprego de diferentes projecdes
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para diferentes escalas, como nesse exemplo,
¢ uma das vantagens dos mapas dinamicos da
web como os da Google — mas nio se aplica
a0s mapas estaticos, mais comuns e mais faceis
de produzir.

Com o exemplo da Google, partimos
para a questdo do poder sobre as projecoes e
seu uso. Diferente do caso de Mercator, em
que a proje¢do se mantém pelo uso difuso e
capilar, existem proje¢des sob protecio de
propriedade intelectual, como a projecio
icosacdrica de Dymaxion. Ela esta ao lado de
diversos outros projetos do arquiteto e desig-
ner Buckminster Fuller, cuja patente impede
que sejam reproduzidas ou, no caso da proje-
¢do, que suas transformacdes trigonomécri-

cas sejam utilizadas em um catﬁlogo livre. Por

Oceano
Atléntico

1.5 Captura de

tela da pagina

do Google Maps,
mostrando projegao
ortografica do globo.

Fonte: Google Maps.
Disponivel em <maps.
google.com>. Acesso
em 03/11/2019.

Oceans
Atldntica Sul
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outro lado, essa projecio esta disponivel para uso no pacote de soft-
wares restritos da ESRI.

Também existem projecoes oficiais, adotadas e normatizadas
por governos nacionais ou locais como distorgio cartogrﬁﬁca oficial
do Estado. Quando isso ocorre, o didlogo com a burocracia das insti-
tuicdes por grupos externos requer adogio da projecio ou tradu-
30 entre sistemas cartograficos. E o caso, por exemplo, de diversas
tribos indfgenas no Brasil reivindicantes de demarcagﬁo de terras,
cuja conquista do direito vem condicionada a pl:miﬁcagio de suas
representacdes do espaco no plano de projecio oficial (Ibid.) Nesse
sentido, apesar da normatividade cartesiana, a existéncia de um
quadro de projecao comum viabiliza o actmulo e cruzamento de
informag(‘)es cartogréﬁcas das mais variadas fontes, o que as confere
uma utilidade pragmﬁtica na administragﬁo da informagﬁo.

O processo generico de projecio cartografica envolve duas
etapas distintas: a deﬁnigio de uma forma tridimensional para a
Terraea deﬁnigﬁo do plano de projecio. No Brasil, existe um regra-
mento administrativo do IBGE com algumas especiﬁcag()es sobre a

forma tridimensional oficial a ser adotada em mapeamentos estatais.

1.6 Diagrama de
planos de projegao
usuais. Da esquerda:
projecéo cilindrica,
azimutal, cOnica

e icosaédrica.

Fonte: o autor.
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Tabela 1.1 Especificagdo de algumas

referéncias tridimensionais para a Terra

SEMI- ACHATAMENTO
NOME 'll:'g:an: DA REFERENCIA EIXO DA TERRA NOS
MAIOR POLOS
Corrego Elipsoide Topocéntrica ©.378.388 1/297
Alegre Internacional  (centro metros
de Hayford, geomeétrico
1924 local)
Datum Sul- Elipsoide Geocéntrica 6.378.160 1/298,25
Americano Internacional  (centro de metros
- SAD 69 de 1967 massa da
Terra)
Sisterna de Elipsoide Geocéntrica 6.378137  1/298,257222101
Referéncia do Sistema (centro de metros
Geocéntrico Geodesico massa da
para as de Referéncia  Terra)
Ameéricas — de 1980-
SIRGAS 2000 GRS 80
World Elipsoide Geocéntrica 6.378137  1/298257223563
Geodetic WGS 84 (centro de metros
System — (Modificacéo massa da
WGS 84 do Elipsoide Terra)
GRS 80)
Fonte: (IBGE, 2005; 2015).
— T
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Desde 2015, a unica especificacio de referéncia — conhecida como
datum — oficial do pais ¢ o Sistema de Referéncia Geocéntrico para
as Américas, ou SIRGAS 2000. Antes dele, foram utilizados os data
Corrego Alegre e Sul-Americano (SAD 69), e por isso muitos dados
governamentais antigos disponfveis para download utilizam esses
sistemas. Essas especificacdes definem um modelo geométrico para a
Terra a partir de algumas varidveis, como mostra a tabela 1.1.

Os valores especificados também podem ser compreendidos
em uma sequéncia pratica. Primeiro, escolhe-se um formato geome-
trico abstrato que represente a Terra: geralmente uma esfera ou um
clipsoide de revolucio. Esferas possuem raios, e elipsoides possuem
semi-eixos que precisam ter dimensdes especiﬁcadas. Uma forma de
especificar os semi-eixos maior ¢ menor do elipsoide ¢ pelo fator de
achatamento da Terra nos polos — que permite calcular o segundo
semi-eixo dado o comprimento do primeiro. Para definir elevagées,
geralmente utiliza-se uma referéncia de altitude topocéntrica, com
referéncia no nivel do mar local, ou geocéntrica, com referéncia no
centro de massa da Terra. Nesse tltimo caso, utiliza-se um modelo
gravimétrico para representar a distribuigﬁo desigual da gravidade
na superf{cie do planeta, o que afeta o nivel dos oceanos. Tanto o
atual sistema brasileiro, o SIRGAS 2000, quanto o sistema utilizado
por aparelhos com tecnologia de navegagio por satélite, o WGS 84,
utilizam um elipsoide geocéntrico. Com uma referéncia de altitude,
é possfvel definir onde esta o centro abstrato do planeta.

SO entio, tendo uma referéncia geométrica definida, partimos
para a deﬁnigﬁo do plano de projecao. A fungio das especiﬁcagées
de datum ¢ dar subsidios para tracar as linhas de projecao a partir de
um ponto de origem, e para calcular o lugar onde essas linhas inter-
sectam a superf{cie da Terra a partir do formato que a atribuimos.
Podemos, entido, definir livremente se nossa projecao sera cilindrica,
cOnica, plana, icosaédrica ou qualquer que seja a geometria de plani—
ﬁcagﬁo. Também podemos definir a forma como as linhas de proje-
¢ao rebaterdo no pl:lno — ¢isso que distingue as projecoes de Merca-
tor e Peters, ambas cilindricas.

Existe um tipo especial de projecao muto utilizada em mapas

governamentais e técnicos, chamada Universal Transversa de Merca-
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tor — ou UTM. Trata-se da mesma téenica da projecio convencional
de Mercator, mas em vez de um plano de projecio cilindrico paralelo
ao eixo da Terra, temos cilindros perpendiculares, transversos. Com
isso, as distor¢des que se concentravam nos extremos norte e sul sio
realocadas para leste e oeste. O sistema UTM estabelece uma série de
fusos meridionais, como “gomos” do planeta Terra, cada um com um
cilindro secante de projecio proprio. A distor¢do ¢ minimizada na
regido de cada fuso, e com isso permite-se a criacio de mapas com
alta precisio local. Sao Paulo, por exemplo, esta localizada no fuso
UTM 23S, ou 23 Sul (nao confundir com a latitude da cidade!). O
numero 23 nomeia o plano cilindrico transverso, ¢ a denominagio
“Sul” indica que a cidade esta a sul da linha do Equador. Essa deno-
minacao define o valor de variaveis chamadas casting e northing,
utilizadas para cvitar que as coordenadas tenham valores negativos
nos fusos do sul. Enquanto as projecdes sem fuso costumam operar
com graus, minutos ¢ segundos (unidades angulares), as projecdes

UTM costumam operar com metros (unidades planas).

cartografia digital e geoinformagado 37



1.7 Mapa-mundi na
projegdo de Mercator
adaptada para o
Google Maps.

Fonte: o autor.

1.8 Mapa-mundi
na projegdo de
Gall-Peters.

Fonte: o autor.
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projecao de
mercator

Projecio mais popular, presente
at¢ hoje em servicos cartograficos online.
Mantém os angulos (conforme), distorcen-
do as areas e distancias. Conhecidamente
criticada por aumentar a importancia rela-
tiva de regides mais proximas aos polos em
relacdo as areas proximas ao Equador. Sua

descri¢iao em Proj ¢:

+proj=merc +lon_0=0 +k=1 +x_0=0
+y_0=0 +datum=WGS84 +units=m +no_
defs

projecao de gall-
peters

A projecao atribuida a Arno Peters
enfrenta a distorgﬁo das areas dos Estados
na escala do mapa—mundi. Para isso, distor-
ce verticalmente a distancia dos paralclos,
sacrificando as formas, distancias ¢ angulos
para representar as areas com acurdcia. E,
portanto, uma projecao cquivalcntc.

A descri¢io da projecio de Peters

em Proj é:

+proj=cea +lon_0=0 +x_0=0 +y_0=0
+lat_ts=45 +ellps=WGS84 +datum=WGS84
+units=m +no_defs



projecao de
mollweide

A projecio de Mollweide foi criada
em 1805, ¢ foi difundida ao longo dos
anos por Atlas e mapas-mundi. E do tipo
pseudocilindrico, pois os meridianos sio
distorcidos em segmentos de elipse entre o
equador ¢ os polos. Sua descri¢io em Proj

!

C:

+proj=merc +lon_0=0 +k=1 +x_0=0
+y_0=0 +datum=WGS84 +units=m +no_
defs

projecao de
robinson

A projec¢io de Robinson, também do
tipo pscudocih’ndrico, foi criada em 1963.
Assim como a proje¢io de Mollweide,
busca reduzir a distorgﬁo nos polos tfpica
das projecoes cilindricas puras. A descri-

¢io da projecio de Robinson em PROJ ¢

+proj=cea +lon_0=0 +x_0=0 +y_0=0
+lat_ts=45 +ellps=WGS84 +datum=WGS84
+units=m +no_defs

projecao de albers

Uma cspcciﬁcagﬁo da projecao de
Albers, conica, ¢ usada pclo IBGE para

calculo de areas, cuja dcscrigﬁo em Proj é:

+proj=cea +lon_0=0 +x_0=0 +y_0=0
+lat_ts=45 +ellps=WGS84 +datum=WGS84
+units=m +no_defs

1.9 Mapa-mundi
na projegao de
Mollweide.

Fonte: o autor.

1.10 Mapa-mundi
na projecdo de
Robinson.

Fonte: o autor.

1.11 Mapa-mundi
na projegao de
Albers do IBGE.

Fonte: o autor.
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1.12 Mapa-mundi
na projecao de
Lambert - Polo Sul.

Fonte: o autor.

1.13 Mapa-mundi em
projecdo ortografica
focada na Praga da
Sé (Sdo Paulo).

Fonte: o autor.
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projecao de
lambert

A projecao de Lambert, criada em
1772, ¢ do tipo conico. E uma projecio
conforme, mantendo todas as distancias
em linha reta a partir do ponto central da

rojecio. Sua descricao em Proj ¢é:
Jes§ S )

+proj=laea +lat_0=-90 +lon_0=0 +x_0=0
+y_0=0 +ellps=WGS84 +units=m +no_
defs

projecao
ortografica

A projecio ortogrﬁﬁca ¢ do tipo
azimutal, definida pcla escolha de um
ponto tangente a supcrf{cic terrestre. E o
€aso em que a escolha torna-se mais Obvia,
pois a projecao sempre dcpcndc da escolha
de um tnico ponto onde a distorgio ¢ nula.
A partir desse ponto, as distorgécs carto-
griﬁcas se distribuem radialmente.

Uma projecio ortogréﬁca com foco
no marco zero de Sio Paulo, na Praca da

Sé. tem a seguinte dcscrigﬁo em PROJ:

+proj=ortho +lat_0=-23.550464
+lon_0=-46.633911 +x_0=0 +y_0=0
+a=6370997 +b=6370997 +units=m



universal transversa de mercator

O sistema universal transversa de mercator
(UTM) consiste em uma série de fusos de
projecao definidos por cilindros com eixo pas-
sando pelo plano do Equador, e ndo paralelo
ao eixo da terra como na projecao de Mercator.
Este sistema ¢ utilizado para representar dados
em escalas grandes, e é portanto mais comum

no mapeamento de cidades. 114 Mapa-mundi

em projecdo SIRGAS
+proj=utm +zone=23 +south 2000 UTM 23S
+ellps=GRS80 +towgs84=0,0,0,0,0,0,0
+units=m +no_defs

Fonte: o autor.
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Projecdes customizadas

Com esse arcabouco de varidveis e técnicas, podemos compreender
como 0 QGIS opera com proje¢des. De volta ao painel de projecdes
(figura 1.15), ¢ possivel visualizar as especificacdes de cada projecio
ao clicar sobre ela. A codificacio de cada uma das variaveis segue
os padrdes Proj — uma biblioteca aberta com scripts para calculo
das operagdes trigonométricas de projecdo. Na descricio da proje-
¢d0, lé-se uma cadeia de texto na versao 4 da biblioteca Proj (Proj
4) ¢ um Well-Known Text (WKT) de projecio. Existe outro tipo de
WKT, de geometria, que veremos nos proximos capitulos. Também ¢
possivel criar projecdes customizadas a partir do botao “Personalizar
proje¢des..”, na aba “Configuracdes” da barra de ferramentas (figura
1.16). E necessdrio escrever a especificagio da projecio nos padroes da
biblioteca Proj, disponiveis para consulta em proj.org. Abaixo, um

exemplo que escrevi para criar a figura r.14:

+proj=ortho +lat_0=-23.550464 +lon_0=-46.633911 +x_0=0 +y_0=0
+a=6370997 +b=6370997 +ellps=WGS84 +datum=WGS84 +units=m
+no_defs

Cada variavel ¢ definida pelo seu nome precedido por um
stmbolo “+”. Para a variavel “proj” defini o valor “ortho” — abrevia¢io
utilizada para projecoes ortograficas. As variaveis “lac_o” ¢ “lon_o”
definem a latitude e longitude em graus da origem do meu sistema
de coordenadas, ¢ “x_0” ¢ “y_0” definem respectivamente o easting e
northing da origem. Os valores a ¢ b sio opcionais, ¢ correspondem
a0 semi-eixo maior ¢ menor do elipsoide. Outra forma de escolher
a geometria do elipsoide ¢ pela variavel “ellps”, definida como WGS
84 no exemplo. A variavel “datum” estabelece o centro do sistema
de referéncia, e a varidvel “units” define que as medidas devem ser
dadas em metros. O parametro “no_defs” ¢ utilizado em versdes do
Proj anteriores ao Proj 6 para impedir que a projecao utilize valores
padrio para varidveis nio especificadas (PRO] CONTRIBUTORS,
2019).

Essa projecio customizada tem foco no marco zero da Praga
da S¢, em Sao Paulo. As proje¢des ortograficas permitem representar
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1.15 Painel
de projegdes

customizadas

no QGIS

Fonte: o autor.

¥ Definir
Viock pode definir seu SRC agui. A definicio deve estar em conformidade com o formato proj4 para espedficar um SRC.
Mume Pardmelros 2 ‘ﬂ':‘
° SRC gerado (=proj-longlat +ellps=NWLSD = no_defs) +proj-longlat +ellps—NWLID «no_defs =

Hame Ortho 580 Paulo 5¢ (WG584)
+praj=ortho Hat_0=-23 550854 Hon_U=-36 535811 +x_0=0 +y_U=0 $a=b3098) +h=03/08%7 +allps =WiSES +datum=Wi55SE8 rfte=m +no_defs
Parametros o B
¥ Teste

* SRC geradn (+proj=longlat +ellps=plessis +nn_defs)
* SRC geradu (+proj=lunglat +dlps=5Easia +nu_defs)

* SRC gerado (+proj=longlat +ellps=5G505 +no_defs)

* SRC gerade (+ proj=longlat + dllps=sphere + no_defs)
¥ 5BL gerade (+proj=longlat +ellps=walbeck +no_detz)
® SRC gerado (=proj-longlat +ellps=WGSE0 +no_defs)

® SRC gerado (+proj-moll +lon_0=0 +x_0=0 +y 0-0 +ellps=W...
oll +lon_0=-46.633911 +x_0=0+y_0=0_.
* SRC gerado (+proj=uitho +lat_0=-23.550464 +lon_0=-46.633...
* SRC gerado (+proj-ortho +lat 0--23.555 +lon 0--46.51333)...
* SRC gerade (+ proj=utm +zone=23 + south + ellps=aust_SA «...
¥ 5BL gerade (+proj=utm +zone=23 +south +ellps=GRYEU +u...
° SRC gerado (=proj-utm +2one-23 +south +ellps=intl +tow...

* SRC geradn (+proj

+proj=longlat +ellps=plessis +no_defs

+proj=lunglal +ellps=5Easia +nu_defs
+proj=longlat +ellps=56505 +no_defs
+ proj=longlat + ellps=sphere + no_defs
+proj=longlat +ellps=walbeck +no_defc

+proj=

+proj=mall +lon_

nglat +ellps=WGS60 +no_
+proj=moll +lon_0=0 +x_0=0 +y_0=0 + ellps=WGSE4 +units=m +no_defs

-4A.A33011 +x_0=0 +y_0=0 +a=A3T1000 +h=63T1000 +unirs=_..
+proj=uithu +lat_0=-23.350404 +lon_0=-46.633911 +x_0=0 +y_0=0 +dalum=WG5...
+proj-ortho +lat 0--23.555 +lon 0--46.513333333399539 +x 0-0 +y 0-0+a-6370...

defs

»proj=utm +zone=23 + south « ellps=aust_SA + units=m + no_dcfs
+proj=utm +zone=23 +south = ellps= GRS +units=m +no_dets

+proj-utm +1one-23 +south +ellps=intl +towgsid=-206,172,-6,0,0,0,0 +units=m .

* SRC geradn (+proj: +7one=31 +#llps=intl ifs=
Azimulal Equidistant 53w Paulo 5¢ Spherical

Gall-Peters Projection

Hammer

Malhweide Sdo Paule 5¢ Sphere

Mellweide Sdo Paulo & WG58

Oblique Mercator

Crthn S3n Pauln S& (WGSRA)

Ortho 580 Paulu_5¢

+N..

+70ne=31 ps=

itt=m +nn_rdefc

+proj=aeqd +R=6371000 +lal_0=-23.550464 +lun_0=-46.633911

+proj-cea +lon 0=0 +x 0=0 »y 0-0 +lat t5-45 +cllps-WG5H4 +datum-WG5M +...
+proj=hammer +lat 0=0 +lon 0-0 +datum=WG584 ~units=m +whtext +no_defs

+projemoll +lon_0= 46.622011 + R=6371000

+prej=moll +lon_|
+proj-omerc +lat_1-45 +lat_2-53

+proj=ortho +lat_01=-23 550464 +lon_0=-46.633911 +x_0=0 +y_0=0
+proj=uithu +lal_0=-23.330464 +lon_0=-46.633911 +x_0=0+y_0=0

5.633011 + ellps=WGSH4

pa=6IT09G7 +...
Fa=GIT0997 +... w

Use a caixa de texto abg

Narte |

Leste |

ixo para testar a definicdo de SRC que vocE ecta criando. Entre com ac coordenadas onde latflong e o recultado da tranctormg

yc30 £do conheddos (por

DA PROJECAO

CUSTOMIZADA EM PROJ

PROJECOES
CUSTOMIZADAS

BOTOES PARA CRIAR/
EXCLUIR PROJEGOES
CUSTOMIZADAS

exemplo, lendo do seu mapa). Apds pressionc o botSo calcular para ver se a definicdo do SRC foi ariada com predis3o.
eoordfia [ G S5RC de desting
[
[
Calcular
0K Cancel Help
PARAMETROS CATALOGO DE
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com grande precisio os objetos proximos a sua origem; uma projecio
ortografica centrada na S¢ permite representar boa parte da cidade
de Sao Paulo com distor¢oes pequenas. As distor¢des crescem para
todas as dire¢des a partir da origem, em vez de apenas no sentido
leste-oeste como no sistema UTM ou no sentido norte-sul no caso de

Mercator convencional.

Operando o software

At¢ agora, discutimos projecdes ou em nivel abstrato, ou em uma
escala geopolitica global. A escala do planejamento urbano ¢ dife-
rente, ¢ por isso os cfeitos das distor¢des de projecio precisam ser
observados em escala local. Diferentes referenciais tridimensionais
¢ projecdes levam a diferentes medidas de distincia e drea, como
fica visivel nos mapas-mindi apresentados aqui. Em planejamento
urbano, usamos essas grandezas para medir densidade populacional,
arcas de lotes ¢ quadras, distancias percorridas em viagens, dentre
outros indicadores importantes que utilizaremos adiante.

Para analisar o efeito das distor¢des em escala urbana, vejamos
um exercicio pratico. Com um novo projeto no QGIS, abrimos o
painel de projecdes customizadas (figura 1.15) e criamos um SRC com
as especificacdes da projecio de Albers usada pelo IBGE, e elipsoide
GRS8o (figura r.11). Fechamos o painel de customizagio ¢ abrimos o
painel de propriedades do projeto, onde especificamos a nossa proje-
¢do customizada como proje¢io do projeto na aba de SRC (figura
1.4). Feito isso, buscamos pela operacao “Criar grade” na barra de
busca. Isso abrird um painel para criag¢io automatica de uma camada
vetorial em formato de grade. Criamos entdo uma grade de linhas,
com espacamento horizontal e vertical de 500 metros, o de sobrepo-
sicdo vertical e horizontal e no SRC que criamos. Deixamos como
op¢io criar uma camada temporaria, indicando que a camada nio
deve ser salva no computador - ela sera perdida quando fecharmos
o projeto. As camadas temporarias sio muito uteis para operagdes
com shapefiles pois, como veremos em outros capitulos, ¢ necessa-
rio trabalhar com diversas camadas intermediarias quando traba-

lhamos com algoritmos d€ processamento. Para extensao da camada,
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escolhemos por extensao na tela uma él‘éﬁ que abranja (@) muniC{pio

de Siao Paulo — utilizando o shapeﬁle de limites administrativos do

Geosampa.

Clicando em “Ok”, o QGIS desenhara uma camada e a listara

no painel dﬁf Camadas. Vamos agora ’cll’l’clliS'Al‘ as diSIOT(;()CS dﬁf 2,11‘63

nessa camada. No mesmo painel onde especiﬁcamos o SRC do

1.16 Tabela de
atributos da camada
temporaria de
grade, com caneta
de edigdo ativada

Fonte: o autor.

FERRAMENTAS DE
VISUALIZAGAO E
EDICAO

BARRA DE CALCULO
ATRIBUTOS

1534, selecionadd: 0

o

— O

LTESP BRE & &

v | Atualizer Todos

&

Atualizar Selecionado

| Q Grade :: Feigbes de totais: 55154, filtrado
AL A= = AR

1|123jd v =&

id left

1 1 689309,5334072...
2 10 689309,5334072...
3 100 689309,3334072..,
4 1000 §91309,5334072...
5 10000 | 711809,5334072...
6 10001 711809,5334072...
7 10002 711809,3334072...
3 10003 | 711809,5334072...
9 10004 711809,3334072..,
10 10005 711809,5334072...
1 10006 | 711809,5334072...
12 10007 | 711809,5334072...
13 10008 711809,3334072...
14 10009 | 711809,5334072...
<

top right

o

-1246815,36099... 689809,5334072...
-1251315,36099... 689809,5334072...
-1296315,36099... 639809,5334072..,
-1310315,36099... 691300,5334072...
-1341315,36099... 712309,5334072...
-1341815,36099... 712309,5334072...
-1342315,36099... 712309,5334072...
-1342815,36099... 712309,5334072...
-1343315,36099...  712309,5334072..,
-1343815,36099... 712309,5334072...
-1344315,36099... 712309,5334072...
-1344815,36099... 712309,5334072...
-1345315,36099... 712309,5334072...

-1345815,36099... 712309,5334072...

bottem

-1247315,36099...
-1251815,36009...
-1296815,36009...
-1310815,36000...
-1341815,36000...
-1342315,36009...
-1342815,36099...
-1343315,36009...
-1243815,36009...
~1344315,36000...
-1344815,36000...
-1345315,36009...
-1345815,36009...

-1346315,36099...

-~

Y Mostrar todas as feigies,
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projeto, abriremos a aba “Geral” no canto superior esquerdo. Nessa
aba, podemos especificar os mé¢todos de medicio utilizados no QGIS.
A especificacio de elipsoide padrio do programa ¢ “None/planime-
tric”, indicando que as areas ¢ distancias sio calculadas usando um
plano cartesiano. Podemos alterar essa especificagio, escolhendo, por
exemplo, os ja mencionados elipsoides GRS80 ¢ WGS84. Faremos
trés medigoes de drea: uma com medidas planimétricas, outra com
medidas do elipsoide WGS84 ¢ outra com o elipsoide GRS8o.
Manteremos metros quadrados como unidade de medida.

Para cada uma dessas medicdes, realizamos os seguintes passos.
Primeiro, alteramos a especiﬁcagﬁo do e]ipsoide. Em seguida, na aba
de SRC, alteramos o SRC do projeto para algum que utilize 0 mesmo
elipsoide. Entio, fechamos o painel de propriedades e clicamos com
o botio direito na camada de grade, no painel de camadas, e esco-
lhemos a op¢ao “Abrir tabela de atributos” (ﬁgura 1.16). Esta tabela
nada mais ¢ do que a razio-de-ser dos softwares SIG: ela mostra
todos os dados vinculados a cada uma das geometrias desenhadas
no mapa; cada linha corresponde a uma geometria. Os campos que
vemos foram criados automaticamente pelo algoritmo de criacdo de
grade, mas criaremos agora nossos préprios campos. Clicamos na
caneta amarela, nas ferramentas de edigio, habilicando a edigio dos
dados na tabela. Ainda nas ferramentas, escolhemos a opgio “Criar
campo” (atalho Crrl+\W), para criar uma nova coluna. Nomeamos a
coluna conforme o elipsoide especiﬁcado ¢ usamos numero decimal
como tipo. O comprimento da o niimero de casas antes da V{rgula, e
a precisao da o niimero de casas decimais. Com o campo criado, sele-
cionamos seu nome no menu da barra de calculo, escrevemos “$area”
no espago de entrada e clicamos em “Atualizar todos”. O texto “$area”
faz referéncia ao valor da area calculado para cada uma das geome-
trias quando utilizado em uma férmula de calculo. Repetindo esses
passos para cada elipsoide, temos uma tabela de atributos com trés
colunas de 4rea. Salvamos as alteragées ¢ desabilitamos a caneta de
edigﬁo.

Podemos agora visualizar as distorgées em numeros. O calculo
cartesiano resulta em areas iguais para todas as feigées, com 250.000

mz. [sso ocorre porque, apesar da grade ter SidO gerada com o SRC
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que criamos, a especificacio do elipsoide para
medicoes era “None/planimetric™ ou seja, nio
clipsoidal. Isso indica apenas que 0 método de
area cartesiana ¢ consistente consigo mesmo.
Ja as areas dos elipsoides apresentam diferen-
¢as com amplitude de 2 m?% indicando que ha
diferencas nio regulares nas dreas calcula-
das da ordem de 0,0002% para mais ou para
menos. Representamos a distribuicio dessas
distor¢des no espaco com uma classificagio
graduada (veremos no proximo capitulo), ¢ os
resultados mostram que essas varia¢des nio
possuem padrio espacial. Ou seja, o erro nio
segue a geometria da superficie do elipsoide,
mas ¢ apenas decorréncia de uma imprecisao
de caleulo do QGIS - que, diga-se de passa-
gem, ndo ¢ um software geodésico. Com isso,
concluimos: o elipsoide que escolhermos nio
faz diferenga para os indicadores mais comuns
no planejamento urbano. Se estivéssemos
tratando de propriedades rurais, a conclusio
seria diferente.

1.17 Distribuigédo
espacial das
distorgdes no
calculo de area. A
partir da esquerda:
area planimétrica,
area em GRS80 e
area em WGS84.

Fonte: Google Maps.
Disponivel em <maps.
google.com>. Acesso
em 03/11/2019.
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Por outro lado, o tipo de proje¢io tem um impacto sensi-
vel na pequena escala. Elaboramos dois mapas em escala de bairro,
um com referéncia SAD69 ¢ proje¢io UTM 23S, e outro com refe-
réncia WGS84 e uma projegio definida como “longlat” em Proj,
em que paralelos e meridianos sido projetados equidistantes ¢ com
angulos retos. As figuras 1.19 ¢ 1.20 mostram os resultados. A proje-
cdo “longlat” distorce as formas no sentido norte-sul, deixando as
esquinas com formatos visivelmente estranhos. Isso nio ocorre na
projecdo local, em UTM. Assim, ¢ recomendavel o uso de projecoes
locais, como UTM ou alguma projecao customizada local quando
formos representar cidades ou escalas maiores. E verdade, contudo,
que se trata de mera questdo estctica, pois todos os elementos
(quadras, prédios) Sa0 igualmente vistveis nas duas imagens. A dife-
renga aqui ¢ que a distorgﬁo entre as quadras ¢ bastante similar, nio
ha implicagées em termos geopoh’ticos se uma quadra na Zonal Sul
de Sio Paulo aparece irrisoriamente maior que uma quadra na Zona
Norte. Se estivéssemos elaborando mapas de comparacio entre duas
cidades distantes, contudo, essa conclusio também seria diferente.
Nesse caso, devemos utilizar projecoes locais diferentes para cidades
diferentes.

Resulta assim que 0s mapas urbanos estio muito mais préxi—
mos da representacio espacial cartesiana que os mapas em escala de
mundo. Enquanto ha €spaco para contesragao e experimentagao nas
escalas menores, os mapas urbanos tendem a ser elaborados sobre
grids meétricos regulares. Essa tradigﬁo Cartogréﬁca modernista carte-
siana se estende na formagio do arquiteto e urbanista até a escala de
representacio de um banheiro em uma planta baixa: ¢ praticamente
inescapﬁvel. As bases de levantamentos topogrz’tﬁcos €aros a0 projeto
arquiteténico, se elaboradas conforme requer a prﬁtica proﬁssio—
nal dos topégrafos, serd sempre disponibilizada como proje¢ao do
terreno numa referéncia geogrz’tﬁca cartesiana. Muito dessa tradigﬁo
de representacio reflete uma divisio tecnolégica entre topograﬁa e
geodésica — entre as grandes escalas, numa "Terra plana“, e as peque-
nas escalas, numa "Terra redonda’.

50




1.2 FORMATOS DA INFORMAGAO

Essas consideragées sobre projecio siao relevantes para quem
mapeia em escala urbana porque lidamos com dados de diver
sas fontes, muitas vezes com projecoes distintas. E necessario saber
manusear as projecoes e referéncias dessas camadas para conseguir
sobrepé—las nos softwares SIG, e assim realizar uma leitura correta
das relagées espaciais. Os dados vetoriais e raster sio armazenados
em arquivos com formatos (ou extensoes) padrﬁo, que consistem em
formatos padronizados de organizagao dos bits para permitir a cépia
e leitura dessa informagio. Para que se tornem dados georreferencia—
dos, cada extensio possui um método préprio de registro do sistema
de referéncia geogr:iﬁco. Podemos também atribuir um sistema de
coordenadas a um arquivo de forma manual, pelo georreferencia—
mento, mas nio abordaremos este processo aqui.

Os shapeﬁles consistem em uma colegﬁo de arquivos com
mesmo nome e extensdes diferentes (ver tabela 1.2). No caso desse
formato, encontramos duas maneiras de especiﬁcar a projec¢do: No
nome do arquivo ou pela criacdo de um arquivo de extensio prj para
acompanhﬁ—lo. A segunda solug:’xo ¢ mais recomendavel para evitar
erros por falta de documentagﬁo adequada. Para criar um arquivo
prj, basta copiar o WKT da projecao (ver ﬁgura 1.15) em um arquivo
de texto vazio, salva-lo com 0 mesmo nome do arquivo .shp e mudar
a extensio de .txt para .prj. Outros formatos de arquivo mais recen-
tes, como o geopackage (GPKG), dispensam a necessidade de espe-
cificar a projecio separadamente. Eles sao estruturados como um
banco de dados, permitindo a inclusiao de diversas camadas em um
Unico arquivo, mas tem um tempo de carregamento um pouco maior
- cspccialmcntc em tarefas de cdigéo de geometrias. Para os portais
de dados abertos, os shapefiles continuam predominantes.

Nos mapeamentos em capitulos seguintes, utilizaremos como
base cartografica arquivos shapefile disponiveis para download no
site Geosampay. Para baixa-los, ¢ necessario acessar o site, clicar no
icone de download, a esquerda, e navegar pelo menu ate o assunto
desejado. Os shapefiles sao disponibilizados em pastas compacta-

das, contendo os varios arquivos componentes. Esses arquivos devem
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ser mantidos juntos numa mesma pasta, para que os dados possam
ser lidos, pois sdo fragmentos com fung¢des diferentes do mesmo
shapefile.

Um shapefile com um nome genérico “Arquivo” tera pelo

A . .
menos tres arquivos assoc1ados:

Tabela 1.2 Componentes do arquivo shapefile

NOME EXTENSAO CONTEUDO REQUISITO

Arquivo.shp Shapefile Arquivo contendo o desenho Obrigatorio
(principal) das geometrias

Arquivo.dbf dBase Arquivo contendo os dados Obrigatorio

(atributos) relacionados a
cada geometria em formato
de tabela. Pode ser aberto
com editores de planilha

Arquivo.shx indice Arguivo em formato da Obrigatorio
Autodesk, contendo 0s
indices entre os dados do
arquivo dbf e as geometrias
do arquivo .shp

Arquivo.prj Projecado Arquivo contendo o Well- Opcional
Knwon Text (WKT) da
projecao cartografica das

geometrias
Arguivoxml Extensible Arquivo contendo Opcional
Markup metadados do shapefile
Language
Arquivo.sbn indice espacial  Arquivo de indice espacial, Opcional
utilizado para consultas em
base de dados geoespaciais
Arquivo.sbx indice espacial  Arquivo de indice espacial, Opcional
utilizado para consultas em
base de dados geoespaciais
Arquivo.cpg Codificagao Arquivo contendo o nome Opcional

do sistema de codificacao
de texto usado no arquivo

Fonte: O autor.
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Diferente do formato DWG, os shapefiles tem codificacio
aberta. A ESRI oferece uma documentagio publica de como escre-
ver — em bits — um shapeﬁle, 0 que permite que 0 arquivo seja lido
escrito por outros softwares, inclusive os de licenca aberta. Sio estra-
tégias distintas: enquanto a Autodesk forc¢a a utilizacio de suas apli-
cagoes para ler e editar seus formatos proprietarios, a ESRI usa seu
poder consolidado no mercado para padronizar ¢ disseminar uma
solugio prépria, reforgando sua posicao. O formato GPKG foi desen-
volvido e registrado sob a Open Geospatial Consortium (OCG) para
se tornar o padrio dos softwares de geoprocessamento livres, inclusi-
ve 0 QGIS, ¢ assim confrontar o padrio shapefile. Em todos os casos,
vemos como as disputas se arraigam até aos amiudes dos procedi—

mentos de mapeamento.
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CAPITULO 2

tecnologias da
geoinformacao

As técnicas digitais de mapeamento restringem o numero de siste-
mas de referéncia espacial a4 nossa disposigﬁo, mas com isso ampliam
a possibilidade de cruzamento das informagéoes de diversas fontes.
Um mapa com referéncia espacial exph’cita pode ser reutilizado
por diversas pessoas, em mapeamentos com finalidades distintas.
Mas para que ocorra a reprodugio e sobreposigﬁo, ter uma proje-
¢do cartografica ndo basta, pois tudo que elas nos oferecem ¢ um
plano de referéncia em branco. Para criar nossas leituras precisamos
de infbrmagﬁo, a]go que nos indique por onde comegar a desenhar,
como uma imagem de satélite ou uma ortofoto, ou dados indexa-
dos espacialmente, como sensos. Outra op¢io seria usarmos um
mapa pronto da mesma regido para desenhar por cima, reutilizan-
do um desenho feito por outra pessoa sobre uma imagem de sat¢li-
te, ortofoto ou levantamento in loco semelhante — uma solu¢io mais
Compatl/vel COmM mapeamentos em editores de imagem. Mas seja qual
for o método, sempre utilizaremos um produto (direto ou indire-
to) de alguma tecnologia de sensoriamento, georreferenciamento e
rastreamento.

Neste capl'tulo, exploraremos a infraestrutura de captura de
informag()es geogr:iﬁcas a partir de alguns sensores: Oticos, acopla—
dos em satélites, acronaves e drones, ¢ de radio, associados a recep-
tores GNSS e estacoes radio-base. Vamos observar seu contexto de
uso ¢ formas de controle da circulagﬁo dos dados capturados — que
influenciam diretamente nos mérodos de mapeamento utilizados na
segunda parte deste trabalho.
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2.1 SENSORIAMENTO

Colocando de forma simples, sensoriamento nada mais ¢ que
0 emprego sistematico de sensores. Os sensores sio componentes
eletronicos que reagem a algum pulso de energia, como luz, som ou
a movimento. Estamos cada vez mais rodeados de sensores: quem
possui um smartphone moderno tem em mios um sensor de toque,
um ou varios sensores oticos (usados nas cdmeras), um sensor de
audio, um sensor de gravidade (chamado giroscépio) ¢ um sensor
de sinais de radio (para sinais de GPS, AM, FM). Para que a reacdo
desses sensores se torne informagflo util, é necessario associa-los a
outros elementos de software e hardware. S podemos usar o sensor
otico da ciAmera de um celular, por exemplo, se ele estiver associado
as lentes e outros circuitos internos, e se tivermos um aplicativo de
fotograﬁa instalado. O geégrafo Daniel Sui (SUL 2011), a0 discorrer
sobre computacao ubl’qu:ﬁ, fala sobre a possibilidade Contemporﬁ—
nea de associacio de varios sensores. Em seus termos, o resultado
seria uma tecnologia “contexto-ciente” (Context-aware), em oposicao
computagao “loco-ciente” (Locationaware). A ideia ¢ que sensores
espec{ﬁcos, se associados, possibilitam identificar mais que a simples
1ocalizagﬁo geogrﬁﬁca, pois podem obter informa(;()es localizadas
sobre Condig(')es ambientais e identidade, por exemplo. Neste caso,
0s sensores se combinam a estratégias de rastreamento.

A importﬁncia dos sensores nas nossas vidas cresce em todos

(ON] sentidos ¢ em tOd!lS as escalas. Sensores Simples pOde servir para

4 Computacao ubiqua é um termo usado para designar uma tendéncia

de “desaparecimento” das novas tecnologias de computagdo. Esse
desaparecimento se da ndo pela eliminagdo, mas pela total dissolugéo
da computagdo na nossa vida cotidiana, a ponto de nZo ser mais possivel
distinguir se ou quando estamos usando um computador ou alguma
tecnologia computacional. Exemplos recentes disso sdo a adogZo de
chips (SSID) nas etiquetas de roupas ou o monitoramento do humor

dos passageiros por cameras nos sistemas de transporte publico. No
campo das disciplinas que lidam com espago, como a Arquitetura,
podemos citar o conceito de Inteligéncia Ambiental — IA, propositalmente
a mesma sigla de Inteligéncia Artificial — para falar sobre espagos

vividos cada vez mais misturados a sensores interconectados.
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registrar um encontro de amigos ou mesmo levar a crises institucio-
nais. Do outro lado, puxados pelo avanco tecnologico, sensores de
alta tecnologia tornam-se objetos de conflito geopolitico — em tltima
analise, boa parte dos sensores sio desenvolvidos justamente para a
Guerra. Neste cendrio, ¢ importante lembrar sempre que sensores
sdo elementos passivos: apenas alertam sobre os sinais que recebem.
As disputas ao redor deles reivindicam o controle sobre sua produ-
¢do e aplicag¢io, sobre quem pode captar seus alertas ¢ que uso pode
dar a esses dados. Isso esta cada vez mais proximo de nos: se a Google
ou a Microsoft sio capazes de identificar nossas localizacoes, nossas
vozes e usar imagens tiradas com nossos smartphones, é porque nio
temos controle pleno dos sensores que temos em mios.

A informacio de qualquer um desses sensores pode ser empre-
gue em mapas, basta que tenhamos acesso a elas e a localizagio de
onde os dados foram obtidos. A seguir, trago uma revisao do emprego
de sensores a distancia, como satélites, avides — tecnologias de Senso-
riamento Remoto —, seguidas pelos sensores que estruturam a inter-
net movel e permitem a captura de dados em tempo real. Os dados
também podem ser capturados em pesquisas e censos, com referen-
ciamento espacial organizado em alguns outros elementos. Para esses
casos, observaremos também dois procedimentos praticos de coleta e

georreferenciamemo de informagées.

2.1.1 Sensoriamento via satélite

Estamos acostumados a ouvir sobre satélites artificiais, sobre
programas espaciais e coisas do tipo, mas raramente temos contato
com detalhes sobre do que se trata esse tipo de artefato e como
funcionam. Existem dois tipos de satélite que interessam para esse
trabalho: os satélites das constelagdes GNSS e os satélites de imagea-
mento. Trata-se, contudo, de duas tecnologias distintas.

Os satclites de GNSS (Global Navigation System by Satelli-
te) nio funcionam como sensores — na realidade, os sensores estiao
em apare]hos com tecnologia GNSS em terra, que captam os sinais
dos sacélites. Geralmente nos referimos ao servico oferecido por

esses satclites como GPS (Global Positioning System), mas os termos
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designam coisas distintas. A sigla GNSS nomeia a tecnologia de posi-
cionamento global por constelacio de satclites — em que o GPS se
encaixa. Existem outros sistemas operacionais além do GPS, como a
constelacdo russa GLONASS ou o sistema europeu em desenvolvi-
mento Galileo (SUIL, 2011). Os sistemas mais antigos foram desenvol-
vidos durante a corrida espacial, no contexto da Guerra Fria, pelas
duas poténcias geopoliticas do conflito: EUA ¢ URSS. As aplicacoes
civis se popularizaram apenas nos anos 2000, depois da liberacio dos
sinais originalmente restritos ao uso militar, e foi entdo que senso-
res de posicionamento passaram a ser empregados em aparelhos de
navegacio para automoveis e, mais tarde, telefones celulares.

Os satélites de uma constelagio GNSS consistem em relo-
gios extremamente precisos e sincronizados. Os horarios registrados
nesses relégios € sua posicao orbital sio emitidos ininterruptamente
por sinais de radio, que podem ser captados por sensores como 0s
utilizados em smartphones. Ao caprar os sinais emitido por varios
satélites GNSS diferentes, um aparelho receptor pode calcular a sua
posicdo a partir de operagdes internas usando as informag()es rece-
bidas (FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION, 2019). Esses
aparelhos dependem que varios satélites GNSS estejam visiveis no céu
para que possam realizar os calculos, e por isso o numero de satélites
e suas orbitas definem o alcance espacial e temporal de um sistema
GNSS. Os satélites GNSS nio sio capazes de captar sua localizagﬁo;
quem permite que Google, Microsoft, Facebook e outras empresas
saibam sua 10ca1iza(;io a partir de aparelhos pessoais sdo as préprias
desenvolvedoras de sistemas e aplicativos para esses aparelhos.

Os GNSS tém uma aplicagﬁo especizll para obtengﬁo de infor-
magoes espaciais. Mas conhecer a sua posicio em coordenadas
geogrﬁﬁcas nio ¢ suficiente para elaborar um mapa. Mesmo os nave-
gadores para automoveis nio apresentam somente uma posi¢ao, mas
trazem um contexto para indicar que caminho seguir — uma base
cartogriﬁca. Uma solugﬁo para apresentacio de base cartogréﬁca
esta nos satélites de imageamento.

As imagens espaciais sio ferramentas potentes para criar
narrativas sobre eventos de grande escala e para registrar aconteci-

mentos globais. Nos anos 1970, uma fotograﬁa da Terra tirada por
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um astronauta da NASA sobre a regiao da Amazdénia mostrou pe]a
primeira vez, visualmente, a escala das queimadas que atingiam a
floresta, trazendo atengdo nacional e internacional para a questdo. A
estruturagio do monitoramento das queimadas levou duas décadas
para adquirir os contornos conhecidos hoje. A partir de 1998, o
Governo Federal constroi uma base de dados de queimadas na
Floresta Amazonica por imagens de satélite, hoje sob responsabilida-
de do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

Entre os dois casos — a foto dos anos 1970 ¢ 0 monitoramen-
to do INPE — existem diferengas importantes: a primeira foi tirada

Tabela 2.1 Sistemas de posicionamento
em operagdo e planejados

INiC10 DA
SIGLA NOME TIPO PAIS OPERAQAO
COMPLETA
GPS Global Positioning Global EUA 1993 (Parcial a
(NAVSTAR) System partir de 1978)
GLONASS Globalnaya Global Russia 1993
Navigatsionnaya
Sputnikovaya Sistema
Cicada Local URSS 1976
(substituido)
Galileo Global Uniao 2020
Europeia (planejada)
Q7SS Quase-Zenith Satellite  Local Japao 2023
System (planejada)
DORIS Détermination Global Franca 1991
d'Orbite et
Radiopositionnement
Integre par Satellite
NaviC Navigation Indian Local india ----
(IRNSS) Constellation
BeiDou-2 (Compass) Global China 2012 (Local)
2018 (Global)

Fonte: (BEIDOU NAVIGATION SATELLITE SYSTEM, [S.d.]; CENTRE
NATIONAL D’ETUDES SPATIALES, 2016; DEPARTMENT OF SPACE, 2017;
DUNBAR, 2012; EUROPEAN GLOBAL NAVIGATION SATELLITE SYSTEMS
AGENCY, 2020; INFORMATION AND ANALYSIS CENTER FOR POSITIONING,
NAVIGATION AND TIMING, 2020; NATIONAL COORDINATION OFFICE

FOR SPACE-BASED POSITIONING, NAVIGATION AND TIMING, 2020)
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2.1 Fotografia
STS41D-40-22,
retirada sobre
Rondénia em 1984.

Fonte: NASA. Disponivel
em <https://eol jsc.
nasa.gov>. Acesso

em 08/02/2021.

com uma camera comum, ¢ a segunda por um satélite de imageamen-
to. Ha limites para o primeiro caso, pois nao éem qualquer 0casiao
que se pode tirar uma foto do planeta em orbita, e o resultado nio
pode ser facilmente sistematizado e comparado com imagens seme-
lhantes. O emprego de imagens desse tipo pode denunciar alguns
eventos urbanos ¢ at¢ mesmo desigualdades regionais, mas dificil-
mente conseguem ser empregadas em mapeamentos sistematicos.
Além de tudo isso, sua aplica¢io depende do compartilhamento das
imagens pe]os astronautas ¢ suas respectivas agéncias espaciais, o que
acaba criando uma barreira institucional. Em comparagao, os satéli-
tes de imageamento sdo mais eficientes para a maioria das aplicacoes.

De maneira simpliﬁcada, um satélite de imageamento funcio-
na como uma camera de ponta, com lentes apontadas na diregﬁo da
Terra. Nossas cameras digitais comuns costumam captar trés infor-
macoes: a quantidade de luz vermelha (R), verde (G) e azul (B) que
passa pelo obturador e alcanga o sensor otico. Nos sensores Oticos
existem varias fileiras de células eletrdnicas senstveis a luz que regis-
tram a quantidade de cada uma dessas cores num pequeno fragmen—
to da imagem — um pixel. A resolugﬁo de uma imagem varia confor-
me o numero de células eletronicas do sensor que a produziu, ¢ as

[I‘éS cores captadas correspondem élS cores que um pixel de uma tela
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digital genérica consegue reproduzir. Analogamente, os sensores
dos satelites de imageamento captam a intensidade de diferentes de
frequéncias eletromagnéticas em intervalos, chamados bandas, das
quais as luzes vermelha, verde ¢ azul fazem parte junto ao infraver-
melho, infravermelho préximo, ultravioleta ¢ outras frequéncias. A
sobreposicio dessas bandas em uma imagem multibanda gera uma
visualiza¢io colorida (Figura 2.1).

Em termos de resolucio, cada cclula do sensor registra em um
pixel uma fracio quadrada da superficie da Terra. Se esse quadrado
medir 30 metros de lado, por exemplo, diz-se que a resolucio espa-
cial do sensor ¢ 30 metros. Isso quer dizer que o satélite nio ¢ capaz
de registrar diferengas de cor menores que essa medida para deter-
minada banda. Além da reso]ugio espacial, os satélites de imagea-
mento possuem uma resolugﬁo tempora], que corresponde ao tempo
que o satélite leva para voltar a mesma posicao — chamado tempo de
revisita. Esse tempo varia conforme a trajetéria € 0 tempo de oOrbita.
Existem satélites de imageamento com orbitas curtas, que fotogra—
fam regides menores, € satélites com Orbitas longas e espiraladas, que
cobrem o planeta inteiro.

Os satélites de imageamento sao desenvolvidos com alguns
propésitos espec{ﬁcos, como aplicagées meteorolégicas, agricultura
de grande escala ou monitoramento do uso do solo. E o uso preten-
dido que define qual resolugio os sensores devem ter, qual o tipo de
orbita e, portanto, qual 0 tempo de revisita. Quem define o propé—
sito de um satélite costumam ser os gOvernos nacionais ou empresas
que viabilizam financeiramente o desenvolvimento ¢ langamento do
satélite. Mas a cobertura de um satélite em orbita raramente se limita
territorio de um pzu’s, 0 que incorre em sensoriamento de Bstados
estrangeiros. Isso cria um desequih’brio de poder entre Estados
sensores ¢ estados sensoriados, que poderia ser o barril de pélvora
perfeito um conflito geopolftico.

Tal problema foi tratado jz’\ nos primeiros anos de experi-
mentagao com sacélites artificiais. Em 1967, diversos pa{ses assina-
ram o Tratado de Prindpios de Governo das Atividades de Estados
na Exploragﬁo e Uso do Espago Exterior, Incluindo a Lua e Outros

Corpos Celestiais, ou simplesmente Tratado do Espaco Exterior, que
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2.1 Tipos de
camada raster.

Fonte: o autor.

RASTER DE BANDA SIMPLES

RASTER MULTIBANDA

Um raster multibanda consiste em um simpl
de varios rasters de banda simples. Assim, cada pixel pa@sa a ter vario
ociados, cada um associado a uma banda de informacgao. Numa imagem de
satelite colorida, por exemplo, costurna haver pelo menos uma banda vermelha
(R), uma verde (G) e uma azul Cada uma s bandas informa a quantidade
de cada cor detectada pelos sensores do satélite e a quadricula.
Quando sobrepostas, essas bandas formam uma imagem multicolorida, no
espaco de cor RGB
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passou a regular as atividades desenvolvidas fora da Terra e a relagio
entre os Estados exploradores (ORGANIZACAO DAS NACOES
UNIDAS, 2008). O tratado esta estruturado em torno das ideias de
cooperagao internacional e paz/nio—militarizagio do Espaco Exte-
rior. Esses termos foram ratificados pela Declarac¢io sobre Principios
do Sensoriamento Remoto da Terra a partir do Espago Exterior, de
1986, que criou regras para o uso e compartilhamento de informa-
coes obtidas por satélite.

A Declaracio de 1986 estabelece que qualquer dado processa-
do de sensoriamento remoto — desde imagens multibanda a filmes
fotograficos — produzido por um pais sobre o territorio de outro
deve ser oferecido ao Estado sensoriado por um “custo razoavel”,
“sem discriminagio” (Princ{pio XII, op. cit.). Sui observa esse dispo—

sitivo criticamente:

Enquanto esses dois termos jﬂ'. permitem flexibilidade sufi-
ciente para que Estados sensores desautorizarem em tltima
instancia o acesso de Estados sensoriados a certos dados,
também ¢ claro que o Estado sensoriado nio tem o direito
de evitar que seu territorio seja sensoriado, nem o direito

de acesso exclusivo ou prioritério a tais dados. (SUI, 2011)

Trata-se de um impasse delicado, ainda mais considerando a
possibilidade de exploragﬁo das tecnologias de sensoriamento por
empresas privadas. Os termos “custo razoavel” e “sem discriminagﬁo”
tem implicag(')es diferentes quando aplicadas a0 mercado, quando
a rentabilidade, a propriedade intelectual e prz’{ticas corporativas
fora do alcance dos Estados entram em jogo. Para a nossa atividade,
i) implica que parte das imagens dispom’veis dependem de 1icen§a
comercial e nio necessariamente serio gratuitas. Para ilustrar, vamos
imaginar que estamos buscando alternativas para mapear uma regiao
da cidade de Siao Paulo, o Cérrego do Bispo (Zona Norte). Realizei
este exercicio de fato no LabCidade, com outra finalidade.

Podemos observar o emprego de imagens comerciais no apli—
cativo Google Earch, uma fonte de imagens de satcélite de alca preci-
sdo. Com a tela focalizada na regiao do Cérrego do Bispo, o aplica—

tivo mostrard na parte de baixo da tela qual a fonte da imagem de
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sat¢lite apresentada. Se observarmos a s¢rie historica de imagens de
satélite da Google para a regido, veremos que a grande maioria ¢
fornecida pela Maxar Technologies, com marca de registro comercial
(@). A Maxar Technologies foi criada pela fusio da Digital Globe —
empresa de sensoriamento remoto comercial fundada em 1992 — ¢
da MacDonald, Detewiler and Associates, em 2017 (MAXAR s.d.).
A Digital Globe ¢ proprietaria do primeiro sat¢lite de imageamento
comercial de alta resolueﬁo, o IKONOS, langado em 1999. Hoje, a
empresa opera ¢ comercializa as imagens de cinco satélites, com reso-
lucdo espacial de até 31 centimetros.

Para usar essas imagens, poderiamos ou copia-las do Google
Earth com uma captura de tela, ou eompré—las da Maxar ou de uma
empresa redistribuidora. No primeiro caso, estariamos sujeitos aos
termos de uso do Google Earth, que protbem as copias de contet-
do ou o seu emprego em mapas substitutos ou muito semelhantes ao
Goog]e Maps/Earth (GOOGLE, 2020). Ainda, caso nio tenhamos
certeza se nossa conduta fere essa proibieio, os termos deixam a risco
do usuario as consequéncias jur{dicas ou nio de acoes nao especiﬁ—
cadas nos termos. Os termos requerem que um usuario “use o seu
bom senso”, e 0 meu me instrui a abandonar essa alternativa. A outra
op¢ao ¢ comprar os dados de uma redistribuidora. Com uma pesqui-
sa na Internet, localizei uma revendedora chamada Apollo Mapping,
com imagens do satélice IKONOS. A empresa vende imagens de seus
arquivos, com mais de 3 meses de idade, a US$ 10 por quilometro
quadrado. Para obter dados para aregiao do Corrego do Bispo, gasta-
riamos pelo menos US$ 20 — isso se o arquivo da Apollo Mapping

tiver dados SO]Z)I'C ¢ssa 2,11'63, ¢ s¢ a idade desses dados nao fOI' muito

5 O satélite LANDSAT-8 é o oitavo da série LANDSAT, iniciada nos anos

1960 pela NASA sob o programa inicialmente chamado de ERTS - Earth
Resources Technology Satelite. Tem orbita sincronizada com a posigao do
sol no céu e com duragao de 99 minutos, mas demora 16 dias para retornar
a posicao original. Seus dois sensores capturam imagens multiespectrais
com 30 metros de resolugéo espacial, uma banda pancromatica com 15
metros e uma banda térmica de 100 metros. As imagens estdo disponiveis
no site da USGS (<https://earthexplorer.usgs.gov/>) e do INPE (<http://
www.dgi.inpe.br/catalogo/>). DGI-INPE. Landsat. Disponivel em: http://
www.dgi.inpe.br/documentacao/satelites/landsat. Acesso em 04/12/2018.
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grande. Imagens velhas demais omitirdo ocupag¢des mais recentes no
nosso resultado. Para comprar uma imagem, precisaria realizar um
cadastro com diversas informagées pessoais no site, ¢, caso a compra
fosse bem-sucedida, ainda tertamos que seguir as determinagdes da
licenga comercial da Maxar.

Para contornar os riscos juridicos e gastos, ainda temos como
alternativa recorrer a dados estatais. O INPE disponibiliza a cobertu-
ra de diversos satclites em seu catalogo web da Divisio de Geragdo de
Imagens (DGI) (INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPA-
CIALIS, s.d.). O site permite o acesso gratuito as imagens, mediante
cadastro. As imagens de maior reso]ugio dispom/veis sao do satéli-
te estadunidense LANDSAT-8 , também oferecidas gratuitamente
pela NASA, com reso]ugio espacial de até I5 MEtros ¢ II bandas de
captacio, 9 dispom’veis no catz’tlogo do INPE. Para efeitos ilustrati-
VOs, Visto que essa alternativa tem custo zero, baixei uma imagem de
2019 que cobria a regiao do Cérrego do Bispo. Mais a frente, vemos a
comparacio desta fonte de imagens com outras solu¢des de imagem

!/
acrea.

2.1.1 Sensoriamento via aeronaves

O sensoriamento por aeronaves consiste em acoplar uma
camera adaptada a um avido, um helicoptero ou até mesmo um drone
¢ realizar um sobrevoo linear ou em grid para capturar imagens.
Assim como os sensores de satélite, essas cameras podem captar
frequéncias eletromagnéticas além da luz visivel, como o infraverme-
lho. Para obter referéncia geografica de onde as fotos sao tiradas, as
aeronaves costumam usar sinais de GNSS. Os levantamentos aerofo-
togrametricos costumam ser mais comuns para aplicagdes institucio-
nais, visto que costumam ter resolugﬁo espacial maior (até 6 centime-
tros) ¢ podem atender a demandas de nivel local — como regulacoes
¢ decisoes discricionarias de gestdes municipais — enquanto satélites
tem Orbitas e sensores inalteraveis, ¢ nio tem alcada téenica e finan-
ceira de uma prefeitura.

A aerofotogrametria foi impulsionada pela san¢io do Estatu-
to da Cidade em 2001 (Lei Federal 10.257), que exige a elaboragio e
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2.2 Imagem do
LANDSAT-8 com
recorte para regiao
do Cdérrego do Bispo.

Fonte: INPE.

2.3 Captura de

tela da pagina

do Google Maps,
mostrando regido do
Cérrego do Bispo.

Fonte: Google Maps.
Disponivel em <maps.
google.com>. Acesso
em 03/11/2019.

2.4 Ortofoto de 2017,
mostrando regido do
Cdrrego do Bispo.

Fonte: Geosampa.
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revisio decenal de planos diretores por municipios com mais de 20
mil habitantes ou integrantes de areas especiais, como regides metro-
politanas. Segundo o extinto Ministério das Cidades (MCidades),
essa exigéncia trouxe a tona a auséncia ¢ precariedade dos mapas
cadastrais municipais no pais, ja que esse tipo de ferramenta carto-
grafica ¢ fundamental para desenvolver seus planos (CUNHA e
ERBA, 2010).

Em 2009, o MCidades publicou uma portaria (n® 511) insti-
tuindo o Cadastro Territorial Mulcifinalitario (CTM)® como um
produto padronizado da cartograﬁa institucional em nivel munici-
pal, organizando com isso uma tradi¢io tecnologica de levantamento
cadastral. Um dos componentes do CTM ¢ a Carta Cadastral, que
consiste no mapeamento das parcelas territoriais de um municipio.
As parcelas sio porcoes contiguas de terra em que se aplica 0 mesmo
regime jur{dico, homogeneamente, de forma que nao deve existir
nenhum pedaco de terra fora das parcelas ou sobreposi¢cdes entre
clas. Um lote privado ou uma rua podem conter diversas parcelas; a
parcela funciona como unidade minima parao planejamento urbano
institucional.

Para trazer um caso de levantamento acrofotogramétrico na
pratica, voltamos ao exemplo do Corrego do Bispo. Desde 2000,
o municipio de Sio Paulo contratou treés levantamentos aerofo-
togramétricos completos da cidade: um em 2001, outro em 2003 e
um ultimo em 2017. Para realizacio desses levantamentos, a cidade
contratou empresas privadas especializadas por concorréncia. Os
editais de 1icitag€10 estabelecem exatamente que produto a Prefeitura
espera dos trabalhos de levantamento, qual a sua cobertura, escala e

que informagf)es deseja Cartografar (SAO PAULO, 2003, 2016).

6 O CTM constitui o mapeamento da menor unidade de territério para
fins legais, chamadas parcelas, em trés pecas: Arquivo de levantamento
de campo, arquivo de cadastro alfanumeérico e Carta Cadastral. Para
elaboragao dessas pecas, deve existir um trabalho de levantamento de
campo - geralmente aerofotogramétrico — e um trabalho de fichamento
e digitalizagdo dos dados do campo, representando as parcelas com
codigos Unicos na Carta Cadastral. A Carta Cadastral € o mapa das
parcelas numeradas do municipio. O CTM é de responsabilidade
municipal, mas pode ser financiado por consoércios quando convier.
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No curso de graduagio em Arquitetura e Urbanismo, ¢ muito
comum usarmos uma base cartogréﬁca ape]idada de “Gegran” ou
“MDC” (Mapa Digital da Cidade) para elaborar projetos arquitetoni-
cos ¢ planos em Sdo Paulo. Essa base nada mais ¢ que um dos produ-
tos do aerolevantamento de 2003, que precedeu a revisio da Lei de
Zoneamento da cidade, em 2004. O contrato do levantamento previa
o aerolevantamento, restitui¢io e extrag¢io de feicoes (edificios, guias,
muros, rios, lagos, pontes ¢ afins) em escala 1:1.000, mas nio incluia
um CTM. As quatro empresas participantes do consorcio vencedor
Concidade — Aerocarta, Aeroimagem, Engefoto, e Esteio — recebe-
ram um total de R$ 22.978.210,00 pelo levantamento e elaboracio do
MDC, em valores da época (SAO PAULO, 2003).

As ortofotos resultantes estdo disponiveis para donwload no
site Geosampa. O produto mais elaborado do levantamento, e que
exige mais trabalho, ¢ a restitui¢ao. Esse processo requereu dese-
nhar toda a cidade em uma escala grande, linha por linha, agru-
pando Objetos em camadas sistematizadas (ediﬁcagées, linhas de
transmissio, etc). O resultado ¢ uma Carta de Feigées — diferente da
Carta Cadastral por nio apresentar as parcelas (CUNHA; ERBA,
2010). Apesar de bastante técnico no procedimento, ¢ justamente
NO Processo de restituicdo que as escolhas mais fundamentais desse
mapeamento acontecem: quem o executa decide o que ¢ e 0 que nio
¢ representavel; o que deve estar no mapa ¢ o que deve ser ignorado.
As comunidades do Cérrego do Bispo, por exemplo, foram deixadas
de fora do mapeamento, ¢ a regido aparece como uma area vazia no
MDC. Nesse sentido, a comparagio entre as ortofotos ¢ o produto
da restituicao podem dar pistas valiosas dos critérios usados para o
mapeamento, oficial.

Essa escolha se agravou com a publicagio do Decreto Muni-
cipal n? 57770, em 2017, que cria o SIG-SP e estabelece 0o MDC de
2004 como base Cartogréﬁca oficial e obrigatéria para qualquer 1egis—
lagéo municipal (SAO PAULO, 2()17). Ou seja, areas como o C(’)rrego
do Bispo estdo literalmente “fora do mapa’, independente da boa
vontade de gestores ¢ legisladores. Esse decreto remete a disputa de

narrativa pela defesa do direito a moradia e contra a criminaliza-
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¢io dos movimentos de moradia, que passa, em certa medida, pelo
controle da producio cartografica.

O decreto ainda estabelece que deve haver uma atualiza¢io
do MDC a cada 4 anos, e em anos de Censo do IBGE, confrontando
uma auséncia latente de periodicidade. Depois do levantamento de
2003 cidade passou por um hiato de quase 15 anos sem uma acuali-
2ac¢ao do mapa da cidade, mesmo com a revisio do Plano Diretor em
2014 e Lei de Zoneamento em 2016. Isso nio quer dizer, contudo, que
nio houve outros levantamentos. A extinta Emplasa (Empresa Paulis-
ta de Planejamento Metropolitano S/A, empresa pﬁb]ica do Governo
do Estado de Sao Paulo), por exemplo, realizava levantamentos espo-
radicos da regido metropolitana em alta resolugﬁo, ¢ levantamentos
para fins privados também podem ter sido realizados, mas nenhum
deles visava a atualizagio do MDC. A Prefeitura de Sio Paulo so
contratou um novo levantamento no final de 2016, a cargo do consor-
cio Green SP — formado pelas empresas Aerocarta, Engemap, Igua-
temi Consultoria e SAI (Servi(;os Aéreos Industriais Especializados)
- pelo valor de R$ 13.700.426,70 (SAO PAULOQ, 2016). A redugﬁo de
custo entre os levantamentos de 2004 e 2016 pode ser consequéncia
da mudanga do €scopo do levantamento, sem inclusiao do processo de
restituicao. Por outro lado, novos produtos foram incluidos: o perﬁ—
lamento a laser do tipo Light Detection And Ranging (LIDAR), a
geracao de modelos digitais tridimensionais da cidade e mapeamen-
to digital da cobertura Vegetal. As ortofotos produzidas neste levan-
tamento tem resolugﬁo espacial de 12 centimetros, e estio dispom’veis
para download gratuito no site Geosampa.

Ha uma mudanga de tecnologias importante no contrato de
2016, com a requisi¢ao dos dados LIDAR. Esse levantamento consiste
em uma combinagﬁo de sensores Oticos e radares, que geram nuvens
de pontos em vez de pixels. O avango da tecnologia de Inteligéncia
Artificial nos anos 2010 permite aplicar essas nuvens de pontos em
reconstituicoes automaticas de modelos tridimensionais das cidades
(LEY e colab., 2017), 0 que nio era possfvel em 2003. Uma possf—
vel Consequéncia positiva da adogio de inteligéncia artificial nesse
processo vem de certa imparcialidade dos dados: ¢ mais dificil para

um computador saber a diferenga entre um Cdif{CiO dentro ¢ fOI'ZL de
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uma favela, sem que ha]'a 20 menos uma camada de instrucao humana
para determinar a diferenciagﬁo. A criagido de mapas com nuvens de
ponto requer muito mais capacidade computacional e técnica, com
mudangas ainda em curso no exercicio proﬁssional da Arquitetura
¢ Urbanismo’.

Ao contrario dos satélites, os levantamentos com aerona-
ves sdo mais faceis de sujeitar a soberania dos Estados. No Brasil,
a elaboragﬁo de uma Carta Cadastral ou qualquer outro mapa por
aerofbtogrametria requer um certificado emitido pelo Ministério
da Defesa para as entidades pﬁblicas ou privadas habilitadas e uma
autoriza¢do para cada voo de levantamento (FONTES, 2005). Esse
processo de habilitacio e cadastramento foi regulamentado em 1997
(BRASIL. MINISTERIO DA DEFESA, 2020), mas muitas empre-
sas que lideram o mercado de aerolevantamentos no pa{s atuavam
desde muito antes. Os registros sio publicados no site do Ministe-
rio, permitindo identificar quem, onde, quando e como sio feitos
o0s levantamentos. Em margo de 2020, eram 33 as empresas habilita-
das a realizar aerolevantamentos no pa{s, das quais 31 também eram
habilitadas a realizar o processamento das imagens — mas o numero
de empresas ativas N0 mesmo ano NUNCa passou de 19. Ha um cresci-
mento dos Tegistros depois de 1997, com a regulamentagio dos proce-
dimentos de autorizagao, ¢ atinge-se o pico do nimero de levanta-
mentos em 2008, com 234 levantamentos em territorio nacional. Ao
separarmos os levantamentos por tecnologia, vemos um aumento
dos voos com coleta de imagens e perﬁlamento a laser simultaneos a
partir de 2005, substituindo levantamentos exclusivamente fotogrz’t—
ficos (figuras 2.5 ¢ 2.6).

Esses niimeros sio baixos, e mostram como o aerolevantamento

ainda ¢é pouco difundido. Sua disponibilizagﬁo a0 pl'lblico depende,

" A técnica de levantamento por nuvem de pontos tem aplicagdes ja
conhecidas nas areas de restauro e manutengéo de edificagdes. Esses
levantamentos permitem criar modelos 3D precisos de edificios e objetos
de Arte, ajudando a documentar e identificar deformagdes. Alguns
softwares BIM também passaram a incluir ferramentas para manusear
nuvens de pontos. Contudo, esse tipo de levantamento ainda é restrito;
ndo teve um impacto organizacional amplo na profissdo do Arquiteto e
Urbanista e ainda nédo é oferecido em disciplinas regulares de graduagzo.
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em ultima instancia, da autoriza¢io e/ou contratacio de servicos
pelo Estado e muitas vezes da aquisi¢io das imagens. A Emplasa,
por exemplo, vendia ortofotos de 2010/2011 a R$ 405,00 cada, com
cobertura aproximada de 14,5 km por 14,5 km e resolucio espacial de
1 metro (EMPRESA PAULISTA DE PLANEJAMENTO METRO-
POLITANO S/A (EMPLASA), 2019). Para o caso do Corrego do
Bispo, ainda que a Emplasa existisse, seus dados sdo mais caros e
menos recentes que as ortofotos do contrato de 2016. A vantagem
dos dados da Emplasa sobre os dados gratuitos do Municipio de Sio
Paulo ¢ sua abrangéncia, pois cobre todo o estado.

O levantamento por drones ¢ uma ultima alternativa para
obten¢io de fotos acreas. A popularizacio dos drones tornou essa
opgao de levantamento mais acessivel, além de ser mais simples e
menos burocratica. Trata-se de uma faca de dois gumes. De um lado,
temos a possibilidade de emprego dos drones em processos de conso-
lidacao da moradia, como regularizacio de favelas, pelo levantamen-
to de alca precisio dos edificios (GOMES e PEDRASSOLI, 2018). Do
outro, mais comum, existe 0 emprego dos drones em préticas de vigi-
lancia pelo Estado, especialmente a partir das polfcias, ¢ até mesmo
pelos proprios cidadaos, como num caso da dentncia de expansio de
uma favela por moradores da Tijuca (RESENDE, 2018). Essa prz’ltica
de Vigilﬁncia entre iguais, em que o controle das informagées nao
alimenta um “Grande Irmio”, mas uma rede difusa de monitoramen-
to, tem sido chamada de “Sousveillance” (SUI, 2011). Como indica a
existéncia do conflito, os drones sio mais acessiveis e menos regula—
mentados que levantamentos acrofotogrametricos.

Existem algumas restricoes para realizar qualquer tipo de voo
com drones. Para controla-los, é necessario primeiro registré—lo na
Agéncia Nacional de Aviagio Civil (ANAQ), junto a um atestado
médico do controlador. Os voos devem contar com dreas de pouso e
decolagem com visibilidade, e nio podem sobrevoar dreas a menos
de 30 metros de pessoas expostas e que ndo consentiram com o levan-
tamento (AGENCIA NACIONAL DE AVIA(;[\O CIVIL (ANAC),
2017). Em outras palavras, o sobrevoo de drone em area urbana ¢ irre-
gular na prética, pois ¢ muito dificil controlar quem esta préximo

d€ uma ‘(,/11'6‘(1 de SO]Z)I'CVOO. %em pretende atender CSSEes requisitos
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precisara de algum nivel de articulagio e legitimagio local por quem

realiza o levantamento, e pode ser necessario contratar algum tipo de

seguro, dependendo das condi¢oes de voo. Apesar dessas disposicoes,

¢ muito dificil fiscalizar o uso dos drones ou identificar os responsa-

veis por possiveis infracoes.

Os levantamentos de drone produzem fotos de alta resolu-

¢do, que podem ser registradas com geoetiqueta se 0 equipamento
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possuir um sensor GNSS. Essas fotos podem ser combinadas para
gerar uma nuvem de pontos pela técnica dos pontos homologos — em
que um software especifico usa fotos de um mesmo objeto tiradas de
ﬁngulos diferentes para reconstruir sua estrutura tridimensional. O
Autodesk ReCap, uma solugio em nuvem da Autodesk, ¢ o softwa-
re livre Meshroom da AliceVision sio alguns dos programas dispo-
niveis para executar essa operacio, ao lado de aplicacoes fornecidas
pelas proprias fabricantes de drones. Por fim, os pontos podem ser
usados para reconstruir uma malha poligonal (ou mesh) triangular,
colorida com a textura original do objeto. Assim como ocorre para
os dados LIDAR, pode ser necessario empregar algum outro softwa-
re intermedidrio para converter essa malha poligona] em um arquivo
legivel para softwares SIG. As tltimas versdes do QGIS passaram a
reconhecer alguns formatos padrio de malha poligonal, mas ainda
limitados a dados meteorologicos.

A equipe do LabCidade tentou empregar um drone da
FAUUSP para mapear ocupagdes na Zona Norte, possivelmente
incluindo o Corrego do Bispo, mas alguns problemas com a contra-
tacao do seguro do aparelho inviabilizaram levantamentos de campo
longe do prédio da faculdade. Com isso, a 0op¢ao mais barata, mais

recente ¢ com melhor resolu(;io dispom’vel para prosseguir com O

2.7 Deslocamento
do topo dos prédios
causado pela

lente dos sensores
nas aeronaves.

Fonte: Geosampa.
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mapeamento foi o levantamento aerofotogramétrico do consorcio
Green SP, contratado pela Prefeicura em 2016 e realizado em 2017.
Vale a mengio a um outro possivel produto do sensoriamento
por satélites e avides. Alguns satélites e avides sio equipados com um
radar, tecnologia que consiste em um emissor de sinais e um sensor
que capta o rebatimento dos sinais emitidos. Essa tecnologia permite
a criacao de Modelos Digitais de Elevagio (MDE) ¢ Modelos Digitais
de Terreno (MDT), com dados raster de banda simples contendo a
elevagio dos pixels. Um MDE mostra a altitude superﬁcial (conside-
rando arvores e prédios, por exemplo), e um MDT mostra a altitu-
de do terreno. Os modelos permitem, por exemplo, extrair curvas
de nivel e delimitar bacias hidrograficas, tendo aplicacoes na gestao
ambiental ¢ em estratégias de drenagem. O processo de ortorretifi-
cacdo de uma imagem aérea costuma empregar um MDT para corri-

gir distor¢coes causadas pela diferenca de alcicude.

Visualizando imagens aéreas no QGIS

Ja apresentei alguns produtos do sensoriamento. Agora vamos ver
trés maneiras comuns de utiliza-los no QGIS: importagio simples,
uso de camdas WMS e georreferenciamento. Para escolher entre
clas, dependeremos essencialmente do formato como as empresas ou

érgﬁos pﬁblicos disponibilizam as imagens.

A. IMPORTAGAO SIMPLES

A maioria das imagens a¢reas mais recentes sio disponibiliza-
das em algum formato que inclui o sistema de projecio no proprio
arquivo (como Geotiff), permitindo a importacio diretano QGIS. E o
caso, por exemplo, das ortofotos de 2017 disponibilizadas pela Prefei-
tura de Sao Paulo no site Geosampa, ou das imagens do LANDSAT-
8 baixadas no site do INPE. Para abrir essas imagens, basta baixa-las,
extrai-las das pastas zipadas e arrasta-las para a drea de visualizacio
no QGIS. Verifique sempre a projecio cartografica da camada, para

ter certeza de que estd desenhada na posicio correta.
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Para baixar as ortofotos no Geosampa, clique na lupa no canto
esquerdo datelae, na janela que se abrira, navegue até a aba “Down-
load Imagens/MDC”. Na caixa de sele¢io “Tipo”, escolha a opcio
“Ortofotos 2017 — RGB”. A opgio “IrGB” traz dados de infraverme-
lho (Ir) no lugar da banda vermelha (R), e pode ser ttil para anali-
sar as condices da vegetacio. Em seguida, clique em “Selecionar” e
desenhe um retangulo sobre o mapa, abrangendo toda a area que
voce deseja baixar. Entdo clique em “Download” e baixe imagem a
imagem. Por ultimo, extraia os arquivos das pastas compactadas e
arraste somente os arquivos em formato JP2 para o QGIS. As orto-
fotos serio carregadas.

Caso vocé nunca tenha feito isso, sugiro clicar duas vezes no
painel de camadas sobre uma das camadas carregadas. A janela de
propriedades da camada raster sera aberta, mostrando varias possi-
bilidades de customizacgao da representacio. No caso de imagens
multibanda, também ¢ possivel trocar as bandas que sio usadas
na colorizagﬁo. Além disso, ¢ possfvel alterar saruragao, brilho
e contraste da imagem. Ao diminuir a satura¢ao até zero e testar
ajustes com brilho e contraste pode-se gerar uma boa base carto-
grafica em preto-e-branco, com menor impacto visual sobre outras

camadas coloridas.

B. CAMADAS WMS

Existem casos em que o uso de ortofotos exigiria o download
de dezenas de arquivos, ou que as imagens sequer estejam disponi-
veis para download. Nessas situacoes, pode ser interessante verificar
a existéncia de servico Web Map Service (WMS) que dé acesso aos
dados. O WMS ¢ um formato padrio da Open Geospatial Consor-
tium para disponibilizacio de mapas na Internet. Com essa padroni-
zacdo, torna-se possivel a troca de dados geoespaciais entre fornece-
dores e usudrios finais, desde que usemos softwares que reconhecam
esse formato. Trata-se, portanto, de um servico Daa$S (Data as a
Service).

As ortofotos de 2017 da Prefeicura de Sao Paulo estio disponi-

. ! . . . .
veis também em WMS. Para acessa-las, precisamos primeiro baixar
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o arquivo de metadados do Geosampa — cujo link fica no canto supe-
rior direito do site. Trata-se de um arquivo XLS — nativo do pacote
Microsoft Office —, por isso ¢ necessario um conhecimento previo
minimo em Excel para usa-lo. Para quem atende esse requisito, abra o
arquivo e procure pela planilha “webservice”. Para os demais, abaixo
estd o contetdo dessa planilha, baixada em marco de 2020. E possi-
vel que esses links mudem no futuro, bem como o layout do site e,
portanto, essas instrucoes sao provisérias.

WMS - Camadas: http://wms.geosampa.prefeitura.sp.gov.br/
geoserver/geoportal/wms

WMS - Mapas Base: http://raster.geosampa.prefeitura.sp.gov.br/
geoserver/geoportal/wms

WFS - Camadas: http://wfs.geosampa.prefeitura.sp.gov.br/
geoserver/geoportal/wfs

Agora abrimos o QGIS. Localize o painel de navegacio,
geralmente do lado esquerdo da tela. Ele contém uma escrutura de
arvore, que permite acesso aos arquivos no disco r{gido do compu-
tador e a outros tipos de fonte de dados. Um dos itens de nivel mais
alto chama-se “WMS/WMTS” — ¢ ai que carregaremos as ortofo-
tos. Clique com o botio esquerdo do mouse sobre o texto e escolha
“Nova conexio”. O programa abrira uma janela para configurar nossa
base WMS. Copie a URL do item “WMS — Mapas Base” da plani—
lha de metadados do Geosampa (ou da tabela que apresentei acima)
no campo “URL’ e dé um nome para sua camada. Chamei a minha
conexio de “Geosampa Mapas Base”. Para obter as camadas WMS do
Geosampa basta esses passos, Clique em “Ok” e a conexio sera criada
no painel de navegacio.

Alguns servicos WMS s estiao dispom’veis mediante compra
da camada, ou mediante pagamento por nimero de utilizacdes. Esse
tipo de restri¢o ¢ bastante comum nas solucoes Xaa$, como ja apre-
sentei. Nesses casos, 20 comprar o servico, sera fornecido a]gum tipo
de senha para autenticacio. Essa senha deve ser configurada na secio
“Autentica¢io” da janela de criagao de camadas WMS, permitindo

assim que o QGIS tenha acesso automatico aos dados. Caso vocé ja

cartografia digital e geoinformagao 75




tenha criado uma conexio WMS e queira edita-la, pasta clicar com o
botio direito sobre ela e escolher “Editar conexio”.

Em seguida, para importar uma camada WMS no projeto,
abra a arvore da sua conexio WMS no painel de navegagio. Apare-
cerdo algumas camadas disponiveis, ¢ dentre elas a op¢io “Orto_
PMD_RGB_z017". Clique duas vezes sobre esse item, ¢ ele sera carre-
gado na Visualizagﬁo.

Ha algumas ressalvas para o uso da camada WMS. Primeiro,
para garantir que a camada aparecer:i no mapa, ¢ necessario garantir
uma conexio estavel a Internet. Isso porque toda vez que movemos
0 mapa na visualizacio, o QGIS enviard uma nova solicitagio para
o servidor WMS, pedindo que retorne os dados referentes a nova
area de Visualizagio. A vantagem disso ¢ dispensar O carregamen-
to de arquivos grandes de imagem todos de uma vez, mesmo que
eles cubram uma area muito maior que o mapa. Outro problema ¢
a diferenga de qua]idade: basta comparar as ortofotos baixadas do
Geosampa com as imagens WMS para notar como a segunda ¢ bem
menos definida. Essa queda de qualidade garante um carregamento
mais répido, jé que a quantidade de informag()es trocadas entre o
servidor WMS ¢ o QGIS ¢ menor.

Costumamos chamar esses mapas “de fundo”, cuja fungio ¢
fazer referéncia ao mundo real para ajudar a localizar coisas e dar
referéncia espacial, de mapas—base ou bases cartogréﬁcas. ]é usamos
o OpenStreetMap como base cartogra’ﬁca quando identificamos
a 1oca1iza(;:lo das fotos pelas geoctiquetas. Podemos também criar
nossas préprias bases cartogréﬁcas a parcir de camadas shapeﬁ—
le préprias e até mesmo customizar bases a partir de alguns servi-
cos web. A plataforma Mapbox, por exemplo, permite que o usuario
edite mapas—base padrio, alterando cores, fontes, linguagem e varios
outros atriburos. Esses mapas editados podem, entio, ser usados no
QGIS a partir de uma conexdo WMS. Contudo, ha um limite de
acessos gratuitos e cobranga por acessos adicionais pelo Mapbox. Por
€sse motivo, preﬁro criar bases cartogréﬁcas com arquivos shapeﬁles
locais, que podem ser baixados diretamente do OpenStreetMap ou
de plataformas de dados abertos do Poder Publico.
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INFRAESTRUTURA DE RASTREAMENTO E
CAPTURA DE GEOIDENTIDADE

Os satélites e aeronaves de captura de dados sio solugées
tecnolégicas relativamente antigas, ¢ o tipo de produto gerados por
seus sensores, as fotografias aéreas retificadas, ¢ velho conhecido dos
urbanistas. Mas a partir dos anos 1990, comega a se desenhar o que se
tornaria a principal fonte de dados geolocaiizados e contextualizados
sobre individuos — ou geoidemidade. Trata-se do sistema de telefonia
movel, ou sistema de internet movel se pensarmos em sua principal
apiicagio contemporfmea. Nos primeiros anos a maior promessa era
a realizagéo de chamadas telefonicas sem fio, mas a abrangéncia do
sistema aumentou ao longo das décadas, abragando cada vez mais
aparelhos eletronicos na rede. Eestaa tecnologia promissora por tras
das diversas propostas de “cidades inteiigentes”. Hoje, os sistemas de
dados moveis abrangem sensores de seguranca, cdmeras ¢ microfones
de smartphones, receptores de sinal GNSS embarcados de automo-
veis e Onibus ptiblicos, dentre outros.

A coleta de dados segue algumas estruturas fisicas e juridicas
que observaremos a partir do exemp]o da startup brasileira In Loco.
A empresa comegou suas atividades de desenvolvimento em 20710,
mirando na criacao de um método de coleta de informagz’to geogrzifi—
ca mais preciso que os calculos possiveis via GNSS. O “problema” a
iocalizagio por sinal GNSS ¢ recorrente na literatura sobre o tema
(Ratsameethammawong et al., 2010), pois seus 30 metros de preci-
sdo nio seriam suficientes para algumas apiicag()es, especiaimente
quando se deseja rastrear movimentagoes em lugares fechados. A
primeira solucio tecnologica da In Loco buscava monitorar os clien-
tes de um shopping center, gcrando dados para aplicag()cs comer-
ciais. Os clientes podcriam receber notiﬁcagécs sobre promogoes
em lojas especificas, conforme se locomoviam pelos corredores do
shopping. Para disponibilizar esse servico, a In Loco depende que
os donos dos aparelhos eletronicos a serem rastreados cedam seus
dados. Para isso, a empresa insere uma clausula nos termos de uso de
aplicativos de smartphone, que delega a In Loco a coleta e processa-
mento de dados de localizacio.
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Realizei uma busca rapida pelo termo de servico de alguns
aplicativos, a partir de palavras—chave da clausula padrio da In
Loco. Alguns tém um objetivo comercial bem claro, como o app do
Shopping Iguatemi de Fortaleza. Mas varios outros estdo associados
a atividades dificilmente dependentes de uma loca]izagio extrema-
mente precisa, como aplicativos de musica, de compras online, de
mobilidade urbana e at¢ de meditacio (tabela 2.1).

A diversidade de utilidade dos apps rende acesso a grupos
sociais distintos, 0 que aumenta o valor comercial dos dados sob posse
da empresa. Os dispositivos sob rastreamento chegaram a somar 60
milhdes em todo o Brasil (INCOGNIA, 2020). %ando irrompe a
p:mdemia de Covid—19, as autorizagoes ]2'1 estavam dadas, permitin-
do a In Loco realizar um monitoramento intensivo dos deslocamen-
tos das pessoas, em tempo real, ainda que os termos originais da
cessio dos dados pelos usuarios jamais tivessem previsto esse uso. A
empresa ofereceu informagées gratuitamente, agregadas e represen-
tadas de forma a nio dar acesso aos dados brutos — por uma questao
de privacidade. As leituras possfveis a partir do monitoramento da
empresa ndo s40 Muito precisas, € scu maior impacto foi a projecao
social dos negécios da In Loco nos jornais (PORTAL R7, 2020). Com
a Vigéncia da Lei Geral de Protecio de Dados (LGPD, Lei Federal
13.709/2018) a partir de 4gOStOo de 2020, 0 consentimento da cessio
de dados por termos de uso genéricos ¢ “escondidos” foi nulificado, o
que colocou em risco grave os negécios da empresa no pa{s. Também
em 2020, a In Loco passou por rebranding, mudando seu nome para
Incognia. A sede da empresa foi movida de Recife para Palo Alro,
no Vale do Silicio, e os principais servigos oferecidos passaram a ser
autenticagio e pagamentos online. Segundo o CEO da antiga In
Loco, o impacto da pandemia no varejo teria sido o principal motivo
para abandonar os antigos servigos (PEREIRA, 2020).

A empresa pode ter debandado, mas a estrutura fisica de
coleta de dados permanece. Na pra’tica, a In Loco ¢ apenas uma de
varias empresas de dados usudrias da infraestrutura de internet
movel. A infraestrutura de circulagio por tras da internet ¢ compos-
ta por uma rede de cabos e centrais de controle de dados. A troca de

dados interregionais ¢ internacionais ¢ troncalizada em cabos com
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grande capacidade de trafego, que compdem o chamado backbone,
ou espinha dorsal da rede. O desenho geografico dessa rede ¢ orien-
tado a conexdo de grandes regides metropolitanas, como ocorre em
outras redes de transporte (MOTTA, 2012). As pontas desses cabos
sdo ramificadas at¢ os pontos de acesso a rede, como os plugs de
internet doméstica. A intermediacio entre o backbone ¢ os pontos
de acesso ¢ feita por companhias telefonicas: Vivo, Claro, Oi, Tim,
entre outras. Essas empresas tambem operam a rede de dados moveis.
A maior parte da infraestrutura da rede movel consiste de antenas
estacoes radio base, ou ERBs, e centros de controle e comutagio, os
CCCs (TELECO, s.d.). Para chegarem aos servidores da In Loco,
ou para qualquer troca de informacdes na rede movel, os dados sio

transmitidos via sinais e]etromagnéticos para a ERB mais préxima.

Tabela 2.1 Aplicativos de smartphone cujos termos
de uso permitem conceder dados a In Loco

NOME

EXTENSAO

CONTEUDO

Tudo Gostoso

Receitas culinarias

Mais de 10 milhdes

Palco MP3

Streaming de musica

Mais de 100 milhodes

Peixe Urbano

Compras, ofertas e cupons

Mais de 10 milhdes

Magazine Luiza

Compras diversas

Mais de 50 milhdes

Cadé o 6nibus

Dados do transporte publico
em tempo real

Mais de 1 milhéo

Buscape Compras, ofertas e cupons Mais de 10 milhoes

Sua Musica Streaming de musica Mais de 10 milhoes

Radio Rock Streaming de musica Mais de 100 mil

Cittamobi Dados do transporte publico  Mais de 5 milhdes
em tempo real

Meu pag Servicos financeiros Mais de 5 milhdes

Shopping Iguatemi
Fortaleza

Informacdes a
consumidores

Mais de 50 mil

Dieta e salde

Dietas e alimentagao

Mais de 5 milhdes

Cuidaf

Saude e alimentacao

Mais de 50 mil

Vivo meditagao

Rotinas de meditacédo

Mais de 500 mil

Fonte: O autor.
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A frequéncia de radio para troca de dados ¢ definida por concessio
federal do espaco eletromagnético. Ja as ERBs sio licenciadas por
cada concessiondria de telecomunica¢des — cada empresa constroi a
sua propria rede de antenas. Os dados nas ERBs sio transmitidos
por radioenlaces at¢ os CCCs, de onde sdo finalmente enviados por
cabos at¢ o destino. Para recep¢io de dados, realiza-se o caminho
Oposto.

Outro exemplo, que retornara em outros capitulos, ¢ o sistema
de monitoramento de 6nibus da SPTrans. Os veiculos contam com
receptores de sinal GNSS embarcados, que calculam sua posi¢io. O
resultado ¢ enviado pela rede movel até os servidores da SPTrans,
onde ¢ ininterruptamente agrupado, decodificado e redistribui-
do para outras aplicag()es (SAO PAULO, 2018). A rede de ERBs ¢
antenas de radioenlace nio ¢ distribuida de forma homogénea no
territorio. Dentro da cidade de Sio Paulo, ha uma concentracao
maior de antenas na regiao conhecida como quadrante sudoeste,
que abrange bairros de renda média e alta ¢ os principais polos de
emprego. Regides onde a estabilidade do sinal ¢ priorizada recebem
mais antenas. A presenga de barreiras fisicas, como prédios ou monta-
nhas, tambeém pode requerer a instalagio de multiplas antenas.

Os dados de 10caliza(;io transmitidos via ERBs costumam
ser calculados pelo sinal GNSS. Alguns trabalhos sugerem a adogﬁo
das antenas para calculo de 10calizag£10 a partir de triangulagﬁo
(CORDEIRO, 2009; RATSAMEETHAMMAWONG et al., 2o10).
Mas a solugio mais comum para rastreamento com altissima preci-
sd0, inclusive para ambientes internos, sio as antenas de wifi, como as
adotadas pela In Loco nos shoppings. Os hotspots de wifi costumam
ser conectados diretamente a rede de cabos da internet, e ao contra-
rio das ERBs, prescindem de grandes antenas. A Claro, concessio-
naria da rede de dados, tem trabalhado na implementacio de uma
rede de wifi pﬁblica com cobertura ampla, dispensando — 20 Menos
em tese — que o usuario da rede precise contratar um pacote de
dados especifico para seu smartphone. Essa rede de antenas publicas
também pode aumentar a precisio do rastreamento da localizacio.

O calculo de localizagio por antenas de wifi depende, primei-

ro, que saibamos a localizagﬁo geogrﬁﬁca le antena d€ Wlﬁ As coor-
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denadas das antenas publicas da Claro podem ser obtidas facilmen-
te, mas as antenas em casas e estabelecimentos comerciais requerem
um trabalho a mais. O Wardriving ¢ um método comum e mal-inten-
cionado de realizar o mapeamento dos hotspots privados. Nele, uma
pessoa equipada com um receptor GNSS ¢ um computador dirige
pelas ruas de uma vizinhanca, registrando a identidade das redes de
wift (chamada SSID) encontradas pelo seu computador associadas
as coordenadas do local de coleta (https://www.mcafee.com/blogs/
consumer/identity—protection/wardriving/). A]guns estabelecimen-
tos com intengdo de explorar a localizagio dos consumidores, como
shoppings, podem identificar voluntariamente a posicao de suas
antenas. A localizagio dos aparelhos conectados a esses hotspots
georreferenciados ¢ calculada pela intensidade da conexio e pelo
Aangulo de captura do sinal.

Vemos como a tendéncia geral de cada nova técnica de captura
e rastreamento da localizagio ¢ 0 aumento (muitas vezes nio justi-
ficado) da precisao geogréﬁca. Essa precisdo se tornaria uma infor-
magdo preciosa para o rastreamento de contatos durante a pande—
mia de Covid—19. Porém, observamos uma indisponibilidade desses
dados para a discussio de poh’ticas pdblicas emergenciais. As big
techs podiam contar com a questdo da privacidade como alibi para
nio ceder os dados a governos. A questio também pode ser vista sob
a perspectiva da disputa de poder: 0s monopélios de tecnologia dos
pa{ses de capitalismo central se opoem ideologicamente 20 contro-
le de suas atividades pelo Estado, e o dominio sobre os dados sensi-
veis de localizagﬁo tem um p:lpel estratégico na disputa pela opinido
pﬁblica.

Os sensores eletrdnicos tém vantagem na agilidade com que
coletam dados, mas algumas informagées nao podem ser obtidas
por nenhum método de sensoriamento. A topom’mia (o conjunto
de nomes de 1ugares), por exemplo, nao pode ser obtida por fotos,
pois sO existe em contexto social. Este também ¢é o caso dos censos e
pesquisas amostrais: 0s dados costumam ser obtidos em entrevistas
ou formularios. Os censos existem ha centenas de anos, e suas técni-
cas de realizagﬁo também mudam conforme a tecnologia da época.

No Brasil imperial, por exemplo, o0s censos eram realizados por p:lré—
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quias, que Correspondiam a distribuigio territorial da Igreja Cato-
lica no pa{s. Hoje, o Censo do IBGE recorre aos sensores associados
a aparelhos eletronicos para pesquisa em campo, a fim de agilizar a
coleta e transferéncia de dados. Para o Censo de 2021, os dispositi-
vos de registro de cada recenseador sio equipados com um receptor
de sinais GNSS, que captura a 10calizagﬁo da realizagﬁo da entrevis-
ta (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTI-
CA, 2019). Com isso, ¢ possivel rastrear a posicio dos pesquisadores
¢ tambeém melhorar a qualidade do registro oficial de enderecos para
fins estatisticos, o CNEFE.

A Pesquisa Origem-Destino do Metrd, realizada a cada dez
anos, tamb¢ém contou com dispositivos semelhantes na versio de
2017. Os microdados da pesquisa trazem as coordenadas dos pontos
de coleta, da residéncia, do local de trabalho, da institui¢io de ensino
e dos locais de transferéncia relacionados as pessoas entrevistadas. ]2'1
os dados do censo, apesar de associados a coordenadas, sio agrupa-
dos na malha de setores censitarios antes de serem divulgados, com
objetivo de anonimizar as infbrmagées. Cada setor censitario repre-

senta uma colegﬁo de pOl’ltOS de coleta dentro de seu perfmetro.
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Usando sinais GNSS com um
smartphone

Vamos realizar um pequeno exercicio de mapeamento de campo a
partir das tecnologias moveis de captura da localizagio. Para isso,
vamos utilizar um smartphone com sistema operacional Android,
seu receptor de sinal GNSS (uma antena de radio) e sua cAmera. Vou
apresentar uma aplica¢io, de mapeamento de fotos por geoetique-
ta, ¢ depois apresentarei dois aplicativos para monitoramento de
percurso ¢ levantamento cadastral em campo.

A. MAPEANDO FOTOS POR GEOETIQUETA

Nesta técnica, utilizaremos apenas a o aplicativo de camera
do smartphone. Abra o aplicativo e Veriﬁque se a op¢ao de salvar a
localizagio esta ativa. Esta 0p¢ao costuma vir ativada por padrﬁo, eé
responsa’vel por habilitar que a posicao global do aparelho seja regis-
trada como uma propriedade do arquivo de imagem. Esta proprieda—
de costuma ser chamada de geoetiqueta (ou geotag).

Para prosseguir, vamos tirar uma foto. Em setembro de 2019,
tirei uma fotograﬁa com o0 meu smartphone para ilustrar um post no
blog do LabCidade sobre a nova lei de regularizagﬁo fundiaria apro-
vada na época. Vamos supor que precisemos recuperar a localizagio
do imodvel a partir do arquivo original da fotograﬁa (ﬁgura 2.9). A
geoctiqueta pode ser vista no préprio smartphone ou a partir de uma
Cépia do arquivo em um computador, ao clicar com o botio direito
sobre o arquivo ¢ abrir a janela de propriedades.

Para visualizar a posicao da cAmera em um mapa, vamos utili-
zar o QGIS. Com o QGIS aberto, procure ¢ selecione na barra de
busca a ferramenta “importar fotos geo]ocalizadas”. Na janela que
se abrird, siga as instrucoes ¢ especiﬁque uma pasta que contenha
a foto com geoetiqueta. Ao clicar em executar, o QGIS procurara
por todas as fotos com geoetiquetra na pasta especiﬁcada e as repre-
sentard com um ponto na drea de visualiza¢io. Quando o processo
terminar, sera criado um layer novo de pontos contendo a posiciao da

camera no momento da foto. Observe o tipo de informacio que foi
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Geral Seguranga Detalhes  Versfes Anteriores

Propriedade

GPS
Latitude
Longitude
Altitude

Arquivo
MNome
Tipo de item
Caminho da pasta
Data da criagdo
Data de modificagdo
Tamanho
Atributos
Disponibilidade
Status Offline
Compartihado com
Proprietario
Computador

Walor

23; 32; 41.5927000000024
46; 29; 39.519599953999...
795112

IMG_20190925_161413- ..
Arquivo JPEG
C:lsudriosipedro®OneD. ..
27/09/2019 11:26
27/09/2019 11:25

1.86 MB

AL

PEDRC-DELL\pedro
PEDRC-DELL {gste com...

Remover Propriedades e Informacfies Pessoais

oK Cancelar

2.9 Fotografia
com geoetiqueta a
georreferenciar.

Fonte: o autor.

2.10 Janela de
propriedades
da fotografia a
georreferenciar.

Fonte: o autor.
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associada a cada ponto na tabela de atributos da camada: temos o
caminho do arquivo de cada imagem no atributo “photo™

Como o QGIS criou apenas os pontos, ainda nio ¢ possivel
ver onde esta foto foi tirada. Para isso, vamos instalar um comple-
mento chamado OpenlLayers Plugin. No Menu Principal, Clique na
aba “Complementos” e entdo em “Gerenciar ¢ Instalar Complemen-
tos..”. A janela de complementos se abrira. Procure pelo OpenLa-
yers na barra de pesquisa dessa janela e instale o complemento. Com
isso, uma nova aba chamada “Web” deve aparecer no menu principa].
Para utilizar o OpenlLayers, clique nessa nova aba e em Seguida em
“OpenLayers Plugin”. Uma lista de mapas web aparecera, contendo o
Google Maps, o OpenStreetMap e outros. Basta escolher algum deles
¢ certificar-se de que ha conexdo com a Internet que o mapa sera
renderizado como uma nova camada no seu projeto.

Vou utilizar a base do OpenStreetMap na minha visualiza-
¢do. Ao adiciona-la ao projeto, talvez seja necessario navegar com o
mouse at¢ encontrar a posicao da foto. Agora ¢ possivel ver onde esta
foto foi tirada: no bairro de Artur Alvim — Zona Leste de Sao Paulo.
Podemos explorar alguns recursos de representacio: dé dois cliques
sobre a camada com os pontos no Painel de Camadas, ¢ uma jancla
com as propriedades da camada se abrira. Navegue até a aba “Simbo-
logia” (aten(;:io as ﬁguras seguintes).

No QGIS, cada geometria possui um estilo, que corresponde
a cor, a0 tipo de traco, ao tamanho e a outras caracteristicas visuais.
Para editar esses estilos, usamos o menu Simbologia. Existem varias
formas de organizar a representagio no QGIS: simbolos simples,
mapas de calor, simbolos baseados em regra, graduados ou cate-
gorizados, clusters, dentre outros. Para alterar essa configuracio,
basta escolher uma op¢ao da lista de simbologia. Além disso, cada
representacio de fei¢io pode conter varios elementos empilhados:
podemos usar um retangulo e um icone para representar um campo
de futebol, por exemplo. Para adicionar, editar ¢ remover elementos
de representacio, usamos 0 menu de camadas visuais.

Vou utilizar a opgao “Simbolo Simples” para representar a foto.
No menu de camadas visuais, deve haver uma estrutura de 4rvore

chamada “Marcador”, com um item chamado “Marcador simples”.
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Ao clicar nesse item, veremos uma lista de valores, cores e outros
clementos que controlam a representacio visual. Nesta lista, altero o
valor “Tipo da camada simbolo” para “Marcador de imagem raster”,
pois quero que a foto seja representada como um quadro sobre
mapa. O menu passaré a mostrar outros valores de representacio,
sendo o primeiro deles (0 campo em branco) o caminho do arquivo
da imagem raster que quero usar como stimbolo. Eu poderia apenas
escrever o caminho para a foto do imdvel no meu computador, mas
farei pelo caminho mais longo. Vamos supor que vocé tenha mapeado
diversas fotos. Nesse caso, se escrevermos o arquivo de apenas uma
foto, todos os pontos serdo representados pela mesma imagem. Para
representar cada ponto com a imagem correspondente, precisamos
usar outro recurso.

Para criar uma regra customizada, clico no botio de confi-
guracoes de valor ao lado do campo de arquivo e seleciono a opgao
“Editar”. Uma nova janela, que chamaremos de Construtor de Expres-
soes, se abrira. No Construtor de Expressoes, ¢ possfvel digitar regras
e valores parametrizados para representar. Este ¢ um recurso de
representacao avangado, mas amplia muito as possibilidades visuais
Nnos mapas — ¢ Por isso sera utilizado diversas vezes aqui. A regra de
ouro dessa ferramenta ¢: nio importa que expressio criemos, sempre
devemos retornar um valor correspondente a0 esperado pelo progra-
ma. Se vamos criar uma expressio para especiﬁcar o caminho de um
arquivo, nao importa que tipo de fungio de expressao utilizemos, o
resultado precisa ser um texto de caminho de arquivo, ou a expressio
simplesmente nio funcionara. Se estivéssemos criando uma expres-
$30 para o tamanho dos simbolos, o resultado precisa ser um numero,
¢ por af vai.

Precisamos, portanto, criar uma expressio que retorne um
texto com um caminho de arquivo correspondente a foto de cada
ponto. Sera mais facil do que parece. Lembra como o caminho do
arquivo foi adicionado como uma coluna na tabela de atriburos da
camada? Podemos usar esse atributo para orientar o QGIS a buscar
uma imagem diferente para cada ponto. Para isso, basta navegar até
o menu de fungées e valores, abrir a opgio “Campo e Valores” — que

contém os atributos da camada —, e escolher com clique duplo 0 atri-
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buto “photo”. Com isso, 0 QGIS entendera que, para cada simbolo,
a foto correspondente esta no caminho dado pelo atributo “photo”.
Agora bastar dar “Ok” no Construtor de Expressoes. Podemos ainda
alterar outros valores, como o tamanho da foto na visualizagﬁo, e
criar outros elementos visuais. No meu mapa, aumentei o tamanho
da foto, alterei o ponto de ancoragem da imagem e criei um outro
clemento visual, do tipo “Marcador simples”, com formato de losango
e preenchimento amarelo para marcar a posicdo exata da foto. O
resultado esta na figura 2.11.

Esta téenica de mapeamento por geoetiqueta pode ser espe-
cialmente util em visitas de campo. Suponhamos, por exemplo, que
vocé queira mapear edificios vazios ou igrejas, por exemplo, em um
bairro qualquer. Com esta técnica, bastaria tirar fotos na frente de
cada um desses edificios e depois usar o QGIS para transforma-las
em pontos num mapa. Criar pastas diferentes para tipos de imédveis
diferentes pode ajudar a criar diversas camadas de pontos. Cabe aqui
uma observa(;ﬁo: nem sempre um smartphone consegue calcular sua
posicao com acuracia, e com isso fotos podem receber geoetique-
tas com erros considerdveis, com dezenas ou centenas de metros de
deslocamento. Para ter mais seguranga de que as fotos seriao mapea-
das corretamente, tire mais de uma ou considere editar a posicao dos
pontos no QGIS — como apresento mais a frente. Contudo, preciso
lembrar que os sinais GNSS para uso civil tem precisio em torno
dos 5 MELros — ¢ Por isso, nao se trata de uma alternativa de aleissi-

ma precisao.

B. APLICATIVOS DE CAPTURA DE
LOCALIZAGAO

Gostaria de explicar a fundo alguns outros exemplos de traba-
lho de campo, mas isso tomaria multiplas paginas. Por isso, vou
apenas mencionar algumas experiéncias e as ferramentas necessarias
para reproduzi-las — assumindo que seja simples aprender a usa-las
depois de algumas tentativas e erros.

A primeira experiéncia foi acidental, aconteceu enquanto eu
retornava de uma festa na Rua Augusta para minha casa, em Artur

Alvim. Era madrugada, e por isso recorri a rede de 6nibus noturnos,
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que circulam entre a meia-noite ¢ as 5]1. Uma
das linhas, a N307-11 (Terminal Pinheiros —
Terminal Pq. Dom Pedro I1), deveria atender
a Rua Augusta, de acordo com o itinerario
oficial ¢ com as informacdes afixadas nos
pontos. Contudo, dcpois de uma long;\ espera,
abri um zlp]iczltivo de monitoramento dos
6nibus (Cadé o Onibus) e notei que os veicu-
los dcsupurcciam do mapa no meio do percur-
so. Como eu nao tinha alternativa, caminhei
at¢ o local dos desaparecimentos e notei que os
onibus estavam saindo da rota oficial. Decidi
entdo identificar a rota desviada para enviar
uma 1‘Cclz\mz\(5‘f\o formal a SPTrans — empresa
responsavel pela rede de ctransporte publico
do municipio. Para isso, usei um aplicativo de
monitoramento de rotas chamado Geolrac
ker, para sistemas Android. Entrei no onibus

e liguci 0 monitoramento, ¢ com isso 1‘Cgist1‘ci

2.11 Fotografia
georreferenciada
sobre base do
OpenStreetMap.

Fonte: o autor.

cartografia digital e geoinformagao 89




que o onibus seguiu pela Rua da Consolagéo, jamais atendendo a
Rua Augusta. Diferente da técnica de mapeamento por geoetique-
ta, esta alternativa ¢ uma boa 0pg¢ao para mapeamento de percur-
sos, pois desenha em linhas em vez de pontos. No final do monito-
ramento ¢ possivel exportar um arquivo KMZ, que pode ser aberto
no QGIS ou em outros softwares SIG. Infelizmente, o tempo passou
¢ com ele minha vontade de protocolar a reclamagio, mas em outra
oportunidade alguns meses depois pude constatar que os 6nibus da
linha continuam a circular pela rota fantasma.

A outra experiéncia decorre de uma pesquisa conjunta reali-
zada pela equipe do LabCidade. Desde 2017, 0 Governo do Estado de
Sao Paulo trabalhou na estruturacao de um Fundo de Investimen-
to Imobiliario (FII) com imoveis publicos, como forma de angariar
recursos para securitizacao de Parcerias Publico-Privadas (PPPs). Eu
ja pesquisava securitiza¢io de PPPs desde 2016, sob um projeto de
Iniciacido Cientifica sobre a PPP Habitacional, e por isso participei
do grupo de estudo sobre o FII estatal. Tratava-se de uma clara viola-
¢do do direito a moradia sob um processo de ﬁnanceirizagﬁo: muitos
dos terrenos estavam ocupados, com gente morando, e as familias
passaram a estar em risco de perderem suas casas sem qualquer aviso
direto por parte do Estado. Em 2019, sob uma pesquisa financiada
pela SOMO, a equipe do LabCidade decidiu realizar um levanta-
mento de campo dos imdveis que compunham ou poderiam compor
o FII localizados na regiao da Operagao Urbana Agua Espraiada,
levantando informagées sobre o uso, ocupagio, numero de habi-
tantes. Fui encarregado de organizar o trabalho de campo, ¢ nessa
ocasiao sugeri a adogio do aplicativo Memento — que ja’ havia sido
usado em outros trabalhos de campo do laboratorio.

O Memento ¢ um aplicativo de base de dados associadas a ques-
tionarios. Funciona assim: os usudrios podem criar um question:irio
customizado, com perguntas quantitativas ¢ qualitativas, captura de
fotos e geoetiquetas, sobre um assunto qualquer, e 0 programa criara
uma base de dados correspondente, que sera alimentado por novas
respostas ao questionério. Assim, criei um questionério direciona-
do para as informagées que quer{amos obter em campo, incluindo

captura de coordenadas, e Compartilhei com os diversos pesquisa-
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dores que iriam a campo. Quando o trabalho 2.12 Capturas de
de campo terminasse, bastaria exportar um tela dos aplicativos
SV d 1 I 1 . Geotracker

2OV de cada smartphone usado na pesqui- (esquerda) e

sa e juntar toda a informagﬁo num arquivo Memento (direita).

tinico, pronto para ser visualizado no QGIS. Fonte: o autor.
Esse aplicativo se aproxima muito dos equipa- —
mentos utilizados pclo IBGE na 1‘C:\1iz:\gﬁo dos
Censos Demograficos e pelo Metrd na Pesqui-

sa Origem Destino.

cartografia digital e geoinformagdo 91



OBSERVACOES

Essas teécnicas apresentadas tém um custo em comum: depen-
dem da posse de um smarcphone, de conexio com a Internet ¢ de
um computador. Ainda que os aplicativos sejam gratuitos, ¢ inegével
que esses procedimentos possuem um custo, ¢ por isso nio podem
ser acessados por qualquer pessoa. A habilidade pessoal em lidar
com tccnologia também podc afetar a viabilidade do trabalho.
Alem disso, como estamos tratando de trabalho de campo, ¢ sempre
importante lembrar que os lugares possuem camadas de socializa-
¢d0, ¢ nem sempre qualquer pessoa pode sair por ai mapeando o que
quer, gratuitamente. Alem disso, a seguranca do manuseio do smart-
phone em campo ¢ importante: se um pesquisador em campo nio se
sente bem em segurar o celular por tempo suficiente para preencher
um questionario ou tirar fotos, ¢ possivel que o resultado seja afetado

pelo afoitamento ou, por que nio, pela perda do aparelho.

Georreferenciamento

Existem casos em que nenhuma das duas alternativas anteriores,
com os dados prontos para usar num mapa, esta disponivel. Nesses
casos, se ainda houver dispom’ve] a]guma imagem sem dados de loca-
lizagio (como os GEOTIFFs) que possa ser sobreposta a um mapa,
podemos posicioné—la manualmente por georreferenciamento. Geor-
referenciamento consiste no processo de atribuigio de referéncias
geogréﬁcas a dado. No caso de imagens, geralmente usamos pontos
de controle para criar uma correspondéncia entre um elemento da
imagem e uma localizagﬁo no mapa. Vamos ver um exemplo com uma
foto aérea de 1940 tirada sobre o atual Cérrego do Bispo, baixada do
site Geosampa.

Para comegar, precisamos deixar a base de referéncia a postos.
Podemos utilizar as ortofotos em WMS, do exemplo anterior. Em
seguida, assegure-se de que o SRC do projeto, no canto direito infe-

rior da tela, corresponde ao SRC que vocé deseja usar. Altero o meu
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para SIRGAS 2000 UTM 23S, que ¢o padrio do IBGE para mapas
nessa escala. Depois disso, podemos abrir a janela de georreferencia-
mento. No menu principal, abra a aba “Raster” e clique em “Georre-
ferenciador..”. Caso essa op¢io nio aparega, va ao painel de comple-
mentos — 0 mesmo que usamos para instalar o OpenLayers Plugin
— ¢ ative o plugin “Georreferenciador GDAL” na aba “Instalados”.
Com isso, deve ser possivel realizar o passo anterior.

A janela do georreferenciador sera aberta. Adicione a imagem
que deseja georreferenciar a partir dos botdes na barra de ferramen-
tas, e em seguida clique no botdo de engrenagem para abrir a janela
de configuracdes (figura 2.13). Na nova janela pode-se escolher o
método de distor¢io da imagem, o sistema de referéncia geografica e
outros dados sobre o arquivo de saida. No meu Computador, decidi
usar 0 mctodo de reamostragem cubico com transformagio Polino-
mial 1. Essas escolhas parecem bastante abstratas, mas seus efeitos
se tornardo bem claros na etapa seguinte. No campo de SRC alvo,
escolha a mesma projecio que esta sendo usada no projeto, para que
a captura de coordenadas seja coerente. Esse SRC sera utilizado para
criar a imagem georreferenciada. Pode-se também trocar o nome ¢ a
pasta onde o arquivo resultante sera salvo. Por enquanto basta, clica-
remos em “Ok” para efetuar as mudan(;as.

Agora vamos passar a georreferenciar. Para criar um ponto
de controle (chamados no QGIS de pontos CPQ), clica-se no botao
“adicionar ponto” da barra de ferramentas e entio clicamos em algum
lugar da imagem que podemos reconhecer tambeém na visualizacio
do QGIS. Pode ser, por exemplo, um cruzamento de ruas, a quina
de um edificio ou at¢ copas de arvores. Tudo depende da certeza
de que os elementos sio correspondentes. No caso da foto acrea de
1940, muitos elementos contemporaneos nio podem ser localizados
porque a regido passou por uma intensa transformacio na ocupa-
¢io desde entdo. Quanto menos elementos de referéncia tivermos,
menor sera a precisio do georreferenciamento. A alternativa no meu
caso foi usar as poucas ruas cujo percurso foi mantido, identifican-
do os centros das curvas ¢ alguns cruzamentos. Na janela do geor-
referenciador, clico em um ponto conhecido de uma das ruas. Na

janela que se abrira, escolho a opcio “A partir da tela do mapa” para
J q Ps p pa p
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Tabela GCP

2.13 Janela do
georreferenciador
no QGIS.

Fonte: o autor.
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coletar o ponto correspondente a partir da imagem WMS carregado
no QGIS. Basta clicar no mesmo lugar que identificamos no georre-
ferenciador, ¢ um novo ponto CPG seri criado.

Para uma boa acuricia, repetimos esse processo até capturar-
mos 0 maximo de pontos possivel. Conforme capturamos os pontos,
cles serio listados na janela do georreferenciador. Os pontos tambem
apresentarao linhas vermelhas, indicando a distorgio prevista para
que a imagem se encaixe nos pontos de controle. Se as linhas verme-
lhas estiverem muito longas, pode ser que vocé tenha criado corres-
pondéncias falsas, que a imagem possui bastante distor¢ao ou que o
método de transformagio nio ¢ o mais adequado. No tltimo caso,
basta reabrir a janela de configuracdes e mudar o tipo de transforma-
¢d0 at¢ encontrar alguma que promova menos distor¢des. Também ¢
possivel salvar os pontos CPG em um arquivo separado, caso precise
retomar o georreferenciamento no futuro. Quando tiver coletado
pontos suficientes, clique no botio “Iniciar’ e a imagem georreferen—
ciada sera criada.

Esse processo ¢ bastante il para pesquisas historicas, pois
permite cruzar dados de mapas com s¢culos de idade a dados contem-
porﬁneos. Mas ha casos em que algum mapa ¢ disponibilizado apenas
em formato fechado — sem referéncia geografica e em formato nio
reconhecido pelo QGIS —, e o georreferenciamento viabiliza obser-
va-los num mapa mesmo que com alguns erros de posicionamento.
Os mapas de Projetos de Intervencao Urbana (PIUs) da Prefeitura de
Sao Paulo sio bons exemplos disso. A ressalva ¢: para obter uma boa
acuracia no georreferenciamento, ¢ necessario coletar varios pontos
de controle — centenas at¢ — ¢ possuir uma base de referéncia de
boa resolu¢io e bastante precisa. Como vimos no nosso exemplo, isso
pode ser bastante trabalhoso e muitas vezes inviavel.

Por fim, para ter uma leitura do resultado do georreferencia-
mento, desligo a camada WMS e crio uma camada do OpenStreet-
Map a partir do OpenlLayers Plugin. Entdo abro a janela de proprie-
dades do raster, diminuo sua opacidade na aba “Transparéncia”
e mudo o modo de mesclagem para “Multiplicar”. Os métodos de
mesclagem dizem como as cores das camadas superiores ¢ inferiores

devem se misturar na Visualizagﬁo. Aplicando as alteragées, veremos
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as camadas sobrepostas de forma clara. E possivel, por exemplo, iden-
tificar dreas com caracteristicas rurais provavelmente usadas para
cultivo onde hoje passa a Avenida Inajar de Souza. Tambeém pode-se
observar uma drea aparentemente alagada onde hoje se encontra
a Comunidade do Bispo. Se carregarmos a camada Sara Brasil, de
1930, do servidor WMS do Geosampa, veremos o desenho de um
lago rotulado de “Tanque” sobre esse trecho aparentemente alagado.
Essa area ¢ conhecida hoje como Favela do Sapo. Como a imagem
de 1940 ¢ em preto e branco, muitas das informacdes obtidas com o
georreferenciamento so permitem formular hipoteses de pesquisa,

que levardo a outras fontes com dados melhores.

214 Imagem
aérea de 1940
georreferenciada
sobre base do
OpenStreetMap.

Fonte: o autor.




2.3 TUDO COMO SERVIGCO

Depois de coletados, os dados sio transportados ¢ armazena-
dos. Desses locais de armazenamento, nos arquivos e servidores esta-
tais ou privados, até aparecerem simbolizados em mapas, existem
varios caminhos. Na FAUUSP, até pouco tempo Atrds, O 4Cesso a0S
dados acontecia via fotocépia de planilhas ¢ mapas oficiais armaze-
nados nas mapotecas do Cesad (BARBOSA; NADER: SPILA, 2019).
Na década de 2000, as Cépias passaram a circular em midia digital,
como CDs e pen drives. Os disquetes, famosos entre as décadas de
1970€ 1990, possu{am uma capacidade de armazenamento bastante
limitada, o que dificultava seu uso para cépia de grandes bases de
dados. No decorrer dos anos 2000, 0 CESAD migrou suas bases de
dados para um servidor e disponibilizou acesso via internet. Esta
migracao para acesso pela internet aconteceu no atacado para todas
as principais bases de dados: as pesquisas do IBGE, os mapas da
Prefeitura de Sao Paulo e outras capitais, as imagens acreas, todas
passaram a ser acessiveis pela rede, sem que o usuario precise sair
de casa. Na década de 2010, com a estruturaciao das grandes bases
de dados por grandes monopélios de tecnologia, vimos mais uma
mudanga importante nas formas de acesso em diregio a chamada
‘computag¢io em nuvem” e “internet das coisas” (IoT).

Para entender a solugz’lo, resgatemos as principais ﬁmgc')es
de um computador comum. Um computador ou um smartphone
possuem sempre (i) uma unidade de armazenamento de dados, como
discos r{gidos ou drivers de estado solido (as SSDs), (ii) uma unidade
de memoria de acesso rz’tpido (RAM), que sO consegue armazenar
informacdes enquanto o computador estiver conectado a tomada,
¢ (iii) uma unidade de processamento, que recebe comandos sobre o
que fazer com informagdes armazenadas na memoria RAM. Existe
uma tendéncia pela reducio do tamanho dos aparelhos eletronicos
em nome da portabilidade, ¢ com isso esses trés elementos basicos
tendem a ter suas capacidades operacionais limitadas. Um notebook
comercial com memoria SSD, hojc bastante comum no mercado,
tem uma capacidade de armazenamento limitada: os mais acessiveis

suportam entre 250 ¢ 500 GB, um valor baixo para as demandas de
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armazenamento para quem trabalha com grandes bases de dados.
Nos smartphones esse limite ¢ ainda mais geral e sensivel, exigindo
que sempre se gaste algum tempo removendo arquivos dos nossos
celulares.

E nesse cendrio que prosperam as solu¢des em nuvem. O arma-
zenamento em nuvem, oferecido pelo Google Drive, OneDrive da
Microsoft, Dropbox e outras, retira a necessidade de uma unidade de
armazenamento de dados de alta capacidade nos aparelhos pessoais.
Esse recurso raramente ¢ opcional: aparelhos com versdes Android
da Google, por exemplo, requerem a criagio de uma conta pessoal
COm acesso a0 Google Drive e outros servicos da empresa. Apesar da
metafora da nuvem, os dados dos milhdes de usuarios sio concen-
trados em alguns poucos datacenters. A unidade de armazenamento
dos aparelhos ¢ “terceirizada”, os dados passam a alugar um espago
em unidades de armazenamento dessas empresas. A analogia com o
aluguel ¢ literal: as empresas de tecnologia cobram para armazenar
grandes volumes de dados.

Outras fun(;()es dos aparelhos eletronicos também sao terceiri-
zadas, dentro de uma modelo de negocios recorrentemente chamado
“tudo como servico” — Everything as a Service, ou XaaS. Solu(;(')es
SaaS (Software as a Service), por exemplo, deixam de requerer um
hardware de instalagio. As funcionalidades do software sio dispo—
nibilizadas online pelas empresas, que passam a cobrar por tempo
de uso (licengas anuais ou mensais). E possivel contratar at¢ mesmo
capacidade de processamento (Infrastructure as a Service, Desktop
as a Service), diminuindo a necessidade de possuir um processador
potente para realizar tarefas pesadas, mas aumentando a dependén-
cia de servidores dessas empresas. A Amazon, a Google ¢ a Micro-
soft concentram as vendas de servico nesse mercado, mas tambem
encontramos solucdes semelhantes em softwares da Autodesk ¢ no
ArcGIS.

Algumas solucoes oferecem servicos que associam armaze-
namento ¢ processamento de dados, como ¢ o caso de funcgoes do
Google Maps APIL. Duas fungc’)es oferecidas siao importantes para o
desenvolvimento da segunda parte deste trabalho: a geocodificacio

e 0 roteamento. Muitas bases de dados sS40 COICt'(le{S sem informa—
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coes de localiza¢io por coordenadas, e por isso nio sio diretamente
mapeaveis em ferramentas de geoprocessamento. As bases de dados
de hospitaliza¢des e notificacoes de Covid-19, por exemplo, sdo cole-
tadas em fichas médicas em que a Unica identiﬁcagio espacial ¢ por
endereco. Os algoritmos de geocodificacio permitem, a partir desses
registros de endereco, obter coordenadas geograficas. Quanto mais
completas as informacdes do mapa e quanto mais testado for o script
de processamento do texto, mais preciso sera o resultado do proces-
so. Nio a toa, os servicos de geocodificacio da Google, proprictaria
do Google Maps, sio os mais precisos disponiveis em escala global.

Ja os servicos de roteamento consistem no calculo de rotas
de viagem. Essa era uma fungﬁo especia]izada de equipamentos de
navegacao de automoveis, conhecidos como “aparelhos GPS”, mas
que foi estendida para todos os aparelhos. A capacidade de calcu-
lar uma rota também depende de um mapa de boa qualidade, cons-
tantemente atualizado e com informag()es sobre os diversos sistemas
de transportes. No caso do Google Maps, essas informacdes ficam
armazenadas nos servidores da Google. Sempre que pesquisamos
uma rota no Google Maps, estamos solicitando um calculo de rotea-
mento. Porém, o roteamento num modelo Xaa$S esta relacionado a
realizacdo de calculos de rota em massa, demandadas por servicos
de transporte sob demanda como a Uber ¢ a 99 Taxi ou aplicativos
de entrega, como o Rappi e o iFood. No Google Maps API, tanto
0 roteamento quanto a geocodiﬁcagﬁo 530 preciﬁcados por solicita-
¢do, mas as plataformas oferecem créditos para usuarios de pequena
escala, aumentando a fidelizagio aos servicos empresa.

Essa dependéncia dos nossos aparelhos pessoais e ferramentas
de pesquisa a tecnologias externas, até mesmo para realizar fungdes
basicas, da razao de ser para o rastreamento dos usuarios. Quando
usamos seus servicos em nuvem, entregamos indiretamente nossas
localizagoes geograficas, nossas demandas, nossos dados bancdrios
para cobranca do uso dos servicos, dentre outras informagdes. Essa
altissima concentragio de capacidade de armazenamento e proces-
samento, que viabilizam as solu¢des em nuvem e aumentam a porta-
bilidade dos nossos Computadores, também sio a espinha dorsal das

grandes bases de dados — o big data. As limitagc’)es poHticas e tecno-
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logicas desse modelo de negocio tio comum nas empresas de tecno-
logia, e cada vez mais comum no modus operandi de instituicoes
publicas, atravessam constantemente os mctodos de pesquisa em
planejamento urbano. E o que observaremos na pratica, na proxima
parte do trabalho, a partir das nossas pesquisas sobre a pandemia de

Covid-19 em Siao Paulo.
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Covid-19 chegou ao Brasil no inicio de 2020. Nos primeiros

dias, a doenga nio tinha contexto cultural muito bem defi-
nido, por ser um fendmeno novo. Era uma tabula rasa, se compara-
mos a doencas como dengue, diabetes, AIDS ou cancer: essas outras
aparecem conectadas a esteredtipos e estruturas de linguagem espe-
cificas. Com o tempo, a Covid-19 apareceu vinculada as classes altas,
responsz’weis por trazer o virus de suas extravagantes e irresponséveis
viagens ao exterior. Tambeém houve a vez dos asiaticos, associados
a “sujeira” e “repugnfmcia”. Apareceu também associada a popula—
cdo idosa, a sua fragilidade, muito por conta do que assistiamos dos
surtos na Europa. Em seguida, foram os proﬁssionais da satide: aqui
em Sdo Paulo, vimos trabalhadores dos hospitais hostilizados nas
Tuas € no transporte pﬁblico.

Com o passar de alguns meses, a Covid—19 ganhou a]guns
contornos morais. Nas redes sociais e entre as bolhas de classe
média, aparece uma compreensio de que a doenga ¢ produto da
irresponsabilidade de alguns, que nao aderem as medidas de prote-
¢do. Contudo, a Covid-19 acomete também o extremo oposto, o de
responsabilidade absoluta. Profissionais da satude, atuando direta-
mente no tratamento, sio os mais vulneraveis a doenga. Mas nao
apenas cles: todas as pessoas que nio puderam parar de sair porque
$a0 responsz’weis por colocar o pdo na mesa. Ha trabalhadores cuja
proﬁssio ¢ essencial para evitar o colapso da satde, evitando a morte;
mas também hd trabalhos essenciais para manutengao didria da vida,
como o trabalho doméstico. Se tomamos disseminagio como fruto
de irresponsabilidade e individualismo, as acoes possfveis vao pela
responsabilizagio do individuo para que tome as medidas de prote-
¢do. Mas sabemos que isso nao ¢ tudo, o cuidado ¢ a responsabili—
dade familiar e coletiva também expoem. Assim, medidas exclusi-
vamente com foco no individuo e suas acoes tendem a reforgar um
estereétipo, uma explicagﬁo generalista e descontextualizada.

Essas questoes nio sio novidade: foram discutidas por Susan
Sontag (1978), ao tratar sobre elementos de linguagem que cons-
troem estereétipos sobre a doenga. Pensar a doenga numa perspec-
tiva cultural, seguindo a linha de seu trabalho, nos oferece alguns

pontos interessantes. Na linguagem da epidemiologia e da medicina,
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o0 bindmio doenga-satide esta rodeada por termos técnicos: prevalén-
cia, morbidade, risco, eficacia, diagnostico. O diagnéstico define a
existéncia da doenga em termos medicos, mas a existéncia social da
doenga nio depende dos ritos padronizados, ¢ os estereotipos depen-
dem ainda menos. A hostilidade contra pessoas com fendtipo orien-
tal ¢ profissionais da satde ¢ completamente infundada na logica ou
na ciéncia, mas ¢ um fato social consumado. Do esteredtipo decor-
rem acdes perigosas — vemos isso também em varios exemplos na
historia do planejamento urbano.

Apesar de nio ser tratado por Sontag, o espago pode ser um
componente da construcio do esteredtipo. A epidemia de ebola de
2016, por exemplo, ¢ associada a um imaginério de COTrPos Negros,
mas nao sao negros brasileiros, haitianos ou estadunidenses. No caso
da Covid—19, com alguns meses de pandemia ¢ de dados acumula-
dos, vemos o aumento dos casos nas regioes periféricas das nossas
cidades. Caracteristicas construtivas e sociais desses bairros logo
passam a aparecer como possfveis condicionantes da pandemia:
densidade alta, sobreocupa(;io dos comodos, falta de janelas, conver-
sas com os vizinhos, permanéncia No espago pﬁblico. Essa caracte-
rizacdo urbana e arquiteténica recai especialmente sobre o domi-
cilio e sobre os espagos de lazer associados a indicadores culturais
de precariedade, como cor da pele, provisoriedade ¢ informalida-
de — corporiﬁcados pela chamada “Periferia”. Mas a infecgﬁo nesses
espacos depende, antes de tudo, que alguém de fora traga o virus da
Covid—19 ao ambiente.

Para contrapor essa imagem de espaco estereotipada, usare-
mos a cartograﬁa — ¢ inevitavelmente cruzaremos com os players e
tecnologias descritas na primeira parte deste trabalho. O esforgo de
contranarrar tem em vista dois objetivos: atuar para repensar as poH—
ticas pﬁblicas ¢ evitar que repitamos algumas escolhas do urbanis-
mo do passado no futuro. Com as vacinas prontas, podemos vislum-
brar o fim da pandemia de Covid—19, mas os sua memoria deixard
marcas culturais duradouras. No primeiro cap{tulo desta segunda
parte, exploro a construcao desse estereétipo geogrﬁﬁco na cidade de
Sao Paulo. Em seguida, partiremos para algumas leituras cartogr:i—

ﬁC:lS baseadas na mudanga de CSCE\lZl (¢ representagﬁo cartogréﬁcas
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(capitulo 2) e na mobilidade por transporte publico como elemento
da disseminacio (capitulo 3). Com a exposicio desses mapas, busco
complexiﬁcar 0 problema e mostrar a]guns limites da técnica. Regis-
trei todo trabalho de pesquisa em formato de relato, tendo em vista
que a discussdo das formas de fazer e dos caminhos reais percorri-
dos norteia o conjunto do trabalho. Muitas vezes, em publicacdes
de artigo com tamanho limitado, algumas premissas técnicas funda-
mentais ndo podem ser discutidas com 0 mesmo nivel de detalhe que
busquei aqui. O relato também da conta de explanar como se deu a
gestio e divulgacio dos dados epidemioldgicos durante a pandemia,
por parte do Poder Publico e outras entidades. No capitulo 4, apre-
sento os resultados cartograficos com metodos mais consolidados, e
a partir deles discuto a Complexidade da disseminagio sob uma pers-
pectiva urbana.

O trabalho termina no quinto capitulo desta parte, onde
faremos uma revisao das medidas adotadas pelo Estado na gestio da
crise. Usaremos as cartografias dos capitulos anteriores para discu-
tir o que poderia ser feito de maneira diferente. Este trabalho nio
da conta de terminar a exploragio cartogrz’tﬁca que iniciou, e por
isso aproveitarei para expor os pr(’)ximos passos € o0s desdobramentos
externos. Me considero satisfeito se o trabalho der conta de descre-
ver o problema das leituras urbanisticas simpliﬁcadas, relatar a busca
pelos dados ¢ explorar hipéteses sobre a pandemia de Covid—19 a

partir de Cartograﬁas do munic{pio de Sio Paulo e regiao.
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CAPITULO 1
periferia e estereodtipos
da doenca

Com a distribuigéo técnica e polftica das ferramentas de produgéo
¢ tratamento de dados, que explorei na parte anterior, as empre-
sas de tecnologia ¢ o Estado foram os primeiros a produzir e publi-
car leituras cartograficas sobre a pandemia. Dado o interesse sobre o
tema, os mapas tiveram grande repercussio na imprensa e ajudaram
a construir uma narrativa sobre a disseminagﬁo espacial da doenga:
de que ela estaria relacionada a precariedade, ao adensamento exces-
sivo ¢ a falta de higiene. Essas caracteristicas compdem um estereo-
tipo de periferias urbanas, ¢ nio so no Brasil foram utilizadas como
justiﬁcativa para remover e destruir bairros inteiros no passado.
Apesar da importancia para construcio de um pensamento sobre
cidade no Brasil e, sobretudo, sobre as desigualdades socio espa-
ciais que a caracterizam, O uso das categorias centro—periferia para
explicar a disseminagio da pandemia pode produzir uma simpliﬁ—
cagio excessiva das dinamicas vividas pelos habitantes da cidade, e
incorrer em interpretacoes essencialistas, incertas e potencialmente
estigmatizadoras.

Neste Cap{tulo, recupero alguns exemplos de narrativas e téenicas
Cartogrziﬁcas como ferramentas de leitura epidemiolégica, buscan-
do evidenciar o pape] da tecnologia dos mapas na criaciao de um
nexo centro—saﬁde—periferia—doenga no planejamento urbano, que
se potencializa na crise de 2020. O objetivo ¢ localizar a tradigio
técnicae a linguagem cartogrﬁﬁca dentro da disputa essencialmente

pOll/tiC‘cl SObI‘G 0 espaco urbano.
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O BINOMIO CENTRO-PERIFERIA

“Pretos tém 62% mais chance de morrer por
Covid—19 em Sio Paulo do que brancos”
G1(DANTAS, 2020)

“Covid—19 em Sio Paulo: A raca como facor de risco”

Periferia em Movimento (2020)

“Bairros de SP com maioria da populagio negra apre-
sentam mais mortes por Covid—19, aponta pesquisa’

G1 (PINHONI, 2020)

“Covid-19 na periferia de SP expde faceta
da desigualdade, dizem médicos”
UOL (SOUZA, 2020)

“Periferia das Zonas Norte e Sul de SP lideram ranking
de bairros com mais mortes por Covid-19"

G1(SP1e G1SP, 2020)

“Na periferia, familias adoecem juntas por contagio da covid-19"

R7 (AGENCIA ESTADO, 2020)

Estas sio manchetes de textos jornalisticos publicados nos
primeiros meses da pandemia de Covid-19, todas sobre a situacio
da cidade de Sio Paulo. Em comum, todas trazem um determinante
racial ou espacial para caracterizar a presenca da doenca. Sao deter-
minantes que costumam remeter a alguns binémios, ainda que os
pares nao estejam explfcita: branco—preto, centro—periferia. Ha uma
compreensio, pelo menos num senso construido a partir de pers-

pectiva historica sobre a raga, de que esses pares se combinam como

108



centro-branco e periferia—preta, ¢ muitas vezes os termos se confun-
dem ¢ se complementam no discurso.

Por ora, vamos observar a presenca do bindmio centro-pe-
riferia. E uma ideia que remete a uma organizacio do espago, um
modelo difundido no inicio do século XX pela Escola de Chicago,
como teoria dos circulos concéntricos (VILLACA, 2011). Essa
concepeio geometrizada sobre a constitui¢io do espago urbano tem
sofrido criticas, visto que ¢ incapaz de explicar a totalidade social
das cidades. Contudo, o bindmio centro-periferia passou por um
processo de ressignificacio: nem sempre se refere a ancis de desen-
volvimento ou precariedade. Nio se utiliza o termo centro para se
referir a regiao de A]phavil]e ou Granja Viana, por exemplo, mas
tampouco se atribui a elas o termo periferia. A “periferia”, por outro
lado, pode corresponder a bairros dispersos e nio contiguos, situa-
dos a distancias variadas da regiao central. Pode nio designar exata-
mente um anel de precariedade, mas uma presenga: usa-se “perife—
ria no centro” para relatar a existéncia de ocupacoes populares no
Centro historico de Siao Paulo. A periferia ainda pode se agregar a
uma identidade, como subjetividade periférica que nao se fixa num
€spago, mas em corpos.

Com essa deﬁnigﬁo ampliada do termo, extrapolando as deli-
mitagdes geogréﬁcas, precisamos compreender melhor a que se
referem os recortes de jornal quando empregam O termo periferia.
Vamos percorrer uma analise dupla, cruzando o contetido dos textos
jornah’sticos com leituras cartogrﬁﬁcas que muitas vezes aparecem
como base para elaboragio desses contetidos, a fim de reconstituir
0 lugar na cidade chamado de periferia. Os mapas aqui tém uma
fungio importante: sao abstrag()es limitadas sobre o espaco, e reque-
rem uma deﬁnigﬁo muito estrita e terminada dos elementos mapea-
dos. Mas ¢ justamente essa caracteristica que nos permite dar um
contorno mais nitido a como essa divisao centro—periferia aparece na
cobertura da pandemia.

Um dos primeiros textos que apresentou uma territorializa-
cdo da disseminagﬁo de Covid—19 no munl'cipio de Sio Paulo foi
publicado no site Gr em 4 de maio de 2020 (FIGUEIREDO, 2020). A

matéria apresenta um mapa oficial com dados de dbito por Covid-

cartografias da pandemia 109



10

OBITOS POR COVID-19 SEGUNDO DISTRITO
ADMINISTRATIVO DE RESIDENCIA*.
MUNICIPIO DE SAO PAULO

CONFIRMADOS + SUSPEITOS
Semana epidemioldgica 11 a 18*
11/03/2020 a 30/04/2020

Legenda:
Il Conjuntos, cortigos, favelas e
nucleos habitacionais

Obitos por COVID-19:

(segundo Distrito Administrativo de
residéncia) [96]

1-5 [2]

6-10 [5]

11-15 (7]

16 -20 [9]

21-25 [9)

26-30 [7]

31-35 [7]

36-40 [12]

41-45 [9]

46 - 50 [9]

51-100 [18]

101-150 [2]

[ Supervisao Técnica de Satde

[J Coordenadoria Regional de Satide
Nota: Foram representados 3.472 (95,9%) dos 3622 obitos
ragittrados am rezidentas no MS2, Fanta: PRO-AIM / SIM J CEInfa

£ SMIS-SP - 304042020 ds 18 horas, Claboragdo: GISA f Clinfo f
SMS-5P em Abril £ 2020,
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P |

B
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19, acompanhado por uma declaragio prefeito de Sio Paulo, Bruno

Covas:

Semanalmente o nimero de mortos, tanto confirmados
quanto suspeitos, vocés veem que comega na zona central
da cidade, mas vai aumentando muito na pcrifcria, Brasi-
landia, Grajat'l, Sapopcmba, Cidade Tiradentes, mostran-
doo quanto isso esta se disseminando na pcrifcria. A gente
conseguiu mostrar também o quanto isso se concentra nas
areas em que temos favelas na cidade de Siao Paulo. Toda
a atengao do poder pdblico é justamente para a populagio

em maior situagao de vulnerabilidade (op. cit.)

O uso do termo “conseguir mostrar” ¢ capcioso, ]z'l que o Unico

esforgo feito no mapa foi a sobreposigﬁo de informagées, e nio uma
/1. . ~ . «“ .
analise causal e, portanto, deveria ser definido como conseguir
colocar num mapa”. Mas a narrativa cartogréﬁca imputa uma causa-
lidade entre conjuntos, corticos, favelas e nucleos com dbitos por
Covid—19, a partir da escolha das informagées deveriam ser sobrepos—
tas. Como nao se dispée de qualquer elemento concreto para deter-
minar as causas, a “periferia” aparece como explicagﬁo. Por outro
lado, os bairros com poucas mortes suspeitas concentram as maiores
areas de cobertura Vegetal do munic{pio, entio por que Nio testar
.- 1 . . . - 7 . ~

a sobreposu;ao de dbitos suspeitos com arborlzagao pubhca? Caso
fizéssemos esse mapa, conseguir{amos mostrar uma Correspondéncia
espacial, 0 que nao signiﬁcaria que a presenga de vegetacao desacele-

. . ~ /
raa dlssemmagao dO virus.

1.1 Mapa de 6bitos por
Covid-19 por distrito do
Municipio de S&o Paulo.

Fonte: G1, Prefeitura de Sdo

Paulo. Disponivel em <https://
gl.globo.com/sp/sao-paulo/
noticia/2020/05/04/bairros-com-
maior-numero-de-mortes-por-
coronavirus-em-sp-concentram-
favelas-e-conjuntos-habitacionais.
ghtml>. Acesso em 05/05/2020.
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Um Segundo problema na declaragﬁo é que se fala em concen-
tragdo de favelas. Porém, o mapa apresenta favelas, cortigos, nucleos
¢ conjuntos habitacionais, todos com a mesma simbologia, apesar de
diferengas fundamentais entre esses tipos. Talvez a mais fundamen-
tal seja a origem: diferente dos cortigos e favelas, os conjuntos habi-
tacionais sio produzidos ou diretamente financiados pelo Estado e,
portanto, seguem regramentos edilicios do mercado de construgio
formal. Que tipo de recorte conceitual permitiria colocar favelas e
conjuntos habitacionais, produzidos as vezes pela prépria prefeitura,
em uma mesma cacegoria?

Os moradores das favelas, corticos e conjuntos habitacionais
terminam juntos num ciclo de precariedade habitacional, de tran-
sitoriedade permanente (RA@EL, 2015), em que as pessoas transi-
tam entre favelas e corticos e eventualmente pagando as parcelas de
um apartamento num Conjunto habitacional. Os tipos, produzidos
formal ou informalmente, seriam todos um indicador de inseguran-
ca, de pobreza. Se esses tipos estao vinculados a ideia de periferia
apresentada na explicagio do prefeito, entao podemos dizer que a
declaragﬁo nio se refere a espacos periféricos, no sentido geogr:’xﬁco,
e suas caracteristicas fisicas excessivamente diversas para comporem
uma tnica categoria arquiteténica, mas sim aos sujeitos que habitam
estes espagos — 0s sujeitos periféricos. Talvez por isso, nao demora
para que prz’tticas sociais, rotinas e comportamentos desses sujeitos
sejam condenados como perigosos para disseminagﬁo da Covid—19.
Existe também a questio do adensamento dentro dos cémodos do
domicilio, que pode ser considerado um elemento em comum entre
0s tipos — apesar de nio existirem bons dados sobre isso —, mas volta-
remos a esse tema em breve.

Qutro (terceiro) problem:l na narrativa do prefeito esta em
sua leitura espago—temporal da disseminagio. Segundo ele, os focos
teriam comegado no centro e, entao, explodido e permanecido na
periferia — ideia que persistiu na opiniao plﬁblica. Um dia depois
da publicagio do mapa, o presidente da XP declarou em suas redes
sociais que a pandemia estaria no fim “entre ndés™ “O pico da doenga
jz’\ passou qu:mdo a gente analisa a classe media, classe média alta. O

desafio ¢ que o Brasil é um pa{s com muita comunidade, muita favela,
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o que acaba dificultando o processo todo” (MOUR A, 2020). Ou seja,

mesmo que a doenca tenha sido trazida por viagens internacionais,

a grande dificuldade estaria na existéncia das comunidades e favelas,

que seriam ambientes prop{cios para disseminagio da doenga. Esta

COl’l’lpl”eﬁl’lSﬁO espago—temporal €St2,_ equivocada.

Mesmo diante destes problemas na argumentacio, a decla-

racio do prefeito leva a uma conclusio aparentemente sensata: a

aten¢do do poder publico ¢ (ou deveria ser) para a populagio mais

vulneravel. Aparece um teor de critica social, de dentncia das desi-

gualdades. Ao comentar sobre o modelo geométrico centro-perife-

ria, Villaga (2o11) aponta que:

limita-se fundamentalmente a uma dcscrigéo. As aborda-
gens sob a 6ptica Centro versus pcriﬁ:ria, quando ulera-
passam a dcscrigéo, limitam-se a denunciar a injustiga,
nao conscguindo cxp]icar a segregacao nem articula-la ao
restante da estrutura urbana e da rotalidade social. Além
disso — ¢ isso jzi seria motivo suficiente para rcjcité—la - ¢

falsa como dcscrigﬁo da scgrcgagio. (p. 38)

E continua, sobre analises recentes de novas tipologias

habitacionais:

Esses estudos — como muitos estudos urbanos — tém um
fundo nio muito claro e nunca explicitado. E um fundo
moral, ético, que destaca a injustica. (&ando destacam a
opressao ou a dominagz’to, fazem-no sob a 6ptica da injus-
tica. Como sua causa real nio ¢ estudada nem claramente
cxp]icitada, cla passa ao leitor (o que deve ocorrer também
na cabcga de muitos dos autores) a ideia de que sua causa
¢ a maldade, a ganﬁncia ¢ 0s interesses mcsquinhos dos
homens. Nessa base ética esta o maior perigo de qualqucr

- . . / .
zmallsc SOC]Q], as urbzmas mcluldas. (Op cit, p- 39)

Fica claro no texto do professor que ja’ existe um acumulo,

mesmo na academia, desse tipO dC formulagﬁo com CZlI'E,ltCI' moral.

A fala do prefeito busca legitimar uma leitura simplista do territo-

ri0 em um aparente interesse No bem—estar da populagio de renda
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mais baixa, mas ¢ pouco provavel que, partindo de uma compreensio
incompleta ou mesmo errada do problema, possamos chegar a resol-
ve-lo. E mais, a partir do momento que categorias como periferia,
vulnerabilidade, precariedade — em resumo, pobreza — sio enten-
didas como causa para um problema emergencial, que exige acio
imediata, ¢ facil se abandonar ao conformismo. Afinal, nio resol-
veremos as desigualdades da cidade de Sao Paulo em um més, e por
isso seria impossivel evitar milhares de mortes entre os mais pobres.
Outro perigo dessa leitura ¢ quando se torna premoni¢io: se um
bairro tido como periférico nao apresenta altas taxas de 6bito, seria
s0 uma questio de tempo até que o virus chegue e devaste esta comu-
nidade, jé que a relagﬁo entre periferia e doenga é inescapével. O
papel de dinamicas locais, organizagoes comunitarias com estruturas
distintas, as formas de vida cotidianas diversas dentro desses bairros
passam a ser irrelevantes para a analise, e nio sobra mais nada para
compreender, nem espago para agir.

Também podemos encontrar na cobertura da pandemia
alguns elementos mais concretos que associam, com teor explicativo,
o risco de disseminagﬁo de Covid—19 a essa vulnerabilidade. Vamos

observar dois deles em maior detalhe: a densidade ¢ a raga.

1.2 A QUESTAO DA DENSIDADE

Poucos dos que leem estas paginas sequer concebem o
que sao estes pestilentos viveiros humanos, onde dezenas
de milhares de pessoas se amontoam em meio a horrores
que nos trazem a mente o que ouvimos sobre a travessia do
Atlintico por um navio negreiro. (STEAD apud HALL,
2013, p. 18)

Este trecho de texto ¢ de um panﬂeto escrito por Stead em
1383, trazendo uma dentncia documental da moradia operéria na
cidade de Londres, entio capital global da industrializacio. Com
mais de um século e um oceano de distancia, a associacao da densi-
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dade populacional dos bairros pobres (pessoas amontoadas) e da

doenga (em pestilentos viveiros) volta a circular em 2020:

“Quatro familias moram no mesmo ntimero da Rua Capri-
cho Rustico, no Itaim Paulista, na zona leste de Sio Paulo.
Cada porta da casa retangular se abre para coémodos
pequenos que acumulam fungdes - o quarto tambem ¢
sala, por exemplo. Falta ventila¢io. No fundo do terreno,
do outro lado do muro improvisado por telhas de amianto
¢ uma porta de madeira, avancam as dguas cinza-chumbo
do corrego Lageado, que transborda na ¢poca das chuvas
¢ invade o quintal. Nessas quatro familias, cinco pessoas

tiveram covid—19.” (AGENCIA ESTADO, 2020)

Esta ¢ parte de uma matéria no portal Ry, e aqui podemos ver
a associagdo nao s6 4 densidade, mas também a caracteristicas cons-
trutivas e de Vizinhanga. As descrig(')es de Stead (apud HALL, 2013)

para Londres segueim nesse caminho:

Paredes e teto estio negros com as acregdes da imundi-
cie que sobre eles se foi acumulando ao 10ng0 dos anos de
abandono. (..) O que atende pelo nome de janela ¢ apenas
metade disso, entuchada de farrapos ou tapada com tabuas
que impcdcm a entrada de chuva ¢ do vento (...). Cada
quarto, nessas podrcs ¢ fétidas moradias coletivas, a]oja
uma familia, muitas vezes duas. Um fiscal sanitario regis-
tra em seu relatdrio haver encontrado, num pordo, o pai, a
mae, trés criangas e quatro porcos! Noutro, um missiona-
rio encontrou um homem com variola, a mulher na conva-
lcsccnga de seu oitavo parto, e as criangas zanzando de um
lado para o outro, seminuas ¢ cobertas de imundicie. Aqui
estdo sete pessoas morando numa cozinha no subsolo, e ali

mesmo, morta, jaz uma criancinha. (p. 20)

O paralelismo entre elementos descritivos pode parecer anedo-
tico, mas o tema se repete nos jornais de outros paises bastante afeta-
dos pela pandemia. Em uma matéria para o The New York Times,

vemos um apontamento sobre deslocamentos forgados ¢ O impacto
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do aluguel em residentes do Vale do Silicio durante a pandemia.
Ao longo do texto, o autor nio responsabiliza as grandes densida-
des urbanas como facilitadora da disseminagﬁo, mas faz uma ressal-
va a superlotacio residencial: “alguns novos estudos sugerem que
densidade, o numero de domicilios por hectare, ¢ menos importan-
te que lotagido, o numero de pessoas por quarto” (DOUGHERTY,
2020; tradugio nossa). Curiosamente, os estudos citados nio trazem
uma comparacio entre os dois indicadores. Este texto contrapde um
outro artigo do mesmo jorna], publicado €M Margo, que traza densi-
dade como o “grande inimiga” do controle da pandemia em Nova
York (ROSENTHAL, 2020). O apontamento sobre adensamento
domiciliar se repete em outras matérias, ¢ poucas parecem relacionar
esse dado como um indicador de vulnerabilidade, de menor acesso
a tratamento médico, maior prevaléncia de comorbidades ou menor
seguranga na obtencido de renda. Os estudos citados ndo apontam
causalidade entre focos de Covid-19 e quartos superlotados — apenas
correlacio —, mas esses detalhes finos nao costumam ser citados.

No jornal The Guardian, encontramos uma matéria que evoca
explicitameme a Londres retratada por Stead. O jornal cita um

epidemiologism da Royal Society of Medicine:

“Os Vitorianos pagaram o prego por alojar pessoas em
]ugarcs fundamentalmente insatisfatdrios e insalubres
quando a colera ¢ a tifoide surgiram. (...) NOs estamos agora
em uma era de docngas novas e singularcs, que adorario o
Cquivalcntc moderno dos bairros pobrcs vitorianos, onde
pessoas nio tém espago suficiente nem, possivclmcntc,
vcntilagio e iluminagﬁo adcquados.” (WALL, 2020; tradu-

cao nossa)

A citacao a colera é curiosa, visto que a doenga esta relacio-
nada a falta de saneamento, ¢ nio a falta de €spago ou de luz do sol.
Nesses recortes de jornal internacionais também ¢ comum encontrar
mengoes a comunidades negras, latinas e mulgumanas — o adensa-
mento excessivo ¢ associado a raga, nacionalidade ¢ até religiio.

]2’1 na China, cujas cidades foram muito menos afetadas pelo

Sars-Cov-2 apesar do grande contingente populacional, um artigo
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de maio aponta correlagio de diversos indicadores para explicar a
disseminagio na cidade de Wuhan (HEYUAN et al., 2020). Ao apre-
sentar as consideragées, h4 mais uma confusio entre correlagio e
causalidade, e os autores terminam propondo uma mudanga de
paradigma urbanistico: diminuigio das densidades, agricultura nos
centros urbanos, constru¢io de muros entre vizinhangas residen-
ciais, aumento dos espacos livres entre os edificios, comércio digital
ou concentrado fora dos bairros residenciais. Urbanismo modernista
revisitado.

Este ultimo artigo traz uma resposta a uma questo que esta
imph’cita NOS OULTOS textos: o que fazer com as cidades para evitar a
disseminagio da doenga? Deixando de fora o caso de Wuhan, vemos
essa pergunta se desenhar em torno de uma nocio de precariedade
residencial, que se aproxima da ideia de periferia que discutimos. A
pergunta seguinte poderia ser “o que leva as pessoas a morar nessas
Condig(')es?”, mas encontramos varios exemplos na historia do Urba-
nismo em que, defrontadas com problemas semelhantes, as autori-
dades preferem se questionar “o que construir no lugar disso?”. A
simpliﬁcagﬁo do problema ao nivel das aparéncias afasta as pergun-
tas mais pertinentes. Além disso, no ambito privado, o foco costuma
ser o controle dos comportamentos de risco a partir do desenho
da unidade habitacional. Presume-se que, com mais quartos, os
membros das familias passariam a se isolar em seus comodos, o que
ignora as dindmicas de cuidado e afeto familiares. Como se alimen-
ta uma familia cujos respons:iveis adoeceram? Como se lavam as
roupas? Param de ir ao trabalho? Como se rearranjam as formas de
sociabilidade?

Encontramos uma resposta prética no caso tido como primei-
ro obito por Covid—19 no Rio de Janeiro (MELO, 2020). Trata-se de
uma senhora de 63 anos, diabérica, hipertensa ¢ obesa, que trabalhava
como empregada doméstica e contraiu o virus de sua patroa recém-
—chegada da Italia. A idosa nio identificada morava a 120 quiléme—
tros de distancia do local de trabalho, junto a outras sete pessoas,
mas dormia na casa da patroa. Quando voltava para casa, usava
transporte plﬁblico. Apesar da idade, a vitima nio tinha tempo de

COl’lEI‘ibUi(;flO suﬁciente para sc¢ aposentar. Neste exemplo, podemos
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encontrar varios fatores que impediram o isolamento social: polftica
previdenciaria excludente, necessidade de uso de transporte publico,
moradia longe do emprego, terceirizacio do trabalho doméstico. O
virus nio surgiu nas periferias brasileiras; se a vitima nio precisas-
se ter saido de casa, as sete pessoas com quem morava nio seriam
expostas ao virus, e entdo o numero clevado de pessoas coabitan-
do jamais seria um problema. A reportagem da UOL conta que, a0
perceber o quadro de satde da idosa, a patroa liga para familiares
pedindo que a retirem do local de trabalho. Aqui, o papel das dina-
micas de cuidado familiares fica evidente. Pede-se que a familia da
idosa seja exposta mais uma vez ao virus, para lidar com um quadro
de enfermidade cuja origem ¢ o local de trabalho.

1.3 EXPLICAGOES A PARTIR DA RACA

Nesse ponto, as condigées de trabalho ja’ comegam a apare-
cer como fator explicativo do agravamento da disseminagﬁo do Sars-
-CoV-2nas gr:lndes cidades brasileiras. Ainda nos primeiros meses da
pandemia, Vemos uma comogao geral entre celebridades e setores da
classe média pela 1iberagéo do isolamento a suas empregadas domés-
ticas. O mesmo se observa com os entregadores de aplicativo, cuja
reivindicagéo por condig(')es de trabalho mais seguras e por responsa-
bilizagﬁo das plataformas reverbera nos grupos em isolamento social.
Em Sio Paulo, motoristas de 6nibus entram em estado de greve por
condigées de trabalho mais seguras e pela permanéncia dos cobrado-
res nos veiculos (FONTES, 2020). A questao do trabalho parecia se
deslocar para o centro do debate sobre o controle da disseminagﬁo.

Mas quando as primeiras bases de dados sistematizadas sio
publicadas pelo Ministério da Satde, nio encontramos dados sobre
emprego das pessoas contaminadas. Encontramos dados sobre
género, raga, escolaridade e comorbidades. A informagﬁo dispom’vel
restringe as leituras e narrativas possiveis sobre os dados, e por isso,
no lugar de explicagées baseadas em condigées de acesso ao trabalho
e a renda, vemos apontamentos lastreados em indicadores de raca.

Os mﬁmeros d€ COI’ltZ/LgiO ¢ mortalidade Separados POr raga aparecem
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./ ! . .
com vies de dentincia do racismo, usando a raga como proxy de vulne-
rabilidade, de precariedade na moradia e no trabalho. Contudo, nio
demora para que os limites dessa abordagem aparecam.

Vejamos alguns recortes de jornal:

Uma cmprcgada doméstica foi a primeira vitima fatal da
covid—IL) no Rio de Janeiro, em margo. De la para ca, os
dados so6 fizeram confirmar: a docnga causada pclo coro-
navirus no Brasil mata mais as pessoas negras ¢ pobrcs.

(GRAGNANI, 2020)

Os pretos moradores da cidade de Sao Paulo tém uma
chance 62% maior de morrer por Covid-19 do que os

brancos. Os pardos tém 23% mais risco. (DANTAS, 2020)

Ha uma simpliﬁcagﬁo explicativa, apontada também por
Churchwell et al. (2020). Sem considerar em que condigc')es a raga
leva a uma maior vulnerabilidade, o perigo ¢ de incorrer em uma
analise racista, apesar do teor aparente de dentincia social. Em vez
de um trajeto

Delimitacdo social da raga = institucionalizagido do
racismo = estratificagdo de vulnerabilidades = risco

em que araga ¢ entendida como elemento social que estrutura a desi-

gualdadc, temos

Raga = risco

onde a raga aparece como explica¢io direta do maior risco de morte.
Ao tabularmos e agregarmos as tabelas de dados com indicacio de
raca, obtemos resultados que nos induzem a esse tipo de formula-
¢30. Mas ¢ necessdrio olhar para além do dado, e enxergar as brechas
nessas constatacoes simplistas. Por cxemp]o, 0 primeiro recorte diz
que os dados confirmam a maior letalidade em “pessoas negras e
pobres”. Mas como ¢ possivel dizer isso se as bases de dados oficiais
nio indicam renda ¢ se ndo houve qualquer tratamento geogra-
fico dos dados? Como afirmar que as pessoas negras e pobres sio

mais suscetiveis que suas vizinhas brancas ¢ igualmente pobres? O
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segundo recorte avanga numa delimitagio colorista do risco: o virus
seria tdo mais perigoso quanto mais escura for asua pe]e? O que dife-
renciaria o risco enfrentado pelas pessoas pardas do risco as pessoas
negras? A matéria nio traz esses questionamentos. Com um estudo
apresentado em outra noticia, temos uma contestacdo a partir de

dados de registros de obitos em cartorio:

Entre pessoas que se dCC]?ll'ilm prctas, porsuavez, o ﬂlﬁmCl'O
bi 9 i

subiu 3T,TA) no mesmo pCTlOdO, ¢ entre os autodcclarados

pardos a ClCVﬁg?_lO FOl dC 3T‘4%. Entre os brancos, O aumento

no Dlﬁ.mC]’O dC mortes naturais FOI dC 9,3%, dC ?lCOI"dO com

comunicado da /\rpcn—l:‘vrasil. (SIMOES, 2020)

Os estudos que consideram excesso de mortalidade por todas
as causas buscam compreender 0 impacto total da pandemia nos
obitos, e nio somente entre aqueles que foram testados ou deram
entrada num hospital. Como mostra o recorte, essa abordagem jé
indica que o problema ¢ mais complexo: a taxa de mortalidade por
todas as causas entre os pardos foi equivalente, até um pouco supe-
rior, a taxa da populagio negra. Na matéria “Covid—19 em Sio Paulo:
A raga como fator de risco”, publicada no veiculo Periferia em Movi-
mento (2020), encontramos alguns apontamentos interessantes, que
vio na contramaio do préprio titulo da matéria. Analisando resulta-

dos de um estudo realizado pelo Instituto Polis, a reportagem apre-

senta qUCI
Em 27 distritos, maioria localizada na periferia, foram
registradas mais mortes de pessoas da raca/cor branca do
que o previsto pcla padronizagio. Os distritos de Lajcado
(+53W4%), Guaianases (+52,I%), Iguatemi (+40,2%), Cidade
Tiradentes (+37,2"o) ¢ Vila Curugé (+32J"o) apresentaram as
cinco maiores difcrcngas. (op‘ cit.)
E ainda:
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Dos 23 distritos que tiveram menos mortes de pessoas
negras do que o esperado, 15 estdo localizados no quadran—
te sudoeste da capital. Esta regiao possui o padrﬁo de renda
mais alto da cidade ¢ mais acesso a servicos de saude de

qualidade. (op. cit.)

Ora, entdo a raca ndo ¢, sozinha, uma boa explicacio para a
mortalidade. Afinal, a taxa de mortalidade ¢ acima da média para
brancos em distritos periféricos, e abaixo da média para negros em
distritos com renda mais alta. Esses dados também contrapdem uma
construgdo simplificada que j4 vimos anteriormente, associando
a populacio branca ao centro ¢ a populagio negra a periferia. Em
que pese a forca do racismo na historia da urbanizacio das cidades
brasileiras, essa simplificaco dicotdmica mais uma vez apaga ques-
toes importantes. A mais importante delas talvez seja a composicao
racial das periferias, especificamente no caso de Sao Paulo. Com
dados do Censo IBGE 2010, se dividirmos os sctores censitarios em
dois grupos — 50% com maior renda per capta e os outros 50% com a
menor — vemos que o segundo grupo ¢ composto em 45% de popula-
¢d0 branca. Mesmo que a maioria seja parda e preta, essa porcenta-
gem branca nio desprezivel oferece limites para uma politica publica
de satde que mire em indicadores raciais. Um direcionamento do
controle do contagio a popula¢do negra nio conteria a disseminagio
dos brancos periféricos para os negros periféricos, e com isso poderia

nio ter efeito algum.

Acima disso, essas constatagdes gerais sobre raga sio incapazes
de apontar onde esta a origem da maior mortalidade entre negros
dentro do sistema de saude. Nao conseguimos dizer se o nimero
clevado se da por conta da dificuldade ou demora de entrada no
sistema de satde, se ¢ por conta de procedimentos de diagnosti-
co distintos entre as ragas, se ha uma recusa em atender pacientes
negros adequadamente, se ha distingao no tipo de equipamento de
saude que alcanca dado grupo racial, se ha maior prevaléncia de
comorbidades. Ou seja, elas sio pouco instrutivas para a definicio
de estratégias de acdo.
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Assim como as andlises sobre densidade, os apontamentos

sobre raga aparecem em outros lugares do mundo:

O fendémeno nio ¢ exclusivamente brasileiro. Nos Estados
Unidos, dados levantados pc]o APM Research Lab mostra
que negros morreram a uma taxa de 503 por 100 mil
pessoas, comparado com 20,7 para pessoas brancas. Mais

quec o dobro.

No Reino Unido, nimeros do Office of National Statisti-

cs mostraram que homens negros da Inglaterra e de Gales
\ A . .

tém trés vezes mais chance de morrer por covid-19 do que

homens brancos.

'E um fendmeno mundial. Esse virus mata mais pobres ¢
negros - nao porque sao Negros, mas porque sao pobrcs’,
diz Vecina Neto. Para Goes, os contextos sio semelhan-
tes. 'As pessoas negras nos EUA ¢ no Reino Unido também
sd0 as que vivem em locais periféricos de menos acesso,
menos fornecimento de SETVigos e com maior prcvaléncia
de comorbidades. O que muda sao os sistemas de saide.

(GRAGNANTI, 2020)

A fala de Vecina Neto sintetiza o erro da leitura simplificada
sobre a raca. “E um fendmeno mundial”, mas sd se olhamos para os
dados da popula¢io negra no Brasil, EUA ou Reino Unido. Tanto em
escala urbana quanto em escala global, a raca aparece como deter-
minante de risco apenas em determinadas configuracdes sociais. Da
mesma forma que o problema da densidade nos requer uma mudanca
de escala de analise, agora a compreensiao do papel da raca na pande-
mia de Covid-19, em toda sua complexidade, também nos aponta a

mesma dire¢do.
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POR QUE SE PREOCUPAR COM ESSAS
NARRATIVAS?

]é anunciei por onde seguirei nos préximos capl'tulos. Obser-
varemos cartograﬁas da pandemia em outras escalas, e veremos como
elementos do planejamento urbano e mesmo da geograﬁa $40 Nao
s uteis, mas muitas vezes fundamentais para a epidemiologia. Mas
antes disso, acho necessario discorrer sobre porque defini os proble—
mas de andlise a partir de recortes de veiculos de imprensa sobre
a pandemia, em vez de seguir por uma revisao bibliogrﬁﬁca sobre
controle de epidemias. Trata-se de uma escolha conjuntural, mas
também de uma preocupacio com origem na trajetéria de pesqui-
sa do LabCidade — com acompanhamento continuo de ameagas e
processos de Temogao.

A Covid—19 ¢ uma doenga nova, nio havia sido registrada até
o fim de 2019. Ou seja, nao existiam dados historicos sobre a doenga,
nio ¢ possivel dizer como o virus se comporta, se ¢ como a gripe, com
caracteristicas sazonais, ou se ¢ como a tuberculose, que atinge mais
alguns estratos sociais. Assim, ¢ dificil dizer o que seria uma obser-
vacao “tl'pica” da disseminagﬁo do ponto de vista epidemiolégico: um
Unico caso de Covid—19 aponta uma prevaléncia infinitamente maior
do que jamais foi observado em qualquer cidade. Com a novidade,
vemos uma profuséo de arrigos cientificos tratando do tema. Torna-
-se impossfvel acompanhar o que esta sendo produzido ou mesmo de
dizer o que ¢ mais relevante do ponto de vista cientifico, ainda mais
para quem ndo tem formagio na area. Temos dois casos extremos
ilustrativos dos perigos existentes: um artigo publicado na American
Journal of Biomedical Science & Research (ELM et al., 2020) vincu-
lando 0 SARS-CoV-2 ao consumo de um Pokémon (personagem de
um desenho animado), que demonstrou a vista grossa ¢ aprcssada na
revisio de artigos sobre o tema. Outro, defendendo o uso de hidro-
xicloroquina no tratamento de Covid-19 (DAVIDO et al., 2020),
ficou famoso por conceder alguma lcgitimidadc cientifica a acoes
de lideres como Bolsonaro, no Brasil, ¢ Donald Trump, nos EUA,
mesmo depois de ter sido refutado. O contato com boas referéncias
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veio com o tempo, pelo contato com especialistas de cada drea, mas
em uma etapa posterior as nossas analises.

Foi comum encontrarmos criticas sobre a ma Condugio do
controle da pandemia apontando uma “politizagio da ciéncia”, como
se fosse possivel dissociar uma da outra. Na pratica da disputa poli-
tica, a composi¢ao disciplinar de qualquer equipe de gestdo ¢ uma
escolha politica. Uns escolhem infectologistas, outros epidemiolo-
gistas, outros militares. Mesmo com algumas diretrizes comuns de
isolamento social ¢ testagem em massa, observamos uma profusio
de polfticas pﬁblicas distintas em gr:mdes cidades do mundo inteiro.
Nesse cendrio, a imprensa tem um papel importante, tanto por filerar
e canalizar a circu]agio de divulgagﬁo cientifica quanto por dialogar
diretamente com a opinido pl'lblica. O que circula na imprensa (em
contetdo e forma) ¢ capaz de definir ndo so como decide o poder
pﬁblico, mas como parte da populagio adere ou reage as medidas
sanitarias.

Posto isso, os recortes de jornal Nnio sA0 MeTos textos que
incorrem em simpliﬁcagio, pois tem capacidade de afetar rumos de
poh’ticas pdblicas ¢ pressionar as autoridades a agir. Vimos a narrati-
va de Stead sobre os bairros pobres da Londres industrial, que circu-
lou amplamente na imprensa da época. Peter Hall, historiador do
urbanismo, aponta esse texto como uma das pecas responsﬁveis pela
criacao de um comité imperial que posteriormente desembocou nas
primeiras poh’ticas pﬁblicas de Londres, em especial na area de habi-
ta¢do. Aqui no Brasil, temos o caso das trés epidemias do Rio de
Janeiro, no inicio do século XX, com a estruturagio da poHcia sani-
taria de Oswaldo Cruz, junto as campanhas de vacinagao, demoligﬁo
de habitagées precérias ¢ medidas de dedetizagﬁo. Um dos objeti—
vos era combater a imagem de insalubridade vinculada a capital da
Repﬁblica, que circulava no exterior.

Esses dois exemplos também fazem parte de uma ampla lista
de casos concretos em que a saude plﬁblica gera transformagﬁo urba-
nistica. A relagﬁo entre urbanismo e epidemiologia nio ¢ uma even-
tualidade; ambas as disciplinas tém uma origem comum, nascem
quando a precariedade do trabalho urbano em todas as suas dimen-

soes — habitacional, na satde, nos Servicos hoje considerados basicos
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— ¢ reconhecido como um problema publico, uma responsabilidade
do Estado. Com lastro em teorias da drea da satde, ja se justificou a
demoligio indiscriminada de bairros populares — 0s “viveiros pesti-
lentos” — em varias cidades, sobretudo no século XIX e comeco do
XX. Enquanto os trabalhadores siao desalojados e empurrados para
longe dos centros urbanos, projetos de novos bairros para as classes
mais abastadas produziram as higienopolis ¢ jardins onde hoje se
aderiu ao home office. Ainda que as teorias originais tenham sido
Contribuigées histéricas paraa saude plﬁb]ica, sua aplicagﬁo em poh’—
ticas pﬁblicas ajuda a conformar a distribuigio geogréﬁca da racaem
grandes cidades, bem como classe ¢ outros marcadores de diferenca.

Também ¢ interessante notar o teor da mencio a outras
pandemias em artigos jornah’sticos atuais. As analogias frequentes
entre 0 movimento antivacina contemporﬁneo e as revoltas do século
passado nio dio conta de diferengas fundamentais entre esses per{o—
dos. Nio se fala sobre os despejos, demoligées ¢ batidas da poh’cia
sanitaria dos anos 1900 que antecederam a campanha de vacinagao,
empreendidos justamente contra as camadas populares, e responsz'l—
veis por montar o pavio de pélvora na cidade. A historiadora Aline
Salgado (FIOCRUZ, 2018) aponta que, também a época, a imprensa
assumiu o papel de mediadora do debate sobre o projeto de vacina
Obrigatéria, posicionando 0s jornais como um importante (e contro-
verso) meio de divulgagio cientifica ]2'1 NO COmMeCo do século XX.

Em sintese, varios elementos que compdem o cenario da
pandemia de Covid—19 enquanto crise de satde pﬁblica nao sao
inéditos, nem 2 epidemiologia, nem ao planejamento urbano. Mas
nio ¢ escopo deste trabalho aprofundar exemplos concretos, ha uma
ampla bibliograﬁa j:’i existente que da conta desses casos (HALL,
2013; CAMPBELL, 2005; DA SILVA, 2019; AMARAL el at., 2020).
Nos cabe perguntar, que acio podemos esperar de leituras simplista
sobre densidade e raca na pandemia dos nossos tempos?

]ﬁ Vimos aparecer nos jornais um estercotipo de periferia que
da corda para justiﬁcar o retorno de acoes de remog¢ao em massa. A
densidade das favelas e dos conjuntos habitacionais ¢ apontada como
causa da disseminagéo, ea pele escura dos mais atingidos serve para

reforgar que éna periferia ¢ gragas a periferia que a Covid—19 persis-
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te entre nos. Os bailes funk nas periferias seriam, consequentemen-
te, um agravo muito maior a saude publica se comparados a festas
no Leblon ou Morumbi — uns Colapsam a rede de hospitais pﬁblica,
outros podem pagar por leitos privados. O peso da responsabilidade
imputado as classes mais baixas ¢ maior, como bem vimos na decla-
racio do presidente da XP: o desafio para confrontar a pandemia no
Brasil sdo as favelas. Ndo se menciona se ha relagdo entre o contagio
das classes altas e baixas. Ja no campo das estrategias de controle, as
orientacoes pﬁb]icas sao mais dificeis de cumprir para os trabalha-
dores de renda mais baixa, com menos estabilidade no emprego. Nio
podem aderir ao teletrabalho, nio atravessam a cidade de carro e nao
podem terceirizar o trabalho domestico.

A preocupagio era, pelo menos Nos primeiros meses de pande—
mia, que a escalada moral sinalizada na cobertura jornalfstica levasse
a um endurecimento nas acoes do poder pﬁblico sobre os territorios
periféricos, como embrutecimento nas abordagens policiais e demo-
ligz‘io de comunidades. E nesse contexto que optamos pelo caminho
oposto, de transitar entre escalas de leitura da pandemia para contra-
por qualquer narrativa espacia] essencialista. Veremos que nao se
trata de uma tragédia anunciada, inevitavel ou normal. Com as
perguntas adequadas, €Ncontramos muitas causas, com origens rela-
cionadas ao histérico de desenvolvimento urbano desigual, de preca-
rizacao do trabalho, de desigualdade Nno acesso a alimentagﬁo ¢ ao
sistema de satde, de privagao da moradia digna. E precisamente este
0 contexto em que a ra¢a aparece como determinante das condigées

de vida e, portanto, do risco de morte.
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CAPITULO 2
a covid-19 na
escala dos ceps

A escala de leitura da informagio ¢ uma questio fundamental para
compreender processos espaciais. O geografo Ives Lacoste aponta o

problema na base de toda compreensio geografica:

Ao plano do conhecimento nao ha nivel de analise privile—
giado, nenhum deles ¢ suficiente, pois o fato de considerar
tal espago como campo de observagﬁo ira permitir apren-
der certos fendmenos e certas estruturas, mas vai acarre-
tara deformagﬁo ou a ocultagﬁo de outros fendmenos e de
outras estrucuras, das quais ndo se pode, a priori, prejulgar
0 papel e, portanto, nio se pode negligenciar (LACOSTE,

2005)

Trata-se de uma visio pragm:itica No campo da pr:itica, como
no urbanismo, existem niveis de analise que devem ser priorizados,
e que correspondem a “espagos operacionais’, a estratégias e taticas:
a escala de um plano cicloviario nio ¢ a mesma de um plano diretor
metropolitano, por exemplo. Podemos retomar as narrativas simpli—
ficadas que observamos nos cap{tulos anteriores sob a luz dessas colo-
ca¢des. Emprestamos algumas perguntas do geégrafb, que devemos
fazer também ﬁque]as leicuras: como se definiu a escala de interpre-
tacao? Como saber se representam o fendmeno analisado na melhor
escala? E mais, quanto da escala de elaboragio do mapa foi escolha
de quem cartografou?

Se seguimos no campo do planejamento urbano, nio deve soar
estranha qualquer Tesposta passe Por uma revisio de poh’ticas pﬁbli—
cas, e por conta disso procurei resgarar nossos processos de mapea-
mento desde os elementos mais fundamentais, mas que geralmente
desaparecem nos mapas resultantes. Na sequéncia, trago a trajetéria

de elaboragﬁo do nosso primeiro mapa da pandemia.
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QUEM ESCOLHE A ESCALA DA INFORMAGAO?

Aescalada informa(;io ¢ escolha de quem cartografa? Sim, mas
depende também, em grande parte, de como os dados sio coletados
e disponibilizados. A informagio ¢ construida a partir dos dados,
por intermédio de técnicas de Visualizagﬁo ¢ estatistica. Vejamos um
caso familiar, dos censos demogra’ﬁcos. Os dados, que consistem em
sequéncias alfanumeéricas, sao inseridos na base de dados pelos recen-
seadores, enquanto caminham de domicilio em domicilio. A unidade
espacial do dado, ou seja, o espaco minimo representado por uma
entrada na base de dados, ¢ justamente o domicilio. Contudo, os
dados domiciliares nio sio disponibilizados a plﬁblico nesse nivel de
detalhe, mas sio agregados por regioes geogr:iﬁcas — 0S setores censi-
tarios. Isso garante algum grau de anonimizacao das informagc’)es
coletadas. Disso decorre que nao podemos usar os dados dos censos
para leituras em escalas menores que um setor censitario, como por
exemplo para saber quantos cOHmodos tem determinada casa. SO ¢é
possfvel ter dados gerais sobre o conjunto de domicilios e da popu-
lagﬁo de um setor censitario. Podemos empregar os dados do IBGE
de formas variadas, mas sempre operamos num intervalo de escalas
determinado pelas técnicas de agregacio dos dados de campo.

Nesse exemplo, o IBGE ¢ o responsz’wel por coletar os dados e
anonimiza-los, agregando—os por setor censitario. No caso dos dados
da pandemia de Covid—19, a divisao de competéncias ¢ bastante mais

complexa. Ao longo dos mapeamentos tivemos contato com trés

bases dt‘ dildOSZ

(I) SIVEP-Gripe: Sistema de informacdes de vigilﬁncia epide-
miologica de doencgas respiratorias, sob responsabilidade do Minis-
tério da Satde. Os dados sio referentes a pacientes hospitalizados
por sindromes respiratérias. A equipe hospitalar ¢ responséve] por
preencher uma ficha sobre o paciente, que entio ¢ enviada pelo

hospital ao Ministerio da Saide.
(IT) eSUS VE: Sistema de notiﬁcagﬁo de casos de sindrome

gripal. Os dados so referentes a pessoas que apresentam sintomas
de sindrome gripal, e sdo preenchidos e enviados ao Ministério da
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Satde de forma emergencial por operadores do SUS de todos os
niveis, clinicas, laboratorios e mesmo profissionais autdnomos.

(ITN) SIM Covid: Sistema de informagﬁo sobre morbidade.
Contem dados sobre gbitos por sindromes respiratorias, obtidos a

partir das certiddes de obitos emitidas pelos cartorios.

Portanto, temos multiplos coletores de dados alimentando
bases diferentes. O Ministério da Saide padronizou o tipo de infor-
macio coletada em formularios oficiais, enquanto os dados do carto-
rio sio padronizados pelo modelo das certidoes de obito. E possivel
identificar nesses documentos que a menor unidade territorial iden-
tificada ¢ o endereco do domicilio da pessoa. Esse dado permitiria a
criagio de mapas em escala grande, mas sua associa¢io com o nome e
outros dados pessoais representa um risco a privacidade dos pacien-
tes e seus familiares. Assim, o Ministério da Satde realiza a anonimi-
za¢do dos dados e disponibiliza duas colecoes distintas: uma versio
completa acessivel apenas a entidades da administracio publica,
contendo os enderegos, ¢ uma versdo publica com menos variaveis.
At¢ maio de 2020, a base de dados publica trazia quatro escalas de
referéncia espacial: o CEP, a regiao administrativa de satde, o muni-
cipio e o Estado. A partir de 20 de maio, as bases publicas foram
reestruturadas ¢ passaram a ser divulgadas sem o CEP, ¢ 0 munici-
pio passou a ser a menor unidade territorial identificada em nivel
nacional.

No munic{pio de Sio Paulo, a Secretaria Municipa] de Saude
conta com acesso completo aos dados. Isso permite a escolha de
varias escalas de leitura. Nos boletins epidemiolégicos, contudo, a
prefeitura apresenta exclusivamente mapas com dados agregados por
distritos, como ¢ o caso do mapa que discutimos no cap{tulo ante-
rior. Assim, temos dispom’vel a plﬁblico uma especiﬁcagﬁo espacial
um pouco melhor para o municipio de Sio Paulo, mas que ainda
¢ insuficiente para Compreender a disseminagﬁo dentro dos bairros
ou testar o vinculo entre casos e tipos habitacionais. Para elaborar
as leituras cartograficas capazes de responder nossas demandas de
pesquisa seria necessario ter acesso a informagées para além das

bases abertas, ¢ a negociacdo com as entidades da 3dministragio
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passa a ser inescapavel. A disposi¢io para fornecer os dados passa
a ser nosso gargalo: conseguimos aproximar nossa escala de leitura

tanto quanto os agentes do Estado permitiram.

2.2 DEFININDO AS UNIDADES ESPACIAIS

Sob a perspectiva do Estado, o responsﬁvel pelos dados,
podemos observar dois movimentos no sentido da anonimizacao.
Um deles ¢ uma legftima preocupacio com a possfvel identiﬁcagﬁo,
e que segue as diretrizes da Lei Geral de Prote¢io de Dados (LGPD,
Lei Federal n® 13.709/2018). Nesse raciocinio, a Temogio das informa-
¢oes por CEP da base de dados serviria para diminuir as chances de
identiﬁcagﬁo das pessoas listadas. Um segundo movimento, observa-
do desde o inicio da crise sanitaria, vai no sentido de ocultagﬁo das
informagées epidemiolégicas, em contextos de disputa poh’tica entre
entes federativos, que se expressa de forma ainda mais aguda durante
o) perl'odo de campanha eleitoral municipal em 2020. Seguindo essa
légica, a ocultagﬁo dos CEPs teria impacto na ﬁscalizagﬁo da gestdo
da pandemia, j:’{ que internaliza o acesso aos dados para dentro do
Estado, em nivel federal, e cria barreiras hierﬁrquicas para o acesso
— barreiras dispensz’weis se a unica intengao ¢ anonimizar as bases
de dados. Em ambos os movimentos, terminamos com o acesso a0s
dados ou internalizado ou intermediado pelo Estado.

Dentro da administragio plﬁblica, as cartograﬁas sa0 geral—
mente produzidas diretamente ou sob coordenacio de profissionais
da epidemiologia. A formagio desses proﬁssionais, suas afinidades
tedricas e mesmo as tradigées tecnolégicas no campo tém impacto
visivel nos mapas oficiais da pandemia. De um lado, os mapas de
veiculos de imprensa tendem a apresentar valores simplcs como
numero de novos casos e novos obitos. Do outro, os mapas da epide-
miologia trazem leituras sobre indicadores tradicionalmente mobi-
lizados pela area, como prevaléncia ¢ mortalidade, que dependem
do cruzamento com outras bases de dados. A escala de agregacio
territorial gcralmcntc ¢ delimitada pclo sistema Tabnet do SUS, que
disponibiliza dados a pablico agregados por distrito. Ja a alternativa
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intermediada para obtengio de dados com maior granularidade, via
negociacio do acesso, geralmente ¢ restrita a grupos de pesquisa, em
fun¢io de varias circunstancias. Em muitos desses casos, os pedidos
de dados sio avaliados por comités de ¢tica, e tende-se a prever nos
projetos de pesquisa algumas camadas de anonimizacio (pessoal e
geografica).

No cenario colocado, poderiamos adotar os distritos como
unidade de analise, ou partirfamos para uma negocia¢io do acesso
aos dados do Estado, e no segundo caso precisamos antes nos pergun-
tar qual ¢ a unidade territorial que vamos reivindicar. E mais, tendo
como prindpio ético a preservacao da privacidade, devemos encon-
trar qual ¢ a unidade territorial que melhor atende as nossas deman-
das de pesquisa sem expor desnecessariamente as pessoas mapeadasA
Com isso também retornamos a uma pergunta que ]z'l nos fizemos:
como saber se uma escala ¢ a melhor para analisar um determinado
fendmeno?

Nossa inten¢io élero impacto da disseminagio em uma escala
associado a indicadores urbanisticos e tipos habitacionais, e sabendo
disso ]i podemos classificar de partida 0s munidpios ¢ estados como
unidades territoriais inadequadas. Para maior sucesso na solicitagio
da informagio, evitamos solicitagées que requiram trabalho adicio-
nal do poder pﬁblico. Se consideramos apenas os dados coletados nas
fichas médicas, nos restam trés unidades: o enderego (composto por
1ogradour0, numero e Complemento), o CEP e o distrito. No Brasil, a
distribuigﬁo espacial do CEP é feita em escalas diferentes. Em alguns
municipios, como Sio Paulo, cada rua possui um CEP Unico — sio
os chamados “munic{pios codificados por 10gradouro”. Em outros,
os CEPs correspondem a bairros ou distritos inteiros, ¢ na grande
maioria do territorio nacional o CEP corresponde a toda a extensio
de um munic{pio. Ou seja, os CEPs sao uteis apenas em alguns €asos,
mas sio uma unidade viavel para leituras internas a Siao Paulo. No
georreferenciamemo de dados por CEP, os resultados siao apresenta-
dos em linhas que correspondem as ruas com determinado CEP. Ja o
enderego ¢ uma informagﬁo de altissima precisao, mas incompativel
com a preservacio da privacidade. Trata-se uma unidade de orga-

nizac¢ao elementar do territdrio, que permite a agregacao em qual—
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quer outra escala, e por isso seria a alternativa mais flexivel para
uma analise multiescalar. O dado de endereco georreferenciado ¢
representado por um ponto, que pode ser mapeado manualmente ou
pelo processo de correspondéncia entre texto de endereco e posicio
geografica — a geocodificacio.

Vale mencionar, em um breve paréntesis, que os dados epide-
miologicos por endereco remontam ao famoso mapa do surto de
colera de 1853 em Londres, criado por John Snow (1855). Gracas
a esse mapa, foi possfvel identificar uma correlagﬁo espacial entre
casos de colera e um poco de abastecimento de agua, levando a sua
interdigio. O mapa serviu de refor(;o a teoria microbiana, que rela-
cionava doengas com a agao de micro-organismos, em oposicao a
teoria miasmatica, onde a doenga era explicada por “maus ares” ou
miasmas. Em um exercicio de imaginacio, se John Snow adotas-
se uma representacio agregada por bairros, a correspondéncia dos
€asos com 0 po¢o nao seria tao clara. Hoje, o conceito de titularidade
dos dados desloca a criacdo desse tipo de leitura as mios dos poucos
que tem acesso as bases completas, mas que nem sempre tém autono-
mia interna ou experiéncia prévia com cartograﬁa.

Ficamos entio entre CEPs, com dados agregados em linhas,
e distritos, com agregacoes em grandes regides. A preferéncia pelo
CEP ¢ um tanto dbvia, por ser a escala mais préxima do enderego no
caso de Sao Paulo. Mas nos colocamos como limite nio usar nenhuma
escala que fosse além do suficiente para entender o fendmeno, e por

isso devemos avaliar a Capacidade explicativa dos distritos.

2.1 Mapa do surto
de célera no
bairro de Soho, em
Londres, por John
Snow (1854).

Fonte: G1, Prefeitura de
S&o Paulo. Disponivel
em: < https://commons.
wikimedia.org/wiki/
File:Snow-cholera-
map-1jpg >. Acesso

em 09/02/2021.
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2.2 O PAPEL DA REPRESENTAGAO GEOMETRICA

Uma diferenga fundamental entre os dados distritais, por
CEP e por endere(;o ¢o tipo de geometria, que viabiliza diferentes
simbologias em um mapa. Os poh’gonos costumam ser empregados
em mapas coropléticos, dependendo do uso da cor e de hachuras
para apresentacio dos dados. As linhas costumam ser represemadas
no estilo “carregamento’, com varia¢io da espessura, a cor € o tipo de
tragado. Jé 0s pontos permitem uma maior flexibilidade, podem ser
representados COMO pontos — com variacao de tamanho, de cor, de
tipo de icone — e como aglomeragﬁo — com uso de clusters, grades e
conversio para mapas de calor. Cada uma dessas representacoes tem
potencialidades e limites a depender do objetivo do mapeamento, €
em alguns €asos espec{ﬁcos podemos usar algoritmos de geoproces-
samento para fazer conversdes entre esses tipos de geometria (Tabela
2.1). Porém, essas conversdes tém um prego: quando caminhamos no
sentido ponto » linha » poh’gono, perdemos precisdo via agregacao,
jz’\ que os dados passam a ser agrupados em unidades territoriais
maiores. No sentido oposto, perdemos precisao pela insercao de alea-
toriedade, ]ﬁ que as geometrias novas sao dispostas aleatoriamente
sobre as geometrias originais, sem a possibilidade de recuperarmos a
distribuigio espacial real dos dados.

A combinagﬁo desses métodos de conversio também pode ser
utilizada para aumentar a anonimizagao de dados muito precisos.
Em uma sequéncia de conversdes ponto » poligono » ponto, obtemos
dados com o mesmo tipo de geometria da representacio original,
mas com uma camada de anonimiza¢io resultante do “embaralha-
mento” da posi¢io dos pontos. E um procedimento capaz de garantir
a privacidadc em alguns casos, mas também ¢ executado por algumas
empresas de tccnologia como exercicio da propricdadc, para garantir
que as informacdes mais valiosas jamais sejam compartilhadas.

Em varios casos, essa conversio entre geometrias viabiliza
analises de sobreposi¢io, especialmente quando temos mais de uma
base de dados gcorrcfcrcnciada e queremos realizar calculos entre
clas. E o caso dos mapas de prevaléncia e mortalidade, onde se estabe-

lece uma relacio entre nimero de casos e Obitos registrados nas bases
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Tabela 2.1 Algoritmos de geoprocessamento do
QGIS para conversdo de feicGes geométricas

DE/

PARA PONTO LINHA POLIGONO RASTER
Ajustar Contagem de Interpolagéo
E geometrias pontos em TIN; Estimativa
CZ) fffff a camada poligono; de densidade
0. + Uniao Uniao kernel (mapa
booleana booleana de calor)
Interpolar
<
z PO”@ sobre Uniao Interpolacao
Z linha; Pontos ——--- ] )
3 booleana TIN; Rasterizar
ao longo da
geometria
o Pontos
g aleatorios no
& |mt§r|or dqs —————————— Rasterizar
5' poligonos;
a Extrair
centroide
& Extrair
I;, Pixels de raster  contornos Pixels de raster
é para pontos (para mapas para poligonos
de calor)

Fonte: O autor.

do Ministério da Satde e 0 nimero de pessoas, a partir de dados dos
censos populacionais. Para fazer essa conta, os dados precisam estar
agregados numa mesma malha terrictorial, cuja escala geralmente
corresponde ao dado com maior grau de agregacio. No exemplo dos
mapas epidemiolégicos, essa minima unidade territorial comum ¢ a
malha de districos. Seguindo nossa questao de pesquisa, caso quei-
ramos realizar cruzamentos entre os registros medicos e dados de
pesquisas do IBGE, como caracteristicas dos domicilios ou compo-
nentes do deéficit habitacional, seremos levados a adotar a escala do
distrito. Contudo, enfrentaremos limites de ordem analitica, ]z'l que
os distritos podem conter uma grande heterogeneidade interna, e de
ordem visual, com representacoes cartogréﬁcas levando a conclusdes

imprecisas e potencialmente €Nganosas.
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2.2 Famosa fronteira
entre Morumbi e
Paraisopolis. Apesar
das desigualdades
evidentes, ambos

se encontram no
mesmo distrito —
Vila Andrade.

Fonte: C_Fernandes/
iStock.
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Antes de entrarmos em toda a comple-

xidade do caso de Sao Paulo, vejamos um
exemplo simplificado de uma cidade ficti-
cia (figura 2.3), também acometida por uma
epidemia de doenca contagiosa. Todos os
dados foram gerados artificialmente, com
inten¢do de criar casos extremos das limita-
¢oes impostos tanto pelas geometrias quanto
pelos mécodos de visualizag¢io dos dados. Esta
cidade ¢ organizada em nove distritos, cuja
densidade populacional esta apresentada no
mapa 2.4. Vemos uma densidade populacio-
nal maior nas bordas da cidade, onde mora
a maior parte da populagio. Tres distritos
possuem areas de favela, ¢ ha também lotea-
mentos mais afastados.
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[E Jardim B :
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Vila Verde

i

Centro

Fonte: o autor.

Fonte: o autor.
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Os dados de internag¢oes causadas pela epidemia foram mapea-
dos em pontos, simulando um processo de geocodificacio dos dados.
Isso permite visualizar os dados de residéncia das pessoas interna-
das em pontos (mapa 2.5). Os dados pontuais podem ser reagrupa-
dos por distrito, usando algoritmos de geoprocessamento, e com isso
podemos calcular indicadores relativos, ou normalizados, como o
numero de internagoes (dado originado na contagem de pontos) por
habitante (dado disponivel por distritos), apresentado no mapa 2.6.
Comparando os dois mapas, podemos levantar alguns problemas de
leitura.

No mapa normalizado, estio em evidéncia os distritos “Centro”
e “Pq. Industrial”, gracas a0 tom escuro de vermelho na representacio
coroplética. Ja os districos “Residencial A7, “Jardim B” ¢ “Cidade D”
possuem uma incidéncia relativa baixa. Sem observarmos os dados
por pontos, podemos ser levados ao erro de considerar os distritos
como regides homogeéneas. Mas observando os dados mapeados por
pontos ao lado do mapa de densidade habitacional, vemos que o
distrito “Pq. Industrial, assim como “_]d. Aeroporto”, tem baixa densi-

Favelo do

Jd. Aeroporto Monte

Fovela do

i Port
g raimie Cidade D 2

Favelo do
Ric

Residencial A

Vila Boémia Pq. Industrial

Jardim C

Vila Verde

Centro

2.5 Internagdes LEGENDA

geor.referen_ma}d.as e

na cidade ficticia _
Internagoes

Fonte: o autor.
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dade e poucas internacdes mapeadas. O processo de normalizacio
evidencia a incidéncia de internacoes, informando qudo gravemente
foi impactada a populagio daquele distrito, mas nio permite tragar
uma relagio urbanistica ou demografica da disseminagio. No mapa
normalizado poderiamos erroneamente compreender que ha uma
correlagio inversa entre favelas ¢ internagdes, mas esse raciocinio
nio se sustenta ao observar o mapa por pontos.

Tambeém encontramos limites na rigidez espacial das bordas
dos distritos. Os distritos sio regides espaciais fixas, estio bem deli-
mitadas. Um evento que ocorre no centro do distrito e outro em
sua borda geogrﬁﬁca tém a mesma signiﬁcﬁmcia numérica em agru-
pamentos distritais. Além disso, um evento que ocorre no limite
da borda com um distrito vizinho nio tem nenhuma signiﬁcﬁncia
numerica para a regido lindeira. Existe um efeito de borda, um corte
espacial seco entre dados sobre eventos vizinhos que ocorrem nos
limites dos poligonos, ¢ a partir do momento desse corte os dados
passam a ser tratados como se nio representassem dois pontos proxi-

mos no espaco. Uma ferramenta da geoestatistica para enfrentar esse

Favela do \

Monte

Jd. Aeroporto

Favela do
im B 1 P
Jardim Cidadio orta

Favela do
Rig
Residencial A

LEGENDA

Vila Verde Favelas

Internagdes
por mil hab.

08-16
16-24
24-32 W
32-40 R

2.6 Internagdes
padronizadas
por populagdo

Fonte: o autor.
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problema ¢ a analise de correlagio espacia], em que a proximidade
geografica entre regides de analise ¢ testada com objetivo de medir
qual ¢ o grau de entrelacamento geografico dos eventos. Contudo,
para qualquer modelo de correlagio aplicado na malha distrital, a
defini¢io da vizinhanca levaria em conta o desenho geoméerico dos
distritos, ¢ nio a proximidade dos pontos originais e, portanto, o
valor de correlagio obtido no fim do processo estaria em fungio
dessas geometrias.

Para extrairmos leituras diretamente dos pontos mapeados,
dispensando unidades territoriais fixa de suporte, podemos usar o
método de estimativa de densidade kernel (KDE), ou mapa de calor.
No calculo da estimativa, ¢ atribuida uma cobertura geométrica
tridimensional a cada ponto, ou seja, cada ponto passa a contar com
sua prépria regiao geogréﬁca Unica em vez de um limite pré—deﬁnido.
Essa cobertura geométrica ¢ uma superfl/cie de distribuigio espacial
definida pela fungﬁo kernel. O resultado da estimativa ¢ uma camada
raster com a soma das sobreposigées das coberturas geogréﬁcas de
cada um dos pontos, que pode ser compreendida COMO Cconcentracao
dos pontos. A unidade do mapa de calor ¢ de densidade por unidade
de area, mas secus valores podem ser alterados conforme a fungﬁo
kernel escolhida. Evitamos maiores complicagées se adotamos o valor
do KDE como uma unidade abstrata para comparagio de concentra-
¢oes. O resultado para nossa cidade ficticia esta no mapa 2.7.

Esse novo mapa permite uma compreensio diferente do mapa
coroplético eda representacao por pontos simples. A primeira cons-
tatacio ¢ que a maior concentrac¢io de casos ocorre no limite entre
os distritos “Centro” e “Vila Boémia”, e nio exatamente dentro da
regido central. Vemos também uma concentracgao alta de interna-
¢oes no districo “Cidade D, que indicava uma baixa taxa de inter-
nagoes quando normalizado. No caso do distrito “Jd. Aeroporto”,
Vemos (ue a CONCeNntragio ocorre em uma fr:lgﬁo do distrito, o que
nao era possfvel deduzir da representacio agregada por distrito.
Vemos, ainda, a ocorréncia de uma concentragao sobre uma favela
do “Jardim B”. Todas essas constata¢des nio eram possiveis usando

apenas os mapas anteriores.
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Fonte: o autor.

Os mapas de calor também requerem alguns cuidados na
interpretagio. Em primeiro lugar, a distribuicio dos pontos em
superficies extensas insere abstracio na leitura. Essa abstracio pode
ser util para anonimizar os dados, ja que os pontos sio “dissolvi-
dos” no espaco, mas também pode nos levar a enganos. No distri-
to “Residencial A” vemos uma concentragio elevada de internacoes.
Essas internagdes estdo dispostas em anel, com um vazio no centro.
Contudo, no mapa de calor, a regido de concentra¢io mais intensa
¢ justamente a parte vazia desse anel, o que ocorre gragas ao raio da
fun¢do kernel. Assim, uma alta concentragio de densidade kernel
ndo implica que ha muitos pontos “no olho do furacio”, mas sim que
existe uma concentrag¢io no entorno daquela regido.

Um segundo limite diz respeito a normaliza¢io dos valores.
Nio ¢ possivel realizar um calculo, por exemplo, de internacées por
habitante a partir de um mapa de calor. Este procedimento nio ¢
completamente inviavel, bastaria convertermos os dados dos pixels
do mapa de calor em poligonos, ¢ entio atribuir a cada quadricula a
respectiva populacio residente. Contudo, o resultado dessa operacio
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requereria ter dados demograficos por endereco — que costuma estar
indisponivel a publico, considerados os riscos a privacidade - ¢, no
fim dos calculos, observariamos os mesmos problemas que pontua-
mos sobre o mapa por distritos. A diferenca seria que, em vez de
distritos, temos o tamanho dos pixels originais atuando na criacio
do efeito de borda. A fun¢io de um mapa de calor ¢ diferente, trata-
-se de observar a proximidade e recorréncia dos eventos mapeados.
Para resolver nossa questio de pesquisa, esse ¢ o metodo que melhor
permite observar sobreposigées entre concentracao de casos ¢ tipos
habitacionais na escala dos bairros. Como a fungﬁo kernel admite
raios de grandeza muito inferior aos distritos, podemos observar
nuances internas na incidéncia de casos e comparé—las com uma
leitura das formas de moradia, tendo em vista que ha grandes varia-
coes de tipologia dentro de um mesmo districo. Com isso, podemos
verificar se a leitura da Correspondéncia entre Covid—19 e favelas,
COrticos € conjuntos habitacionais apresentada nos mapas por distri-
tos se sustenta em oucras escalas. O KDE também é uma boa ferra-
menta para tragar estratégias de acio emergencial de controle da
disseminagﬁo, jé que indica proximidade de casos que requerem
atengao.

As observag(')es sobre os limites de leitura dos distritos se
estendem para qualquer regido geogréﬁca com contornos r{gidos.
Os per{metros dessas regides sao desenhados por critérios diver-
SOS, podem se orientar por barreiras fisicas e naturais, por tratados
internacionais, por divisdes administrativas, por conflitos geopo-
liticos. Portanto, nio constituem unidades geogrﬁﬁcas necessaria-
mente ideais para uma analise epidemiolégica; 0S seus contornos
nio foram desenhados seguindo um método cientifico ou coeso. O
emprego desses per{metros COStUMA OCOTTET gracas a conveniéncias
na manipulagﬁo dos dados ou a barreiras determinadas pela entida-
de controladora dos dados. Por isso, cabe sempre uma analise critica
anterior a adogﬁo dessas unidades de agregacdo. No caso das nossas
hipéteses de pesquisa, queremos evitar o efeito de borda e evidenciar
heterogeneidade interna dos distritos — requisitos mais bem atendi-

dos pela escala do CEP.
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2.4 ENFIM, OS DADOS PARA SAO PAULO

Os primeiros mapas produzidos no laboratdrio usaram os
dados dos boletins epidemiolégicos agregados por distrito, por falca
de um dado melhor. Os dados eram transpostos para planilhas a
mio, ¢ entdo unidos a camadas vetoriais no QGIS. Esse acompanha-
mento foi realizado por pesquisadores do LabCidade e do Institu-
to Polis, no momento sem minha participacio. Num esforgo para
produzir, mesmo com extensio reduzida, uma leitura que cruzasse
casos de Covid—19 e tipologia urbana, conseguimos acessar dados de
trés Unidades Basicas de Satde de uma regiao periférica da cidade,
através de contatos pessoais e confidenciais de uma das pesquisado—
ras do laboratdrio (ﬁgura 2.8).

Os arquivos que obtivemos continham casos testados positivo,
com CEP residencial. Por questdo de confidencialidade das fontes e
anonimizagao dos pacientes, manipulamos as geometrias do bairro
usando algoritmos de gEOProcessamentos, COMo rotacao, aderéncia a
geometrias, mesclagem e uniio booleana, e reprojecao de geometrias
entre planos ortogréﬁcos, ate adequar os dados a malha urbana de
Barcelona, sempre com o objeto de nio identificar nem a UBS nem
o bairro. Este foi nossa primeira experimentac¢ao de métodos para
inviabilizar a recuperacao dos dados geogrz’tﬁcos originais, antes de
migrarmos para os mapas de calor. Sobrepusemos os resultados com
informagées sobre favelas, terminais intermodais, equipamentos de
satde e corredores comerciais. A ideia era testar a Correspondéncia
entre esses elementos urbanos e a presenca e disseminagﬁo da doen(;a

nos seguintes €ixos:

« Disseminacio pelo adensamento excessivo, interno aos
domicilios, e vinculado a favelas e corticos;

« Disseminacio pela proximidade de terminais intermodais e
ruas comerciais, com maior densidade de fluxo de pessoas, deixando
um “rastro” de contagio no entorno;

« Disseminacio pela proximidade de equipamentos de satude,
que recebem um afluxo de pessoas potencialmente contaminadas,

além de profissionais da satide expostos, que potencialmente aumen-
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tariam os riscos de dissemina¢io na vizinhanga. A presenca desses
equipamentos também poderia ter relagio com um numero maior

de testes.

Na ¢poca ainda testavamos formas de representacdo desses
dados, e nao tinhamos nenhum conhecimento epidemiologico sobre
o problema. Nio considerdvamos, por exemplo, os casos de sindro-
me respiratoria como indicio de subnotificagio. Mas, mesmo com a
extensio limitada, ja era possivel observar a falta de uma correspon-
dencia direta entre favelas e casos confirmados. Foi apenas em maio
que tivemos acesso a primeira base de dados com dados suficientes
para produzir uma leitura de densidade kernel. Tratava-se da base de
dados do SIVEP-Gripe, disponibilizada no portal de dados abertos
OpenDataSUS, sob gestao do Ministério da Sadde.

A descoberta dessa base de dados completa foi bastante
acidental. Alguém da equipe viu circular nas redes sociais um mapa
de calor, de origem agora perdida, mas com um nivel de detalha-
mento maior que os distritos, o que chamou a atencio. Buscamos
as referéncias das legendas, at¢ encontra-las, dias depois, na pagina
do OpenDataSUS. Tratava-se de um arquivo CSV de abrangéncia
nacional, especificando um paciente hospitalizado por linha — com
discriminacio do CEP de residéncia. Também estavam listados dados
sobre data dos primeiros sintomas, comorbidades, evolucio do caso,
classificacio dos testes, dentre outros. Dados pessoais como género,
escolaridade e raca eram listados, mas apresentavam problemas. O
campo “raga”, por exemplo, estava preenchido em menos de metade
das linhas. E como a geoidentificagio exigia um CEP de residéncia,
a hospitalizacio da populagio moradora de rua torna-se invistvel —
nio apenas da base SIVEP-Gripe, mas em todas as bases sobre Covid
que encontramos. Contudo, era a melhor base para o que pretendia-
mos fazer, e partimos com o que estava disponivel.

O primeiro procedimento para obten¢io do mapa de calor
foi a agregacio dos dados. Usamos um editor de planilhas ou uma
biblioteca de linguagem de programacio (como Pandas, em Python)
para agregar os dados das linhas por CEP, obtendo uma contagem
do nimero de hospitaliza¢des por entrada. Na contagem considera-
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mos apenas os casos com classificacdo 3/4 (sindromes respiratorias
agudas graves nio identificadas) e 5 (Covid-19). As SRAGs passaram
a entrar na conta por orientacao do epidemiologista Eliseu Waldman
¢ do medico sanitarista Jorge Kayano, que apontavam a limitacio
de acesso e acuracia dos testes ¢ 0 nimero anormal de casos regis-
trados nessa classe. O segundo passo foi o tratamento geografico da
base. Usamos os dados de CEP do Centro de Estudos da Metropo-
le, com cobertura para a RMSP, cujo tipo de geometria ¢ a linha.
Realizei uma série de operacoes de offset e mesclagem de geometrias
at¢ obtermos uma camada espacial onde cada linha representava o
desenho de um tnico CEP.

Com os dados tabulares e geométricos prontos, basta realizar
a unido entre as informag¢des em um software de geoprocessamen-
to, usando o CEP como identificador mituo entre os conjuntos de
dados. O calculo do mapa de calor requer geometrias de ponto, e por
isso se fez necessario o uso de algoritmos de geoprocessamento para
converter as linhas de CEP. O valor da contagem de hospitalizag()es
foi usado para interpolar pontos equidistantes a0 longo dos CEPs, o
que resulta numa distribuigio arbitraria, anonimizada. Em seguida,
para realizar o calculo da densidade kernel precisamos os seguintes

ValOI‘GS:

« Resolucio espacial
« Raio

» Peso

« Funcio kernel

A resolugio espacial foi tratada na primeira parte deste traba-
lho, quando tratamos de camadas raster. O resultado do calculo de
um mapa de calor ¢ uma camada raster de banda tnica, o que nos
obriga a determinar uma resolugﬁo. No nosso caso, como estamos
trabalhando em escalas de quadras, convém usar uma resolugﬁo alea,
entre 15 ¢ 50 Metros. Se o valor for muito baixo, o resultado pode ser
pesado demais para seu computador, ]i que o tamanho do arquivo
final varia exponencialmente com o aumento da resolugﬁo. Vamos

. ./ .
observar [N CfeltOS das outras variavels €m uma amostra de pOl’ltOS.

146



A fungio mais comum para calculo de densidade kernel ¢é a

func;io gaussiana, também conhecida como curva de distribuigio

normal. Se fixamos o raio em 1 quilémetro ¢ mesmo peso para todos

os pontos (1), temos o seguinte resultado:

funcao: gaussiana
raio: 1 km
peso: 1

Variando a fungio, vemos os formatos
das manchas e das linhas de corte mudarem.
Com a funcio linear, as superficies de distri-
bui¢io adquirem um formato conico, com
picos pontiagudos. Na fun¢io uniforme,
vemos que as areas mais ressaltadas estdo na
intersec¢do das regides, ¢ ndo na proximida-
de dos pontos. Nessa funcio, a superficie de
distribuicdo ¢ cilindrica, o que leva a curvas
com platds. Com a fun¢io de Epanechni-
kov, as superficies adquirem um formato de
bolhas, o que empurra valores maiores de
densidade kernel para as bordas.

2.9 Mapa de
calor com fungéo
gaussiana simples.

Fonte: o autor.
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fungao: triangular
raio: 1 km
peso: 1

fungao: uniforme
raio: 1 km
peso: 1
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fungao: epanechnikov
raio: 1 km
peso: 1

O efeito geral da funcio kernel ¢ mudar
a logica da relacio espacial estimada entre os
pontos. No nosso caso, queremos que a vizi-
nhanca imediata do ponto tenha um peso
maior. Dentre as op¢des disponiveis, a fungio
gaussiana satisfaz nossa demanda. Vamos
observar o efeito da varia¢io do peso e do

raio, a partir da fungio gaussiana:

2.10 Mapa de
calor com fungéo
triangular simples.

Fonte: o autor.

2.1 Mapa de
calor com fungéo
uniforme simples.

Fonte: o autor.

2.12 Mapa de
calor com fungéo
de Epanechnikov
simples.

Fonte: o autor.
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fungao: gaussiana
raio: 0,5 km
peso: 1

fungao: gaussiana
raio: 1 km
peso: ver pontos
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Com a variagio do raio, vemos que a area de influéncia dos
pontos diminui consideravelmente. Se damos um valor de raio
muito baixo, acabamos com manchas isoladas, que nao denunciam
nenhuma concentragao. Se damos um valor muito alto, acabamos
abstraindo excessivamente a distribui¢io dos pontos, ¢ podemos
terminar com um mapa de escala equivalente a dos distritos — o que
Nnao queremos. Tendo em vista que 0s NOssOs pontos originais foram
distribuidos aleatoriamente sobre linhas de CEP, precisamos de um
raio grande o suficiente para diminuir o efeito dessa aleatoriedade, e
por isso adotamos o valor de 1 quilémetro.

Quanto ao peso dos PONtos, vemos como as curvas sao puxadas
para cima por valores mais altos. Uma mancha gerada por um ponto
de Peso 2 equivale amancha de dois pontos de peso 1 muito préximos,
por exemplo. Contudo, como em nosso mapa cada ponto correspon-
de aum paciente, o peso deve ser uniforme para todas as geometrias.
Poderiamos usar um peso nio uniforme se estivéssemos mapeando 0
numero de casos por domicilio, por exemplo, em que cada domicilio
correspondesse aum ponto.

Por fim, vale mencionar a escolha de representa¢io. Em todos
0s mapas anteriores, as cores das manchas sio discribuidas pelo
método discreto, que torna mais claraa mudanga entre os intervalos
da legenda. Uma outra maneira, bem mais comum, de representacio
dos mapas de calor ¢é pelo método linear, como mostra a ﬁgura 2.15.
Nesse método, as cores sao interpoladas, o que dificulta a leitura da

1€g€1'1d21. Por conta diSSO7 uso o método discreto.

2.13 Mapa de
calor com funcgéao
gaussiana de
raio reduzido.

Fonte: o autor.
2.14 Mapa de

calor com funcéao
gaussiana ponderada.

Fonte: o autor.
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funcdo: gaussiana
raio: 1 km
peso: 1

funcdo: gaussiana
raio: 1 km
peso: 1

mm
w

W25
W5
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Para facilitar a sobreposi¢io de mapas
de calor, usamos também uma outra forma
de representacio, pela extracio de curvas de
nivel. Como a densidade kernel ¢ representada
em um raster de banda tnica, podemos trata-
-lo como uma camada de relevo (como modelo
digital de elevacio). Com isso, podemos usar
todas as ferramentas de representacio de
relevo nos mapas de calor, como curvas de
nivel, sobras internas ¢ sombras projetadas.
Para nao influenciar a cor das camadas infe-
riores, usamos apenas as curvas, que sio dados
lineares.

Com esses métodos de manuseio e
representacio, chegamos aos nossos primeiros
mapas da pandemia em Sio Paulo. Na ﬁgura
abaixo esta um recorte da regiio central e
sudeste da cidade, com um mapa de calor
ao fundo representando a concentracio de
pessoas internadas testadas positivo para
Covid—19. Em outros mapas divulgados na

épOC.’cl, analisamos também a concentragio
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2.15 Mapa de

calor com fungédo
gaussiana simples,
representada pelo
método linear.

Fonte: o autor.

2.16 Mapa de
calor com fungédo
gaussiana simples,
com extragao de
curvas de nivel.

Fonte: o autor.

2.17 Mapa de calor
com hospitalizagbes
por Covid-19 para
recorte de Sao Paulo.

Fonte: o autor.

cartografias da pandemia 153



bty
/ L ".-_5”‘} v MAIRIPOR

g 7% j n-n..'.- ¥
%w’ it ol r@% Y
g ,
-"..\' éﬁ?f‘“ﬁ%ﬂﬁf/// } . N

SANTARA Lo

oe
PARNAIEA

-

t‘ BARUER
- |
A
coTiA
EMBU DAS
‘_ ARTES il
s
LITTRL T
“a
\. - s PIRES
ITAPECERICA % E J C Ao
DA SERRA ¢ x GRANGE DA
& N SEHRA
5 L, 1W0km g
% Wi o =~
Concentragio o= 74
de hospitalizagoes por 48
SRAG (inclusive Covid-19) 2
23/02/2020 a 16/05,/2020 a6
heatmap kernel, raio de 1km > 98
. . ~ 4 . ~
2.18 Hospitalizagdes de o]mtos7 € separamos as concentragoes de

por Covid-19 e SRAGs SRAGs nio identificadas das concentracoes
ndo identificadas

para recorte de
S3o Paulo. no mapa abaixo representam os CEPs com ao

de casos confirmados de Covid-19. As linhas

Fonte: MARINO et al menos um caso de Covid-19 hospitalizado, e

2020c. Disponivel os pontos sobre as linhas sio os casos inter-
em: < http://www.
labcidade.fau.usp.br/
simplificacao-da-leitura- calor
do-comportamento-
da-epidemia-no-
territorio-dificulta-
seu-enfrentamento>.

Acesso em 09/02/2020.

polados, cuja geometria originou o mapa de
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Junto aos mapas de calor, preparamos também um mapa inte-
rativo que permitia investigar o ntmero de pessoas hospitalizadas
por CEP ¢ o niimero de 6bitos pos-internacio. Apesar de a densi-
dade kernel ser a melhor ferramenta para identiﬁcagio de concen-
tragdes, ¢ necessario dizer que o mapa interativo teve um impacto
muito maior. Menos de uma semana apés a divulgagio, 0 mapa inte-
rativo somava mais de 50 mil Visualizagées, com ampla cobertura dos
principais veiculos de imprensa — Gi, O Globo, Rede Bandeirantes,
El Pais, dentre outros. Esse alcance se deve, pelo menos em parte,
ao desejo de saber a situacdo da sua vizinhanga, coisa que nio era
permitida pelos mapas por distrito. Esse desejo aparece evidente na
manchete do El Pats: “Saiba quantos dos seus vizinhos contrairam
Covid-19".

Em dizilogo com a redagio do Gr, tivemos uma resposta
surpresa dos repérteres a0 descobrirem que a principa] concentra-
¢ao de casos na cidade era na regido da Repﬁblica e Santa Cecilia,
onde moravam. Isso era o contrario do que as reporragens do préprio
jornal davam conta na época, em que Brasilandia, Sapopemba e
outros bairros periféricos continuavam estereotipados como territod-
rios da doenga. Nesse sentido, esse impacto inesperado foi positivo,
na medida em que ajudou a desconstruir na opinido pﬁblica a ideia
de que as regides centrais estavam a salvo da pandemia. Contudo,
outros debates foram suscitados desse mapa interativo.

Na semana seguinte, recebemos diversos e-mails e mensagens
criticando a divulgagﬁo dos dados. Por se tratar de um assunto sensi-
vel, acatamos alguns pedidos de revisio, que levaram a exclusio de
CEPs com baixo niimero de enderegos residenciais e de dados sobre
a data do primeiro obito por Covid—19. Do lado académico, recebe-
mos apontamentos sobre o risco de identiﬁcagio, por termos divul-
g:ldo os dados em uma unidade muito mais precisa que o distrito. A
discussio que se seguiu tomou dois caminhos: por um lado, nos fez
questionar se o CEP era de fato uma unidade territorial anénima;
e do outro, nos fez adentrar aspectos legais do acesso aos dados por

. . .~ A .
ll'IStltlll(S‘OGS academlcas.
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Apesar dos debates trazidos pelo mapa interativo, o mapea-
mento foi interrompido com uma mudanga na polftica de divulgagﬁo
dos dados pelo Ministério da Satde. Uma semana apos a divulgacio
do nosso mapa, os dados de CEP foram retirados das bases publi-
cas, sob justificativa de inconformidade com a propria Lei Geral
de Protecio de Dados. A medida foi também retrospectiva, com a
exclusio dos dados de arquivos antigos, como aqueles que usamos
para gerar nossos mapas. Com a mudanga, ficamos "no escuro” por
varios meses.

Mas apesar do destaque dado ao mapa interativo, as conside-
racdes mais importantes vém das outras leituras. O mapa de calor,
com extensao para todos os munic{pios da Regido Metropolitana de
Siao Paulo codificados por 1ogradour0, trouxe a]guns Contrapontos
aos esteredtipos centro-saude, periferia-doenca.

Em primeiro lugar, apesar de existir uma concentragao de
€casos na periferia, ela nio ocorre em todos os bairros periféricos,
mas em alguns espec{ﬁcos: Brasilandia, Sapopemba, _]ardim Angela,
Rochdale (em Osasco), e nas favelas de Paraisépolis e Heliépolis‘ A
sobreposigﬁo dos CEPs dos infectados com as camadas de corticos
e favelas mostraram que nio havia correspondéncia em varios casos
“esperados”. Isso indicou, no momento, a necessidade de olhar nio
apenas para outras escalas territoriais, mas outras escalas temporais,
em busca de outros elementos na cadeia de disseminagio do virus.
Se era verdade que varias favelas nio haviam sido atingidas na época,
seria so questio de tempo até que fossem? Se sim, o que pode ter
levado alguns bairros a serem atingidos mais cedo?

Em segundo lugar, 0 mapa de calor deixa evidente a existéncia
de um cluster de casos na regido central. Essa concentragio ¢ invi-
stvel no mapa de casos por distrito divulgado pela prefeitura, muito
provavelmente por conta do préprio desenho dos limites adminis-
trativos. Se comparamos o desenho de um distrito central, como Sé
ou Repﬁblica, aum distrito periférico, como Grajaﬁ ou Cidade Tira-
dentes, vemos a falta de proporcionalidade na extensio: os distritos
centrais sio muito menores. Com isso, dados com agregacao distrital
tém uma qualidade de Visualizagﬁo melhor no centro, permitindo

observar mais nuances entre Vizinhangas. Por outro lado, os distri-
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tos periféricos achatam varios bairros em uma visua]izagio Unica,
homogeneizante.

A despropor¢io de drea também traz indiretamente uma
despropor¢io demografica, ja que areas mais extensas tendem a
abragar um contingente populacional maior. A densidade popula—
cional maior nas periferias tende a agravar essa disparidade. Para
corrigir esses dois erros — de populacio e de 4rea — seria necessa-
rio realizar ponderacoes dos dados para cada distrito, procedimento
que nio foi adotado nos mapas dos primeiros boletins epidemiolo-
gicos. Com a ponderagio, aparecem outras limitagées. Nos primei-
ros meses da pandemia, por exemplo, o distrito do Pari despontava
como um dos mais afetados em casos por habitante; consequéncia
de ter uma populagéo pequena, o que inflava seu valor ponderado.
A alta prevaléncia, contudo, nio Correspondia a uma 4rea com alta
concentracio de casos.

Com as ()bservag()es possibilitadas pelas novas leituras, passa-
mos a trabalhar em novas hipéteses. O “mapa de Barcelona” nio
mostrou a relagﬁo esperada entre areas comerciais, concentradoras
de fluxo, e casos de Covid—19. As concentragoes causadas por ida as
compras podem ter respondido desde cedo as restricoes de abertura,
diminuindo o seu papel na disseminagﬁo. Também notamos como,
pelo menos em um periodo de poucos meses, nio ha uma relagio
direta entre favelas, conjuntos habitacionais e areas encortigadas e
hospitalizagées por Covid—19. Porém, os deslocamentos a trabalho
continuaram ocorrendo, gerando aglomeragées na rede de transpor-
tes e nos locais de trabalho. Nos préximos dois cap{tulos, nos apro-
fundaremos em duas questoes pra’ticas, sobre transporte pdblico e
sobre servicos essenciais. As cartograﬁas que veremos adicionam

elementos de leitura para :ﬂém da €SCZ{13.
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da hiperacessibilidade
a mobilidade urbana:
o virus em circulagao

Numa escala ampla, a pandemia ¢ inegavelmente um produto da mobi-
lidade. A empregada doméstica registrada como primeira vitima da
Covid—19 no Brasil, de quem j:i falamos, morava numa comunidade
distante do seu local de trabalho. Mas o contato com a doenga so foi
possfvel depois do deslocamento de sua patroa em retorno da Italia,
trazendo o virus consigo. Da mesma maneira, o virus so péde sair de
Wuhan — cidade chinesa considerada como marco zero da pandemia
— para o resto do mundo gragas a existéncia de fluxos internacio-
nais. Estamos falando de linhas aéreas, de trens de alta velocidade, de
onibus e de infraestruturas de circulagﬁo de mercadorias e cadeias
de suprimentos sem as quais a pandemia jamais atingiria a abran-
géncia observada. Nio POT 4Caso, 0S AETOPOTLOS, alfﬁndegas ¢ hubs de
transporte foram a primeira linha de controle adotada por diversos
pa{ses, tentando evitar que o virus cruzasse suas fronteiras.

Esses deslocamentos frequentes em grandes distancias sio uma
caracteristica dos nossos tempos, produto do processo de expansiao
geogréﬁca do Capitalismo (HARVEY, 2001). Nas tltimas décadas,
vimos a integracio de mercados de trabalho, mercado financei-
ro, redes de ensino, liberagﬁo do transito em fronteiras. Em nivel
urbano, isso se reflete em disputas pela localizagﬁo de eventos globais
(como copas, olimp{adas), desenvolvimento focado em po]os de aces-
sibilidade, desativagio de parques industriais e ampliagﬁo da infraes-
trutura de tréfcgo de dados. Cria-se uma condigio de “hipcraccssibi—
lidade”, boa parte do mundo passa a estar a poucas horas de distancia
— acessivel numa velocidade muito maior que o pcrl'odo de incubagﬁo
do Sars-CoV-2. As classes médias e altas desfrutam muito mais dessa
integracio global, mas também encontramos mais deslocamentos em

classes mais baixas e movimentos migratérios. Contudo, quando a
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Covid-19 surge em grandes centros urbanos, a complexidade desses
fluxos ¢ substituida por uma narrativa que foca na precariedade de
bairros mais pobres. Os enclaves de classe alta nio sio pintados como
viveiros pestilentos, muito embora, como vimos, ¢ neles que encon-
tramos parte dos primeiros casos de Covid-19 do pats.

Essa mudanga de foco explicativo também ¢ um jogo de tran-
sicio de escalas. Em uma das diversas atividades decorrentes da
divulgacio dos nossos mapas por CEPs, tivemos a oportunidade de
conversar com Rafael Catio, professor de geograﬁa da Universidade
Federal do Espirito Santo. Rafael fazia parte de um grupo de estudos
chamado Geégrafos para a Satde, que também investigava a disse-
minacao espacial do virus, mas numa escala regional, entre munici-
pios. Os resultados apresentados na conversa faziam uma transicao
da leitura da escala global para a nacional, e com isso mostrava mais
uma vez a correspondéncia com a infraestrutura de circu]agﬁo. Em
nivel internacional, os aeroportos seriam os nos da disseminagio. No
nivel estudado pelo grupo de Rafael, a disseminagio ¢ canalizada
pelas rodovias e por hidrovias, no caso da Regiao Norte (GUIMA-
RAES et al., 2020). Os AETOPOTLOS adquirem hierarquia: a dissemi-
nagio parte dos aeroportos internacionais, aonde chegam voos de
Ppassageiros e de carga vindo de pa{ses com surtos locais, e entio se
distribui para cidades com AETOPOTLOS de alcance menor. As cidades
com aeroportos internacionais, geralmente em regioes metropolita—
nas, sao chaves nessa rede de penetracio da doenga.

O tipo de informagﬁo nova trazida pela mudanga de escala
chama atencdo. Primeiro, ela delimita que a rota do virus ¢é defi-
nida por uma hierarquia das areas urbanizadas na escala regional/
nacional. Essa rota ¢é Completamente dependenre do tipo de infraes-
trutura de circulagﬁo: uma rodovia promove paradas intermediarias
dos veiculos, deixando um rastro de disseminagio em entreposros
de beira de estrada, hotéis, motéis e todo Servico urbano associado a
rodovia. Ja o transporte acreo “teletransporta” a doenga sem deixar
contaminados pelo caminho (ninguém salta do aviio em pleno VOO).
A temporalidade também aparece como um elemento novo, ao lado
da escala geogrﬁﬁca. Com a difusio hierarquizada, as primeiras atin-

gidas sdo as cidades com hubs de transporte internacional, depois as

cartografias da pandemia 163



cidades com aeroportos regionais, depois cidades em eixos rodovia-
rios nacionais — claro, com excecdes aqui ou ali.

Contudo, talvez por conta da escala ainda muito pequena, a
analise borra o papel do transporte dentro das areas urbanas. Num
mapa produzido pelo grupo, vemos as regioes mais urbanizadas do
pais discriminadas como manchas homogéneas, com presenca de
aglomerados subnormais. Trata-se de uma reprodugﬁo da narrativa
periferia—doenga, mesmo numa escala em que a “periferia” ¢ indistin-
guivel do “centro” urbano. Por todos os motivos ja expostos, sabiamos
das limita¢des dessa compreensio. Nesse modelo, enquanto a disse-
minacdo regiona] seria hierarquizada ¢ marcada por uma tempo-
ralidade, a disseminagio urbana seria difusa, instantinea e homo-
géneaA Mas sabemos que as redes de mobilidade urbana também
nao sao homogéneas, e que o contato ¢ bastante hierarquizado por
componentes sociais. Um trabalhador de Servicos num bairro afas-
tado nio costuma ter contatos rotineiros com um morador de 4rea
nobre que retorna doente de uma viagem internacional. E necessdrio
haver alguns repasses até que possa haver uma disseminagﬁo geral
nas chamadas periferias.

Além das inspiracoes oferecidas pelo grupo Geégrafos para a
Satde, também fomos provocados pelo trabalho desenvolvido pelo
NEREUS, o Nucleo de Economia Regional e Urbana da Univer-
sidade de Sao Paulo. O ntcleo convidou varios grupos de pesqui-
sa e imprensa para a apresentacio de um estudo sobre mobilidade
urbana, ainda em maio de 2020. Na apresentacio, os pesquisadores
mostraram a implememagﬁo de um modelo para analisar o efeito da
realizagio de viagens urbanas na Regido Metropolitana de Sao Paulo,
com base em modelos desenvolvidos no Japaoe Italia e com dados da
Pesquisa Origem Destino 2017, do Metrd de Sio Paulo. A modelagem
permitia estimar o impacto da disseminagio nos locais de origem e
destino, ou seja, nos ambientes onde as pessoas realizam atividades
de trabalho, educagio, compras ou mesmo onde moram. Contudo,
a possibilidade de disseminagﬁo no trajeto, dentro da rede de trans-
portes, ndo era levada em consideragio nos calculos do risco. Isso nos
pareceu uma hmitagﬁo importante, tendo em vista a superlota(;ﬁo da

I'CdC de transporte plﬁlbllCO

164



COVID-19 E AS ESTRUTURAS TERRITORIAIS BRASILEIRAS

OCORRENCIA DA COVID-19

- Area de malor concentragdo

o Despersds reticalar

D

D do pais

‘_‘J Erwn higrovideio Amantalon

“l' Faia e tramsigdo cntre “Brasil Rodovidrio”
L © "Brasil Hidroviirio™

+ 21 princupais cidades acroportudrias

L] Dutras cidades

IDADE A COVID-19
ﬂl!'l] warincia de servige pablices essenciain e bocalizagho = BRLAHL
ke - L
Departaments de Grografia - UEM
- Tervidrios indigenas Tk, ir Dsétan s Sihva Martinset
Departamenin de Grografis - Unesp
Prel D Rl Borges Gulmaries
FONTES:
Cowridl- T Bpe: dlats berwisl s Departamsnts de Congratia - UFES
mmhﬂm—phm.ﬁf‘?‘“ o S Prof. De. Ratsrl de Castro Catls
Sinbrmas do Circulache: rﬂ.ﬂ?ﬂ:“ I I w:mmmm
Imediatamente, comegamos  a traba- 3.1 Principais

estruturas territoriais

o . de d P brasileiras da
¢do interna a rede de transportes. Passa- Covid-19.

lhar numa analise propria sobre a exposi-

mos, assim, para uma analise mais concreta, .
, . . Fonte: GUMIARAES

focada em um aspecto especifico da dissemi- o 51 2000,

na¢io. Além do mais, a mobilidade urbana,

competéncia do poder publico, caracteriza-

ria uma oportunidade de incidéncia e contri-

buicio direta as politicas publicas de controle

da pandemia. Um dos propositos das discus-
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soes deste capitulo, além de mostrar os resulcados, ¢ ilustrar como
o formato da geoinformacio, as formas de controle do acesso ¢ o
dominio tecnologico das ferramentas de analise acabam restringin-

do as leituras possiveis.

3.1 TECNICAS E METODOS DE ANALISE

Nossa questio central — aquela que quer{amos ajudar a
responder — era “como o transporte pﬁblico participa da dinami-
ca de disseminagﬁo da Covid—19?”. Tinhamos, no comeco, a inten-
¢ao de testar alguns indicadores sobre mobilidade para comecgar a
desenhar melhor nossas hipéteses. Para cada indicador, imaginamos
haver o agravamento do risco de conta'gio a partir de alguns fatores
associados a dificuldade de cumprir medidas preventivas de afas-
tamento e circulagio de ar, conforme recomendagées da Organiza-
¢do Mundial da Sadde (ORGANZA(;AO MUNDIAL DA SAUDE,
2021). A necessidade de sair de casa para pegar o transporte pdblico,
em si, seria o fator de agravamento do risco primordial. A aferigﬁo

dessa hipétese dependeria dO 4CeSso a algumas bases de dados:

Tabela 3.1 Possiveis fatores de risco no transporte publico

INDICADOR DE
TRANSPORTE

CONSEQUENCIA
DIRETA (RISCO)

DADO IDEAL PARA MEDIGAO

Lotacdo dos veiculos

Proximidade entre
pessoas

NUmero de pessoas por
veiculo, em tempo real

Lotacdo das paradas

Proximidade entre
pessoas

NUmero de pessoas por ponto
ou estacdo, em tempo real

Especificagdo dos
servicos (frequéncia e
tipo de veiculo)

Aumento da lotagédo
nos veiculos e
paradas

Frota em circulagdo, em
tempo real

Gerag&o da viagem
(necessidade de sair)

Ocorrer exposicao

indice de mobilidade com
recorte para a pandemia

Plano de viagem

Tempo de exposicio

Registro de deslocamentos
individuais, em tempo real

Desenho da rede

Planos de viagem
mais longos

Especificagao das linhas de
transporte

Fonte: o autor.
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Na falta de uma fonte de dados unificada, foi necessario
recorrer a multiplos métodos de coleta e tracamento até chegarmos
a resultados cartograficos. Fui o responsavel por estruturar todo o
processo e realizar o processamento dos dados, e contei com ajuda
dos pesquisadores do Instituto Polis. Com algum conhecimento
prévio sobre o tipo de dado e de ferramentas disponiveis, separei o
trabalho de pesquisa em dois blocos, um de monitoramento e outro
de roteamento.

Na execucio do monitoramento trabalhamos com indicado-
res relacionados aos servicos de transporte, como a especificacio
da rede e a lotacio. Idealmente, obteriamos dados sobre lotagio em
tempo real para identificar possfveis focos de disseminagﬁo dentro
da rede, mas esses dados simplesmente nio existem. Nem mesmo
as operadoras de transporte de Siao Paulo — SPTrans e EMTU para
rede de Onibus, Metré ¢ CPTM para trilhos — tem capacidade de
coleta dessas informacoes, pela falta de sensores ¢ em consequéncia
dos contratos de concessio. O Metrd de Sao Paulo, por exemplo, s6
consegue realizar uma contagem precisa do nimero de passageiros
pelo pagamento de passagem nas catracas. E possivel apenas estimar
o numero de passageiros dentro dos trens usando dados de peso
adicional nos vagdes, como jé se faz hoje para anunciar a 10tagio
dos proximos trens em algumas linhas. Contudo, esse dado nio ¢
publico, e nio sabemos se ¢ coletado e armazenado pela equipe do
Metro. Além disso, apenas com a lotagio dos vagoes nao ¢ possfvel
identificar a lotagio das plataformas, que requereria um acompa-
nhamento visual de varias estagdes — a0 mesmo tempo, para garantir
comparabilidade. Sem sensores, trata-se de um esfor¢o impossivel.

Na SPTrans o problema ¢ um pouco diferente. A contagem
mais precisa dos passageiros também ocorre nas catracas, muito
por conta da centralidade dada a tarifa na concessio do sistema. Os
onibus municipais também contam com um sistema de rastreamen-
to embarcado, que permite obter dados em tempo real sobre a locali-
zag¢io dos veiculos, rotas e numero de passageiros. Porém, as catracas
nio estio localizadas na porta dos veiculos, e com isso os passagei-
ros a frente da catraca nido sio contabilizados em tempo real. Isso

se agrava qu:lndo os Onibus estio cheios, obrigando 0s passageiros
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a permanecer na area nio paga do veiculo. Esse método de conta-
gem também nio permite medir desembarques. A forma ideal para
obten¢io desses dados ¢ a instalagio de sensores contadores de passa-
geiros em todas as portas dos veiculos, que permitiriam ter infor-
macdes reais sobre o status da rede a qualquer momento. A insta-
lacdo de sensores estava prevista nas primeiras versdes do edital de
concessdo da rede de dnibus, de 2015, apenas para alguns veiculos de
algumas linhas. Mas a versio final, assinada em 2018, excluiu comple—
tamente a exigéncia desse sistema, ¢ com isso manteve 0 pagamento
da tarifa como principal indicador de demanda.

A SPTrans realiza uma ponderagﬁo com fatores de expan-
sdo sobre os pagamentos de tarifa para estimar o carregamento dos
onibus por hora. Nio ¢ o dado ideal, mas ¢ o melhor dado disponfvel,
e apenas para o sistema de 6nibus. Metrd, CPTM e EMTU nio reali-
zam esse tipo de calculo. Para obter os dados da SPTrans, foi neces-
sario enviar um pedido sob a Lei de Acesso a Informagﬁo e aguardar
0 prazo de resposta.

Enquanto isso, continuamos com a coleta de outros dados
de monitoramento. Os dados dos sistemas embarcados nos 6nibus
da SPTrans sio abertos para pﬁblico, mediante cadastro de uma
conta de desenvolvedor no site da empresa. A conta permite baixar
0 arquivo de especiﬁcagio de rede (GTFS, General Transit Feed
Speciﬁcation) mais recente e concede um token para acesso aos
dados de posicionamento e servico dos 6nibus. Esses dados devem
ser obtidos pelo API (Application Programming Interface), o que
requer familiaridade com alguma linguagem de programacao. E
possfvel, por exemplo, reconstituir o trajeto dos 6nibus ao longo do
dia ou contar o niimero de viagens que realizaram. Os dados nem
sempre si0 precisos, ha erros de registro que criam situagoes impos-
stveis (como onibus Viajando na velocidade da luz), por isso faz parte
do trabalho identificar e excluir essas inconsisténcias. No comego
de 2020 eu ]i havia trabalhado numa primeira versao de um script
de monitoramento da rede, utilizada inclusive em uma analise sobre
0 impacto de um dia de chuvas fortes e enchentes na rede de trans-
porte (MENDON(;A, 2020). Para implementagﬁo do monitoramen-

to durante a pandemia, aprimorei o script ¢ desenvolvi uma interfa-
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ce grafica. O cddigo encontra-se disponivel no
GitHub e GitLab do LabCidade, permitindo
que qualquer pessoa com um token de acesso
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Apesar da possibilidade de coletar
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3.2 Principais
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Fonte: MENDONCGCA,
2020. Disponivel em: <
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se havia alguma regiio com grande demanda afetada negativamente

pelas mudancas. O calculo ¢ o seguinte:

Lotagcdo média dos veiculos = numero de passageiros
transportados no pico da manha/numero de viagens da linha
no pico da manha

Os dados de carregamento solicitados via LAI nio nos forne-
ceriam o numero de viagens, mas poder{amos usar script de rastrea-
mento para fazer a contagem. ]:’1 o numero de Ppassageiros foi obtido
por uma estimativa a partir de dados de passageiros totais transpor-
tados, dispom’vel no portal de dados abertos da SPTrans. As plani—
lhas contém a soma de passageiros do dia inteiro, que ponderamos
com dados da Pesquisa Origem Destino 2017 (COMPANHIA DO
METROPOLITANO DE SAO PAULO, 2019) para extrair apenas
a parcela correspondeme as viagens de transporte pdblico no pico
da manha. Nas leituras finais, esses dados foram substituidos pela
demanda calculada nas catracas, gracas a resposta do nosso pedido
de acesso a informagﬁo.

Ja um indicador mais direto sobre a estratégia adotada pela
prépria SPTrans seria a varia¢ao da oferta de frota por linha, compa-
rada com o ntmero de veiculos programado para um dia normal.

Esse VleOf f‘Ol calculado por:

‘ Variagao de frota = frota na pandemia/frota programada

A frota programada foi extraida da especificacio dos servi-
cos, disponivel nos anexos do contrato de concessio vigente. Por fim,
para possibilitar a comparacio entre todos os dados, ¢ tambem com
os mapas de calor de concentragio das hospitalizacdes, foi necessa-
rio realizar um corte temporal. O monitoramento foi realizado no
dia 05 de junho, sexta-feira, durante o pico da manha (5:00 as 9:00).
Os dados de contagem de passageiros também correspondem a esta
data.

O roteamento, segundo bloco da pesquisa, exigiu mais recur-
sos tecnologicos. Nossa inten¢do com essa outra frente de trabalho
era obter dados sobre o padrio de mobilidade das pessoas durante a
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-ﬁ' Siga aquele dnibus!

L e

onibus! Pasta de destino 1 |C:,|',|’Pas13 de destino vazia

Script de monitoramento da Token SPTrans @ |123abc4asecd
rede SPTrans em tempo real | s

Configuracoes de pesquisa

Selecione os itens para registrar
Desenha as rotas dos veiculos em linhas WKT
Registra as coordenadas da posicdo dos veiculos em pontos WKT
Lista as viagens de ida e volta realizadas por veiculo por linha

Lista os veiculos em droulagdo por linha

Selecione o método de manitoramento £

Durante intervalo de tempo (hh:mmss) v | [o0:01:00

Especifique o intervalo entre os ddos de pesquisa 1

00:00:30

[] Programar hora de inida 1
01/01/2020 00:00

abgdte |

wersdo 2020.1

3.3 Interface da
aplicagdo "Siga
aquele Onibus!",
desenvolvida para
monitoramento dos
o6nibus da SPTrans
em tempo real.

Fonte: o autor.
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pandemia, com informagdes sobre a geragio e planejamento de cada
viagem. O termo “geracdo” designa a criacio da necessidade de reali-
zar a viagem, e esta sempre associada a um motivo: as pessoas viajam
porque precisam estudar, trabalhar, ir para casa, fazer compras etc.
Diferentes circunstancias pessoais ¢ socioeconémicas podem afetar a
dinamica de geracio das viagens, como ¢ o caso dos deslocamentos
com motivo educag¢io durante a pandemia. O fechamento das escolas
faz com que essas viagens ndo sejam realizadas, ou seja, deixam de ser
gerada> Ja« p anejamento” se refere a como as pessoas decidem fazer
a viagem: quando vio sair de casa, que modo e que linhas pretendem
usar para chegar ao seu destino. O planejamento das viagens costuma
ser afetado por horarios de funcionamento dos estabelecimentos e
pelo desenho e especificacio da rede de transporte, como velocidade
média, frequéncia da rota, tarifa e nimero de transferéncias. Duas
pessoas que tenham a mesma origem e 0 mesmo destino nio necessa-
riamente planejarﬁo viagens iguais.

O“dadoideal” paraessa analise consistiria em rastrear e coletar
0s Passos de todas as pessoas que usaram transporte plﬁblico. Como
jé apresentei na primeira parte deste trabalho, ¢ em parte o que faz
a Google e empresas como In Loco, apesar de terem alcance restrito
aos usuarios de seus servicos. Contudo, trata-se de uma Violagﬁo de
privacidade, na medida em que quase sempre as pessoas sio levadas
a ceder seus dados sem consentimento pleno. Nossa analise requer
medir o fluxo de pessoas por linha de transporte pﬁblico, identi-
ficadas por cédigo ou nome. O rastreamento da Google ¢ capaz de
deduzir qual modal foi utilizado no deslocamento, mas pelo menos
por enquanto nao consegue dizer a linha. Além disso, evidente-
mente, jamais terfamos acesso aos dados da Google, nio porque a
empresa zela pela privacidade dos usuarios, mas porque os dados
coletados sio sua propriedade e sio vendidos ou disponibilizados
conforme seus interesses econdémicos.

Outra fonte possivel para esses dados seria a SPTrans. A
empresa faz a gestao do sistema de bilhetes tnicos, que sdo a prin-
Cipal forma de pagamento da tarifa. Ao encostar o seu bilhete nos
terminais das catracas, os usudrios deixam registrado 0 cédigo do

seu bilhete vinculado a dados do 6nibus, o horario de pagamen-
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to ¢ uma foto de rosto tirada no momento da cobranca da tarifa.
A coleta desses dados ocorria apenas com bilhetes estudantis, e foi
potencializada com o fim da venda de bilhetes anénimos em 2019.
Ja houve esforcos de dentro da prefeitura para explorar esses dados
comercialmente, embora o projeto pareca nio ter tido interessados.
Nio ¢ possivel ter dados sobre origem ¢ destino em tempo real com
os dados de bilhetagem, mas a partir de dados diarios completos ¢
possivel reconstituir as rotas e os locais de transferéncia.

]:i a alternativa que imaginamos scria simular o planejamen—
to das rotas, a partir de dados da Pesquisa Origem Destino 2017, da
especificacio da rede de transportes nos arquivos GTFS da SPTrans,
do Censo IBGE 2010 ¢ do Relatorio Anual de Informacoes Sociais
de 2018, do Ministério da Economia. Esses dados foram usados para
distribuir pontos de origem e destino na cidade, ¢ posteriormente
realizar o roteamento dos deslocamentos com um grafo de rede de
transportes. Com essa simulagﬁo, pretend{amos (i) visualizar o carre-
gamento das rotas de transporte publico de onibus e trens, compa-
rando-as em ordem de grandeza; (i) identificar caracteristicas das
viagens realizadas na pandemia, como tempo ¢ niimero de transfe-
réncias; e (iii) identificar as principais rotas usadas por moradores de
areas de concentracio de hospitalizacdes, conforme nossos mapas de
calor. Com o ultimo ponto, testariamos se existe relagio entre focos
¢ locais de transferéncia aberta, e se existem conexdes de alta densi-
dade de viagens entre diferentes focos de hospitalizagées (ﬁgura 3.6).

O processo de simulagﬁo consistiu em:

A) SELEGAO DAS VIAGENS

As viagens sio um elemento de analise com certas caracteristi-
cas, como origem, destino, modos, motivo, horario ¢ dados da pessoa
que a realiza. A Pesquisa Origem Destino (OD) ¢ realizada pelo
Metrd de Sao Paulo a cada dez anos, e oferece a base de dados mais
completa destas variaveis para a Regiio Metropolitana de Sio Paulo
(RMSP). A pesquisa mais recente ¢ de 2017. Para simular as condi-
¢oes de mobilidade na pandemia, excraimos da base de dados apenas

viagens realizadas por motivo trabalho, ja que as aulas se encontra-
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vam suspensas no perl'odo em que realizamos a analise. Dentre as
viagens a trabalho, selecionamos apenas as realizadas por transporte
pﬁblico ¢ por trabalhadores com menos condig()es de migrar para o
teletrabalho. Com isso, foram excluidos os trabalhadores com ensino
superior, empresérios ¢ trabalhadores em cargos administrativos ou
executivos. Também realizamos um recorte horario para compati-
bilizar com os dados de monitoramento dos dnibus, e mantivemos
apenas viagens realizadas no pico da manha (das 5:00 as 9:00) de dia
aeil. Por fim, selecionamos apenas viagens com origem ou destino
no municipio de Sio Paulo. Esse recorte era indesejado, pois esconde
as dinamicas de circulagﬁo metropo]itana. Contudo, Sio Paulo é a
Unica cidade que disponibiliza a pﬁblico uma especiﬁcagﬁo Completa
da sua rede de transporte municipal (em GTES) e, portanto, a Unica
em que a simu]agﬁo das rotas ¢ possfvel. Ao final, obtivemos uma
base de dados com o equivalente ars milhoes de viagens, que corres-
ponde genericamente a metade das viagens realizadas diariamente

no periodo de analise (figura 3.4).

- 3.4 Passageiros
MilhGes de
passageiros transportados pela
SPTrans de segundas
a sextas-feiras, de
27/fev a 17/jun.

Fonte: o autor. |
Dados: SPTrans.

Passageiros transportados
na rede de 6nibus municipais

27
fev

13 27 10 24 08 22 05
mar  mar  abr abr mai mai jun
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B) REFINAMENTO DA MALHA

Com as viagens selecionadas, a préxima etapa seria distribuir
espacialmeme aorigeme o destino de cada deslocamento. A unidade
territorial da Pesquisa OD ¢ a zona OD, uma regiio de escala inter-
medidria entre o setor censitario e o distrito. O método de desenho
das zonas traz uma limitacio, zonas mais distantes do centro tém
drea muito maiores que zonas centrais, diminuindo a precisio na
direcdo das areas perifericas. Para contornar essa limitacio, criamos
uma malha propria, hexagonal com c¢lulas de 300 metros.

Optei por hexagonos no lugar de quadriculas porque sio
uma forma consolidada em analises de mobilidade, especialmente
quando se considera caracteristicas de microacessibilidade (GIAN-
NOTTTI et al., 2020). Em termos de planejamento de viagens, tende-
mos a escolher o ponto de 6nibus mais proximo a partir de circulos
concentricos, e 0 hexagono ¢ a forma de malha que mais se aproxima
do circulo. Na figura 3.7, vemos como os cantos do quadrado tendem
a incluir na mesma unidade territorial um ponto “A” mais distante,
contabilizando-o como equivalente do ponto “B”, mais préximo. O
circulo, apesar de ideal quando isolado, nio ¢ compativel com uma
malha por deixar regides nio classificadas.

3.7 Caracteristicas

das geometrias
em malha.

Fonte: o autor.
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Uma caracteristica secunddria, mas relevante, das malhas
regulares ¢ a equivaléncia entre densidades das celulas. No caso das
zonas OD, ou mesmo dos setores censitarios, cada unidade da malha
possui uma area diferente. Com isso, os mapas coropléticos de conta-
gem ¢ de densidade (contagem ponderada por area) resulcam em
gradientes de cor diferentes. Quando usamos uma malha regular,
todas as unidades possuem area equivalente, desde que trabalhemos
com uma projecio local, de coordenadas planas (projecdes UTM, por
exemplo), ¢ em uma extensdo geografica nio muito extensa. Nesse
caso, os gradientes de cor num mapa coroplético de contagem ou
densidade serio iguais, pois o denominador do calculo de densidade
¢ 0 mesmo para todas as células.

‘ Densidade coroplética = contagem de pontos/area do poligono

Essa “densidade coroplética” ¢ relativa aos poligonos da malha,
¢ estd sujeita a todas as limitagdes expostas quando tratei dos mapas
de calor. Contamos com a granularidade territorial pequena para
reduzir os efeitos de borda nas representacoes cartograficas dos resul-
tados. Neste caso, como estamos analisando trajetos entre regioes, a

representagio Ppor mapas d€ CZ{IOI‘ nao {"Z{L sentido.

C) DISTRIBUIGAO DAS ORIGENS

A pesquisa OD registra as origens por zona, com limites dife-
rentes da nossa malha hexagonal. Para realizar a correspondencia
entre as duas, poderiamos realizar uma distribuicio aleatoria ou
igualitdria entre os hexagonos da mesma zona OD. Mas esse método
poderia produzir, por exemplo, um nimero alto de viagens com
origem em parques e aeroportos, o que nio corresponde a realida-
de. Por isso, ponderamos essa distribui¢io intrazona com dados do
Censo IBGE 2010, considerando que as origens no pico da manha
tém maior relagdo com o lugar de residéncia das pessoas.

Primeiro, realizamos a intersecao entre 0s serores censitarios e
as zonas OD. Em seguida, para cada setor censitario da zona, calcula-
mos a porcentagem relativa desse setor em relagio a populagio total
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da zona. Com isso, obtivemos um peso para distribuir as viagens,

conforme a formula:

Viagens no setor = viagens na zona x (populagéo do setor/
populagdo da zona)

Arredondamos o valor resultante para zero casas decimais. Em
seguida, usamos o algoritmo de geoprocessamento “pontos aleato-
rios” para criar pontos de origem dentro de cada setor censitario. O
numero de pontos gerado em um setor ¢ igual a0 nimero de viagens
no setor. Finalmente, intersecionamos os pontos com a malha hexa-
gonal, obtendo uma lista de pontos com coordenada ¢ indices de
zona OD e de hexﬁgono.

Para conectar esses pontos com as viagens da base de dados
OD, realizamos um sorteio para cada zona. Calculamos a soma de
todas as viagens originadas em cada zona, a partir de seus fatores de
expansido, e entdo atribuimos as coordenadas de origem para cada
uma dessas viagens, a partir do conjunto de pontos aleatorios de sua
zona. Para manter a Compatibilidade com a matriz OD, os destinos
dessas viagens foram sorteados simultancamente, conforme o item

seguinte.

D) DISTRIBUIGAO DOS DESTINOS

Os destinos das viagens foram atribuidos seguindo a mesma
logica do sorteio de origens, mas com dados distintos. Como utili-
zamos apenas viagens com motivo trabalho, a ponderacio deveria
ser feita por numero de postos de trabalho, em vez de populacio
total. Para isso, utilizamos a base de dados do Relatdrio Anual de
Informacoes Sociais, compilada pelo antigo Ministério do Traba-
lho. A base contém o total de empregos por setor da economia, atri-
buidos a varias unidades territoriais: unidade federativa, municipio,
distrito, bairro ¢ CEP. Como o municipio de Sio Paulo tem CEPs
por logradouro, pudemos usar esses dados com alta precisio espa-
cial. Realizamos primeiro a unido dos dados agregados do total de
empregos (CLT ¢ estatutarios) da RAIS de 2018, por CEP, ¢ o shape-
file de logradouros do Centro de Estudos da Metropole, também
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de 2018. Em seguida calculamos a interse¢io dessas linhas com os
setores censitarios e distribuimos os empregos de cada CEP ponde-

rando pe]o comprimento das linhas:

Empregos do CEP no setor = empregos no CEP x (comprimento
do CEP no setor/comprimento total do CEP)

Com o total de empregos por setor, seguimos os mesmos passos
da distribuicio de origens. Ao fim dessa etapa, obtivemos uma base
de dados OD que reproduz a matriz OD das viagens selecionadas,
contendo as seguintes variaveis: indice do hexagono de origem ¢ de
destino, indice da zona OD de origem ¢ de destino, coordenadas do
centroide do hexagono de origem ¢ de destino. A principio, foram
atribuidos origens e destinos para todas as L5 milhao de viagens. Mas
antes de seguir para a proxima etapa, agregamos linhas com o mesmo
par de hexégonos de origem ¢ destino em uma linha tnica, com um
fator de expansio correspondente. Com isso, evitamos calculos de
rota repetidas, o que representou um ganho de tempo consideravel

no roteamento.

E) EXECUGAO DO ROTEADOR

Nesta etapa, preparamos um servidor de roteamento ¢ um
script para solicita-lo e registrar os resultados. A ideia de roteamen-
to pode ser resumida pela pergunta: “Como ir de um ponto A a um
ponto B, dada uma rede de transporte especifica?”. Trata-se de um
problema de logistica classico. Os pontos A ¢ B ja estao definidos em
pares na base OD que preparamos. Resta obter dados sobre a rede de
transporte, também chamada de grafo, e conecta-los a um script de
roteamento que realize os calculos de rota nesse grafo.

Optamos pelo software livie Open Trip Planner, ou OTP,
como roteador, por familiaridade com a tecnologia (OPENTRI-
PPLANNER PROJECT, 2019). O programa constroi um host na
maquina local, que resolve solicitagdes de roteamento. O funciona-
mento ¢ semelhante ao calculo de rotas no Google Maps, por exemplo,
mas permite a automatiza¢io de calculos de rota em grandes quan-

tidades. O Google oferece uma API de roteamento a partir de um
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servidor de proprio, ¢ vende o calculo de rotas como uma solucio
fun¢io como servigo (FaaS). Com o OTP, evitamos a cobranca pelos
servicos e ainda temos a oportunidade de customizar nossa rede de
transporees.

Para calcular rotas de transporte publico, 0 OTP requer duas
bases de dados. A primeira ¢ a propria rede viaria, com todas as
vias ¢ acessos, extraida do Open Street Map em formato .OSM.
PBE. Podemos usar outros softwares livres, como o Osmosis ou o
OSMChange para customizar esse arquivo, adicionando ou remo-
vendo vias e editando suas caracteristicas. Essa funcionalidade ¢ dtil
para testar o efeito de mudangas na infraestrutura em indicadores de
acessibilidade, mas nao era o nosso caso.

A outra base de dados ¢ a especificacio da rede de transpor-
te pﬁblico, em GTFS, que obtivemos da SPTrans. A especiﬁcagio
GTES (antigamente, Google Transit Feed Speciﬁcation, hoje General
Transit Feed Specification) foi estabelecida pela Google em 2006
para possibilitar a inclusio de dados sobre transporte pﬁblico no
planejamento de rotas do Google Maps (GOOGLE, s.d.). A ideia era
que governos criassem uma descricio de seus servicos de transporte
no formato padronizado pela Google, ¢ entdo oferecessem e atuali-
zassem gratuitamente para a empresa. Em contrapartida, a empresa
disponibiliza o calculo de rotas em pequena escala gratuitamen-
te em suas plataformas. E possivel verificar qual prefeitura produz
dados em GTES ao planejar uma viagem de transporte pﬁblico em
dada cidade pelo Google Maps. Autoridades com maior capacida—
de de gerir suas redes, como ¢ o caso da prefeitura de Sao Paulo ou
da EMTU, disponibilizam esses dados com atualizagﬁo quase diaria.
Mas mesmo na Regido Metropolitana de Sao Paulo, varias prefeitu—
ras ndo possuem esse tipo de sistematizagio. A auséncia desses dados
nos impediu de realizar a analise para além do munic{pio de Sao
Paulo.

Existem muitas alternativas de software para edigﬁo de arqui-
vos GTFS, tanto pagas quanto livres (como o GTES Manager). Ao
editar um GTFS, podemos preparar uma rede para testar os efeitos
de uma nova linha de Metré ou do cancelamento de uma linha de

onibus em indicadores de acessibilidade, por exemplo. Contudo,
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o uso do OTP ¢ mais apropriado para analise de acessibilidade, e
nio para calcular o carregamento de uma rede. Alternativas como o
MATSim ou mesmo softwares proprietarios tém maior capacidade
para anilises desse outro tipo, operando com loops de otimizagio
das rotas e seguindo o paradigma de agentes (cada pessoa representa
uma viagem). Optamos por seguir com o OTP porque, sem o GTFES
de outras cidades da RMSP, nio tinhamos pretensio de realizar um
calculo extremamente preciso. Em outras palavras, nos conformamos
a obter informagdes espaciais sobre as rotas a trabalho que melhor
atendem cada regido da cidade a partir do cricério de maior acessibi-
lidade, sem qualquer iteracao para redistribuigio dos deslocamentos.

Com o servidor de roteamento pronto, preparei um script
para automatizar as solicitagées. Adicionamos algumas restricoes

especiais a0 roteamento, como:

« Viagens iniciadas as 7:00 de uma sexta-feira;

- Distancia de caminhada aceitavel de 1 km;

« Preferéncia pela otimiza¢io do custo temporal (escolha da
rota mais rapida);

« Otimizacdo das transferéncias, ainda que custasse tempo; e
« Cancelamento de todas as linhas com servico nao identifi-
cado na etapa de monitoramento, ou seja, linhas onde nio foi

registrado nenhum veiculo em operacio.

Com essas variaveis, o resultado seria uma aproximacao da
ordem de grandeza da demanda entre as linhas durante todo o
horario de pico da manha do dia de referéncia, 5 de junho. Poderia-
mos também ter especiﬁcado um valor de preferéncia modal, simu-
lando a preferéncia pelo Metrd sobre linhas de dnibus mesmo que a
Tota seja um pouco mais demorada. Por nio sabermos se essa prefe—
réncia existia de fato, optamos por nao a simular, mas os resulcados
posteriormente nos mostraram que seria o caso.

O script de roteamento foi estruturado para realizar solici-
ragoes paralelas (multiprocessing) de rota e registrar os dados em
duas bases de dados. A primeira, nao georreferenciada, continha
dados sobre a rota completa, como niimero de transferéncias, valor

da carifae tempo de viagem. A segunda base continha dados sobre os
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arcos, ou legs, que sdo os trechos de viagem ininterruptos realizadas
pelo mesmo modal. Na viagem de transporte plﬁblico mais simples ha
pelo menos trés arcos: a caminhada da origem at¢ o ponto de embar-
que, o trajeto realizado dentro do énibus ou trem ¢ a caminhada do
ponto de desembarque at¢ o destino. Quando ha baldeacoes, a cami-
nhada de transferéncia também constitui um arco. Todos os arcos
de cada viagem foram registrados nesta base em formaco WKT —
portanto, georreferenciados — junto a dados sobre tempo de percur-
s0 no arco ¢ modo. O registro dos arcos ¢ o ponto mais importante
de todo o processo, pois nos permite observar os deslocamentos em
uma escala muito mais préxima que simuladores convencionais de
transporte, cuja escala ¢ a das zonas OD. Ainda que nossa analise
nao seja quantitativa, ela permite identificar sobreposigées de rortas
importantes na escala da microacessibilidade, e com isso podemos
estudar o papel do transporte publico na pandemia para alem do
tempo gasto dentro dos veiculos.

Utilizamos Python 3 COMO linguagem de programacao padrio.
No total, o script e o servidor levaram aproximadamente 20 horas
para resolver as 8oo mil linhas de desejo, otimizadas para agrupa-
das viagens duplicadas. Os arquivos resultantes somaram 24 GB de
dados, cujo processamento requereu novos scripts de leitura ¢ agre-

gagio thé chegarmos a4 uma 1eitura cartogrz’tﬁca.

CARTOGRAFIAS DO DESLOCAMENTO A
TRABALHO

O estudo dos nossos préprios resultados foi pouco linear. A
Rede de Pesquisa Solidaria ¢ um grupo formado por instituicdes de
pesquisa da USP, dentre as quais o Cebrap e a Centro de Estudos
da Metrépole, ¢ por algumas entidades privadas, como o hospital
Albert Einstein, a In Loco e a Covid Radar. Com a sobreposigﬁo de
temas, pudemos realizar uma leitura conjunta dos nossos resultados
com as pesquisas externas.

No boletim, vemos uma leitura racial (ﬁgura 3.8), mas dessa

vez acompanhada de indicadores urbanisticos. O grupo de pesqui-
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3.8 Caracteristicas
das geometrias
em malha.

Fonte: o autor.
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sadores associa as E/LI'GELS com maior populagio

negra as areas com menor acessibilidade, ou
s€ja, com maior risco de €xXposi¢ao ao virus
no percurso ao trabalho. Porém, a corres-
pondéncia so existe quando observamos em
uma escala distante, fazendo “vista grossa”: ha
excegdes importantes a essa regra. Em nossas
leituras, também produzimos um mapa com
uma leitura sobre o tempo de viagem a partir
do roteamento, mas agregando o tempo pela
soma do tempo de exposi¢io (“tempo comu-
nitario”). Para compreender a logica desse
indicador, vejamos um exemplo simplificado,
usando trés domicilios como unidade territo-
rial. No primeiro domicilio, mora uma pessoa,
que leva 40 minutos para ir ao trabalho. No
segundo, moram trés pessoas: uma leva 20
minutos ao trabalho, outra leva 6o minutos,
e a ultima, 40. No terceiro domicilio, em uma
regido afastada, apenas uma pessoa sai para

trabalhar, mas gasta 2 horas (120 minutos) no



Tabela 3.2 Diferengas entre
tempo meédio e comunitario

TEMPO NO  TEMPO MEDIO TEMPO
TRANSPORTE DO DOMICILIO COMUNITARIO

DOMICILIO PESSOA

1 A 40 minutos 40 minutos 40 minutos
A 20 minutos

2 B 60 minutos 40 minutos 120 minutos
C 40 minutos

3 A 120 minutos 120 minutos 120 minutos

Fonte: o autor.

transporte. Em resumo, os indicadores de média e soma nesses domi-
cilios se comporta da seguinte forma:

%ando calculamos a média, o primeiro e o segundo domici-
lio sdo equivalentes. Contudo, seus moradores passaram muito mais
tempo no transporte pﬁblico. Se considerarmos um risco de conta-
gio difuso, com alto nivel de incerteza, as chances de o virus chegar
a0 domicilio 2 sao maiores. Se consideramos uma probabilidade de
disseminagio igual a1 para disseminagﬁo intradomiciliar, o domici-
lio 2 equivaleria ao domicilio 3: as chances de todo o domicilio ser
infectado siao semelhantes, dado que o tempo conjunto de exposi-
¢ao ¢ maior. Seguindo essa légica, porém, consideramos que o risco
de infecgio no espago fora do domicilio ¢ constante e igual para
todas as viagens. Para expandir essa 1égica a uma regido maior que
o domicilio, estamos supondo um isolamento homogéneo dentro de
toda a unidade territorial — no nosso caso, o hexigono. C&ando essa
unidade tem o tamanho de um bairro, ¢ como se supuséssemos uma
disseminagio quase certa nas ruas, comércios ou igrejas locais, ou
de forma equivalente, considerassemos que o risco de disseminagﬁo
interna ¢ igual em todos os hexégonos. O ideal seria um indicador
intermediario entre a média e a soma, ponderado por caracteristicas
da viagem e das Vizinhangas, mas nao displ'mhamos das ferramentas

e experiéncia para cria-lo.
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Se comparamos o tempo comunitario de exposi¢io ao mapa
de calor das hospitaliza¢des, encontramos correspondéncias impor-
tantes em Paraisépolis, Heliépolis, Iguatemi, Sapopemba, [taim
Paulista, Brasilandia, Campo Limpo, Capio Redondo, Cidade
Ademar e, em especial, no Centro — Santa Cecilia e Bela Vista. A
correspondéncia com o Centro pode ser explicada pela densidade: a
soma de tempo comunitario tende a ser maior onde ha mais pessoas
morando, mesmo que os deslocamentos com origem na regido sejam
mais curtos. Se nesse caso, em vez de usar o tempo comunitario, usas-
semos a média, acabariamos com um valor menos acentuado nessas
areas com maior densidade de origens de viagem.

Outra correspondéncia interessante ¢ entre 0 mapa de calor e
os arcos de viagem feitos a pé. As 4reas com maior Circulagio a pé a
trabalho siao justamente as areas centrais onde observamos um maior
tempo comunitario. Isso poderia, eventualmente, ocasionar um ciclo
vicioso em que pessoas de fora do centro e moradores da regido
central trocam o virus continuamente, mas nio temos os meios de
testar essa hipétese. A regido do centro histdérico de Siao Paulo ¢é
critica por concentrar origens, destinos e transferéncias. Qutro teste
que realizamos nessa diregﬁo tentou relacionar corredores de ativi-
dades nio residenciais, onde se concentram atividades nos bairros,
a focos de hospitalizagﬁo, mas nao encontramos correspondéncias.
Olhando cada mapa em detalhe, regiao a regiao, tornou-se evidente
que havia outros fatores envolvidos na disseminagﬁo.

O boletim da Rede de Pesquisa Solidaria segue com mapas
sobre oferta ¢ demanda, a partir de dados do sistema de monitora-
mento GPS dos 6nibus. Esses mapas e os resultados do nosso monito-
ramento se complementam. O primeiro par de mapas do boletim traz

a relagﬁo na Variagﬁo entre oférta ¢ demanda, COHfOI'mG a férmula:

Razdo de variag&o = (Demanda atual — Demanda anterior) /
Demanda anterior / (Oferta atual — Oferta anterior) /Oferta
anterior

Essa férmula Complementa nosso CZHCU]O de demanda por

viagem, pois permite realizar uma comparagao com 0s Servicos
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pré-pandemia. Quando esse valor ¢ maior que 1, temos uma dimi-
nuicio na oferta maior que a variacao da demanda, ou seja, a lota(;éo
tende a ser pior que antes do inicio da pandemia. Os resultados do
boletim sdo apresentados em duas escalas. Na escala das grandes
regioes, a queda da oferta aparece sempre menor, sinalizando um nivel
de servico satisfatorio, sem nenhuma piora em relagio ao periodo
pré-pandemia. E na mudanga de escala, olhando agora para as linhas
de Onibus, que a estratégia territorial da SPTrans aparece. A maior
reducido relativa da oferta, ocorreu nas linhas da rede troncal, que
operam nas principais avenidas e em diregéo 20s terminais centrais.
Na regido leste vemos uma exce¢io, as linhas com redug¢ao do nivel de
servico conectam os bairros a estacdes da CPTM e do Metro.

Tanto no mapa da Rede quanto nas nossas leituras, observa-
mos 0 mesmo padrdo. Em nossos mapas, apresentamos uma varia¢io

simples entre a frota cm operagio ¢ a frota prevista. Aqui, vemos

3.13 Mudancgas na
oferta e demanda das
linhas da SPTrans.

Fonte: GIANNOTTI
et al., 2020.
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a estratégia de forma mais clara: as linhas com maior demanda na
rede, nos eixos da Radial Leste, Avenida Aricanduva, Corredor
Nove de ]u]ho, Estrada do M’Boi Mirim e Avenida Senador Teoto-
nio Vilela, tiveram aumento ou manutengao do nimero de veicu-
los. Abaixo da média, vemos justamente as regides com queda mais
critica da oferta no mapa da Rede. Curiosamente, ha uma faixa na
regido leste, entre Penha, Vila Matilde, Carrao, Cidade Lider, Parque
do Carmo e Siao Rafael, onde nio houve uma queda drastica nem na
relagio oferta/demanda, nem na quantidade de veiculos em circula-
¢do. Nessa regido, também nio observamos nenhum foco de hospi-
talizagées até 0 momento — 0 que evidentemente nio implica numa
relagﬁo causal. O préximo passo de investigacdo seria testar a substi-
tuigio modal, supondo uma possfvel mudanga do transporte pﬁblico
para o automovel — o que nio era escopo do nosso estudo.

Finalmente, com uma resposta positiva do nosso pedido de
LAI, tivemos também acesso a dados sobre carregamento ¢ fator de
renovacao das linhas. O mapeamento das linhas por fator de renova-
¢do, com dados de margo de 2020, nos permite compreender como
¢a viagem dentro dos veiculos. O fator de renovagio representa a
propor¢io entre o total de pessoas transportadas em uma viagem
¢ 0 numero maximo de passageiros que estiveram simultaneamente
dentro do 6nibus, ou em outras palavras, quantas vezes 0s ocupantes
do veiculo foram “renovados”. Se um 6nibus fransportou 400 pessoas
em uma viagem ¢, no trecho mais critico da viagem, havia 100 passa-
geiros dentro do veiculo, o fator de renovacao dessa viagem ¢ 4 (400
+ 100).

Uma linha com fator de renovagao alto (3 ou mais, no €aso
de Sio Paulo) costcumam passar por varias centralidades, o que as
confere uma caracteristica perimetral. Ao longo dessas linhas, varios
passageiros sobem e descem em muitos pontos. O risco de contami-
nac¢io maior nessas linhas se daria pelo numero de contatos entre 0s
passageiros, que aumenta conforme a renova¢ido. Numa linha desse
tipo com veiculos lotados, os varios passageiros que descem no meio
do trajeto (e nio nos pontos finais) forgam a passagem atraves do
corredor do 6nibus, aumentando o nimero de pessoas com quem

entraram em contato. A organizagéo dO ﬂuxo de passageiros orien-
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tado pelo pagamento da tarifa é o principal motivo dessa exposicao,
pois todos os passageiros sdo obrigados a entrar pela porta da frente,
passar pela catraca e sair pela porta de tras. Se quiséssemos evitar
esse risco, poderiamos por exemplo compartimentar o onibus, dimi-
nuindo a necessidade de deslocamento interno. As linhas com maior
fator de renovagio de Sio Paulo operam no centro expandido e nos
principais corredores urbanos de toda a cidade. Alea Tenovagao nas
areas mais distantes do centro esta associada a linhas que atendem
varias estacoes de trem e mecrd, terminais e centros regionais, como
fica bastante evidente na Zona Leste.

]:i uma linha com fator de renovagao baixo (entre 1 e 2, no
caso de Siao Paulo) tem um carater radial: ao longo da linha, varios
passageiros novos entram no veiculo em diferentes pontos, mas
quase ninguém desce antes de chegar a0 ponto final. Nessas linhas,
¢ comum ouvir do motorista pedidos de “pessoal, um passinho pra
tras”, para que as pessoas abram espaco para embarque na parte da
frente do 6nibus. A tendéncia é que as pessoas se desloquem para o
fundo e permanec¢am no mesmo local, em contato com as mesmas
pessoas, durante boa parte da viagem. O risco associado ao fator
de renovagiao baixo seria o tempo prolongado de exposicio, que se
soma a proximidade entre as pessoas em um veiculo lotado. Em Sio
Paulo, essas linhas costumam fazer parte da rede alimentadora, onde
operam veiculos pequenos das antigas cooperativas, em que os Onibus
passam por areas residenciais densas e todas as pessoas tém como
destino o ponto final — geralmente, uma estaciao de trem ou metro,
um terminal ou um corredor de dnibus. As maiores concentracoes
de hospitalizagées fora do centro expandido sao atendidas por esse
tipo de linha, e ¢ justamente nesses trajetos que observamos a maior
redugﬁo na oferta de lugares durante a pandemia. Uma solugﬁo apon-
tada pelzl Rede de Pesquisa Solidaria ¢ simples: manter o nivel de
SETViICo nessas linhas, diminuindo a aglomeragﬁo. Em casos criticos, a
troca por veiculos maiores também pode contribuir, apesar de haver
limitagées no desenho viario e na topograﬁa do bairro.

A comparag¢io com os dados de carregamento reais da SPTrans
também nos ofereceu uma resposta sobre preferéncia modal. Dife-

rente dO previsto €1M NOSsO roteamento, O carregamemo de 1inhas de
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Onibus radiais cai em pontos onde ha possibilidade de transferén-
cia para a rede de metrd e trens, indicando que, para uma melhor
representacio das rotas, deveriamos especificar um valor de prefe-
réncia pela transferéncia. Como o recalculo tomaria outro dia, esco-
lhemos trabalhar com os resultados existentes, mas com observacoes
criteriosas sobre as leituras. Uma das possibilidades do nosso calculo
de roteamento ¢ a analise das rotas a partir de origens e destinos
comuns, o que seria impossivel de observar apenas com dados de
carregamento. Escolhemos trés regides da cidade para um olhar espe-
cifico, locais onde haviamos observado uma concentraciao de hospi—
talizag()es: Capio Redondo, Brasilandia e Sapopemba (ﬁguras 3.19,
3.20 € 3.21).

As linhas mais grossas representam as rotas mais provz’weis de
entrada/reentrada e saida do virus no bairro. Nio ¢ possfvel, porém,
determinar a existéncia de um vinculo de contaminagao retroali-
mentada entre as principais origens e destinos nesses mapas, pois na
pr:itica as Totas se cruzam com viagens de toda a cidade. Em outras
palavras, nio se trata de leituras explicativas da disseminagﬁo. Mas
os dados nos ajudam a responder perguntas qualitativas sobre os
trajetos a trabalho, como: quais sao as linhas utilizadas pelos mora-
dores de determinada regiao? Onde realizam transferéncias? Nos
bairros, quais sao as vias onde mais gente costuma esperar o onibus?
E possivel, a partir dessas informagées, priorizar o refor(;o de frota e
a ampliagio de pontos em regides com alta concentracgao de casos de
Covid—19. Além disso, terminais com alto nimero de transferéncias
originados nessas regioes constituem 10calizagées estratégicas para

postos fixos de apoio, testagem e, futuramente, vacinagao.

3.3 DESDOBRAMENTOS

Assim que terminei a preparagio dos mapas contendo leituras
sobre os resultados, realizamos uma reuniio com Mariana Giannotti,
responsﬁvel pelo boletim da Rede de Pesquisa Solidaria apresenta-
do anteriormente. A discussio dos resultados nos levou a reconside-

rar os préximos Ppassos da pesquisa, ¢m que pretend{amos prosse-
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guir com uma revisio dos calculos para consolidacio dos resultados.
Os resultados de monitoramento da rede de 6nibus corroboraram e
complementaram as conclusdes do boletim. Ja os resultados do rocea-
mento receberam critica sobre sua validade estatistica. Para nossos
pares, nio estava claro qua] eraa informagio que deveria resultar da
analise, sendo uma estigmatizacio do transporte ptblico como um
vetor da doenga — justamente a pecha dirigida a habitagio popular
que procuravamos deslocar em nossas analises. Aparentemente,
estava criado um impasse: o esteredtipo sobre a habitacio histori-
camente levou a remog¢des em massa de trabalhadores; ¢ o estereo-
tipo sobre o transporte historicamente levou a adoc¢io dos meios de
transporte individuais especialmente entre as classes médias e altas.

Nio era nossa inten¢io desqualiﬁcar O transporte coletivo,
pois as Consequéncias sao duradouras nos indicadores de mobilidade
e qualidade ambiental da cidade. Contudo, para nos a rede de trans-
portes (inclusive internacional) tinha uma posicdo clarae inescapﬁvel
na rota de disseminagio. A doenga nio surge em um bairro sem que
a]guém se desloque até esse bairro carregando o virus — pois a disse-
minacao do Sars-CoV-2 nio ocorre tipicamente em contato com
cursos d’z’tgua nem mosquitos, mas entre pessoas. Assim, o domici-
lio teria um papel posterior ¢ condicional na dindmica de contﬁgio.
Evidentemente, a disseminagﬁo no transporte pode ser retroalimen-
tada pela disseminagio no domicilio, mas o deslocamento perma-
nece como ponto de entrada. Além disso, nesse possfvel ciclo de
feedback positivo, o funcionamento do transporte pﬁblico seria o
elo sob tutela estatal e, portanto, com possibilidade de acao direta
via poh’ticas pﬁblicas.

Para aprofundarmos a pesquisa, ampliando sua relevan-
cia entre os pares ¢ ante o poder plﬁblico, parecia necessario adotar
instrumentos de Validagﬁo. Recebemos recomendagées para explorar
modelos de regressao espacial, a partir de softwares como o GeoDa,
testando tanto autocorrelagﬁo quanto covaridncia com os nimeros
de hospitalizagées. A regressao espacial ¢ uma ferramenta para medir
quao relevante ¢ a 10calizagﬁ0 geogrﬁﬁca para a distribuigﬁo das
amostras em uma base de dados. Fiz uma breve incursio no soft-

ware, d€ Ol’ldC apreendi que precisar{amos d€ uma forma de Valida—

cartografias da pandemia 203



¢do para alem da correlacio espacial simples. Nos modelos disponi-
veis no programa, a proximidade ¢ determinada ou pela presenca de
arestas em comum ou via triangulacio dos centroides. Ja a proximi-
dade dos nossos dados de roteamento era calculada em grafo, ¢ nio
num espago cartesiano, ¢ era medida em tempo em vez de distan-
cia geografica. Com nossas limitagdes de experiéncia e de dominio
tecnologico — as especialidades da equipe consistiam em Arquitetura
¢ Urbanismo, Jornalismo e Gestio de Politicas Publicas —, estavamos
num beco sem saida.

Por ora, nos limitamos a concluir que a necessidade de sair
para trabalhar ¢ uma caracteristica dos bairros onde ocorrem focos
de hospitalizagﬁo ¢, portanto, constitui um risco em potencial Assim
fizemos em um texto divulgado a ¢poca (MARINO et al, 2020b).
Poderiamos, com nossos resultados, dizer em que pontos da rede de
transporte ¢ mais provével €NCOoNtrarmos pessoas com origem nesses
bairros, a fim de organizar agoes focalizadas. No préximo Capl'tu—
lo exploraremos o) papel de heterogeneidades locais nos padr(')es de
deslocamento e, potencialmente, nas concentragoes de hospitaliza—
¢oes. Com isso, retornamos a0s NOssos pontos de partida. Notamos
a necessidade de um olhar ainda mais pr(’)ximo, para reconstituir
o cotidiano dos trabalhadores de regides com foco nos Contﬁgios,
observando qual era a relevancia do transporte pﬁblico na sua expo-
sicdo ao virus — tarefa que hoje estamos conduzindo em pesquisa
conjunta, coordenada pelo professor Paulo Lotufo. Apontei no inicio
do capl'tulo a nossa tese de que a circula(;io do virus nio era homo-
génea No espaco urbano. Neste cap{tulo, vimos como a rede de trans-
portes e as viagens realizadas sao, de fato, heterogéneas no espaco, e
vimos também como a densidade de origens de viagens, represen-
tada pelo tempo comunitario em deslocamento, se relaciona com
areas populosas com concentracio de hospitalizagées. Mas ainda nos
resta analisar como o motivo dos deslocamentos ¢ a temporalida—
de da disseminagﬁo afetam as concentracoes de hospitalizagées, e se

pOde nos fOI'l’leCGl' uma outra perspectiva sobre 4 raca.
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CAPITULO 4
tipologia, tempo e
trabalho na pandemia

Enquanto eu trabalhava nos mapas sobre mobilidade, parte
da equipe do LabCidade ja havia comecado a sondar possiveis fontes
de dados com boa precisdo espacial para substituir as bases tornadas
indisponiveis pelo Ministério da Satdde. Mas mesmo com o esforco
desde cedo, s6 conseguimos uma nova base de dados no inicio de
agosto, com auxilio do professor Pedro Peixoto, do Instituto de Mate-
matica e Estatistica da USP. Pedro tinha acesso aos dados por partici-
par do comité de gestdo da crise do Governo do Estado, e comparti-
lhou conosco um recorte da base de dados. A época, tivemos a chance
de escrever um texto em conjunto com ele, comentando os resultados
das leituras (ROLNIK et al., 2020Db).

O professor nos guiou a uma conversa com o grupo Covid
Radar, para que negocidssemos o acesso a bases de dados muito mais
complexas e extensas. Nio obtive detalhes sobre a origem desse grupo,
a descricdo disponibilizada em seu site oficial descreve apenas que se
trata de um “coletivo de empresas ¢ organizacdes atuando em rede
para enfrentar os desafios da Covid—19 no Brasil, evitar o colapso do
sistema de satide e auxiliar na retomada da economia”. Sio varias

entidades associadas, organizadas em dois niveis:

Parceiras: Agenda Publica, Almap BBDO, Anup, Atos, BCG, Brasil sem corona,
Cebds, Cepal, Colab, Datal_ab, Ecoera, Edelman, Estratégia ODS, Ernst&Young,
Falconi, FDC, GIFE, Glocal, Grupo Nextera, Instituto Brasileiro de Governanga
Corporativa, Camara Internacional do Comercio, IESD, InPress, Instituto Ethos,
Jamef, Jeffrey Group, LoogBox, Maré, Mattos Filho, Messer, Microsoft, Murabei,
Ponte a Ponte, Protege, Provokers, Quintessa, Raincake, Pacto Global, SEBRAE,
Serasa Experian, Sistema B, PNUD, Escritorio das Nagdes Unidas de Servigos para
Projetos, Universidade de Sdo Paulo, World Observatory for Human Affairs.

Colaboradoras: ABERJE, ABRALE, Aguas de Teresina, Amazon, Lojas Americanas,
Azul, Berimbau, Blanver, Estudio Colirio, FIESP, Fitesa, Folha de Sdo Paulo, Grupo
Boticario, HANDS, Instituto Alpargatas, Inteligov, Kiddo, Lumme, Mind7, Natura,
Neoway, GAMA, Retargetly, SAP, SCIPOPULIS, SENAI, Tableau, The Body Shop, Turma
do Jilo, UOL, YARA, Zendesk
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Na ocasido da nossa reuniio, aprendemos que as empresas
parceiras fornecem dados ou infraestrutura de forma ativa para
fornecimento dos servicos, enquanto as colaboradoras fornecem
suportes localizados, financeiro ou técnico. O servico por onde se
acessam os dados do Covid Radar se chama Painel Covid Radar.
A]gumas empresas dentre as listadas anteriormente sao familiares,
apresentei brevemente suas téenicas de rastreamento na primei-
ra parte deste trabalho. Sio os dados coletados por elas que abaste-
cem o painel, com estrutura cedida pelo Boston Consulting Group —
BCG (REIS, 2020). O grupo disponibiliza versoes editadas das bases
de dados privadas originais para uso gratuito do poder pﬁblico ou
grupos de pesquisa — como era nosso caso. A propriedade intelectual
permanece com a empresa, ¢ 0 acesso ¢ controlado e rastreado dentro
da plataforma. Em caso de pub]icagﬁo com os dados disponibiliza—
dos, darfamos o crédito as empresas em troca do acesso gratuiro.

Na época, tinhamos interesse em visualizar esse banco de
dados. Varias informag()es disponibi]izadas tém rela(;ﬁo direta com
nossas leituras cartogra’ﬁcas ¢ com outras frentes de pesquisa do
laboratoério. Por outro lado, o debate sobre privacidade levantado
pelo nosso mapa dos CEPs ainda estava fresco, ¢ a comradigﬁo era
evidente. Naquele momento, a Vigéncia Lei Geral de Prote¢io de
Dados (LGPD) se encontrava em um limbo, os prazos de Vigéncia de
varios dispositivos seguiam sendo adiados. Com isso, muitas parcei-
ras do Covid Radar tinham bases de dados com os dias contatos para
judicializagio. E para além disso, nio sabiamos se irfamos encontrar
dados equivalentes aos do Ministério da Satde dentro do painel, e
para descobrir teriamos que aceitar os termos de uso da iniciativa.
Este impasse se prolongou até encontrarmos uma outra via.

Também em agosto, tentamos estabelecer contato com o
Governo do Estado, apostando numa postura diferente do Minis-
tério da Saude do Governo Federal. Como resposta, tivemos uma
reuniao agendada para dezembro, encadeada com apresentacoes
de outros grupos de pesquisa com interesse nos dados. Realizamos
nossa apresentagiao, mas até fevereiro de 2021 ainda esperz’wamos um
encaminhamento.
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De volta a agosto, conseguimos agendar uma reuniio com o
departamento de geoprocessamento da Secretaria Municipal de
Satde (GISA), de Sio Paulo. Fomos orientados a enviar um pedido
sob a Lei de Acesso a Informacio, seguindo a estrutura de uma soli-
citagio enviada pela professora Ligia Barrozo — cujo pedido obteve
resposta. A equipe do GISA tem acesso aos dados do SIVEP-Gripe,
SIM ¢ eSUS, todos com endereco, ¢ realiza a anonimizagio a partir
de geocodificacio e intersec¢io dos pontos resultantes com setores
censitarios ¢ areas de ponderacio do IBGE. Com isso, caso tivesse-
mos acesso aos dados, deixariamos de trabalhar com CEPs ¢ passa-
riamos a trabalhar as malhas territoriais do IBGE.

Realizamos o pedido via LAT trés vezes, em julho, setembro e
novembro, solicitando acesso as bases SIVEP-Gripe, eSUS e SIM — ]z'l
mencionadas anteriormente. Na primeira resposta foram disponibi—
lizadas as trés bases, mas as respostas seguintes deixaram de conter os
dados do SIM. A justiﬁcativa para exclusio da base foi que “os dados
do Sistema de Informagées sobre Mortalidade (SIM) nio sio geoco-
dificados com a mesma periodicidade das bases eSUS VE e SIVEP
Gripe (semanal), uma vez que estes dados sio classificados segundo
distrito administrativo no préprio sistema. Dessa forma, informa-
mos que os obitos por COVID-19 constam no arquivo do SIVEP
Gripe/SRAG”. Porém, o SIM possuia os melhores dados sobre raca,
preenchidos para todas as entradas, o que permitia uma leitura mais
acurada da distribuigio racial da mortalidade.

A dinamica de resposta aos pedidos por LAT variaram confor-
me a data da solicitagﬁo e conforme a solicitante. O primeiro pedido
de acesso a essas bases de dados, recuperado do arquivo aberto de
pedidos e respostas do portal da transparéncia, foi aquele da profes-
sora Ligia, em junho de 2020. Encontramos na resposta um link para
uma pasta no Google Drive, onde era possivel fazer download da
base. Ao realizarmos a consulta desta pasta em outubro, encontramos
arquivos atualizados em agosto de 2020. Ja nas respostas as nossas
solicitagées, os dados obtidos eram sempre de datas anteriores ao
pedido. Provavelmente houve uma mudancga interna a secretaria na
forma de estruturagio e consulta dessas bases. Organizamos os nossos

pedidos ¢m pares, com a mesma redagﬁo ¢ Cl’lViZ{dOS por pesquisa—
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dores diferentes. Apenas alguns dos pedidos obtinham respostas de
acordo com o texto da solicitagio; outros eram respondidos com uma
orientagio para buscar os dados via Tabnet. O Tabnet ¢ uma plata—
forma de consulta de dados gerais sobre satide ¢ funcionamento do
SUS, mas sua maior unidade territorial ¢ o distrito e, portanto, nio
bastava para nosso mapeamento. Também identificamos uma dife-
renca entre as bases de dados disponibilizadas: o nimero de variaveis
disponibilizadas diminuia a cada nova solicitagio.

Vale mengio a uma outra base de dados, encontrada por acaso
em julho de 2020. Enquanto procurévamos por alternativas, tamos
colecionando artigos focados em apresentar leituras geogréﬁcas da
p:mdemia. Em um artigo publicado na Nature Human Behavior,
por de Souza et al. (2020), encontramos aberta para download uma
base completa dos dados de hospitaliza¢io do Ministerio da Sadde,
trazendo o setor censitario, a latitude e a longitude do endereco de
cada paciente. Os autores indicam que a obtengﬁo dos dados com
essa granularidade foi realizada sob um projeto de pesquisa finan-
ciado pela Fapesp e com aprovacio prévia do Comité Nacional de
Etica em Pesquisa. O protocolo do comité foi emitido em 3 de abril
— muito antes da remogao dos dados de CEP das bases pﬁblicas -
0s pesquisadores tiveram acesso a uma base de 28 de maio. Apesar
de estarem abertos para download, o uso desses arquivos em outra
publicagﬁo seria uma Violagio a ética de pesquisa. Além disso, nossos
dados de CEP baixados em maio tinham uma escala suficiente para
nossas leituras, e estavam defasados em apenas sete dias.

Nessa maratona pelos dados, vimos como a obtengﬁo de bases
para pesquisa sobre a pandemia ¢ frz’lgil ¢ pouco isondmica. O acesso
ou a recusa ocorrem ora sob uma Otica da formalidade processual,
ora por ajuda providencial, ora por discricionariedade. A existéncia
de um rito unificado para distribuigﬁo dos dados, seguindo dispositi—
vos da LGPD, poderia ter estruturado um processo muito mais claro
para Compartilhamento com institui¢oes académicas. Nio ¢ possfvel
dizer se entidades privadas, tiveram acesso a esses dados para abas-
tecer seus modelos, ou se aderiram as bases em nivel de agregacao
municipal. Mas vemos pelo exemplo da Covid Radar como as empre-

sas conseguem, 4 partir d€ sua infraestrutura de CletllI'ZL de gCOi—
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dentidade, criar um sistema de informacio geografico de interesse

publico, mas de acesso e controle privados.

. . . !
Por estes cammhos NISSIVIONION] ObthCl’l’lOS7 ate 0 momento, as

seguintes bases de dados:

Tabela 4.1 Bases de dados sobre Covid-19 obtidas pelo LabCidade

UNIDADE
BASE DE DATA DE a :
DADOS REFERENCIA ORIGEM ABRANGENCIA GI::OGRAFICA
MINIMA
SIVEP-Gripe: 18/05/2020 Ministerio Nacional CEP
hospitalizagGes da Saude
por SRAG (Datasus)
04/08/2020 Comité de Nacional CEP
crise do
Governo do
Estado de SP
14/07/2020 Secretaria Municipio de Setor
Municipal de  S&o Paulo censitario
Saude de IBGE
Sao Paulo
20/10/2020 Secretaria Municipio de Setor
Municipal de  S&o Paulo censitario
Saude de IBGE
Sao Paulo
24/11/2020 Secretaria Municipio de Setor
Municipal de  S&o Paulo censitario
Saude de IBGE
Sao Paulo
esus: 14/07/2020 Secretaria Municipio de Setor
Notificagdes de Municipal de  S&3o Paulo censitario
sindrome gripal Saude de IBGE
Sao Paulo
20/10/2020 Secretaria Municipio de Setor
Municipal de  S&o Paulo censitario
Saude de IBGE
Sao Paulo
24/11/2020 Secretaria Municipio de Setor
Municipal de  S&o Paulo censitario
Saude de IBGE
S&o Paulo
29/07/2020 Secretaria Municipio de Setor
Municipal de  S&o Paulo censitario
Saude de IBGE
Sao Paulo

Fonte: o autor.
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REVISAO METODOLOGICA A PARTIR DOS
NOVOS DADOS

As novas bases de dados nos permitiram prosseguir com
nossas analises espaciais, mas como as variaveis eram disponibiliza—
das de maneira diferente, ¢ com um recorte espacial menor, alguns
ajustes e notas metodolégicos eram necessarios.

Em primeiro lugar, a variavel CEP foi substituida pelo cédigo
do setor censitario. Portanto, nio era possfvel atualizar nosso mapa
interativo produzido €m maio, em que a contagem de hospitalizagées
aparecia agregada por rua. A estimativa de densidade kernel tornou-
-se nossa técnica de mapeamento padrio. Para calcular os mapas de
calor, deixamos de trabalhar com um algoritmo de interpolagio de
pontos ao 10ng0 das linhas dos logradouros, € passamos a trabalhar
com pontos aleatdrios no interior dos poh’gonos dos setores censi-
tarios. Na perspectiva do Estado, a disponibilizagﬁo de dados por
setores tinha um grau de certeza maior quanto aos critérios de anoni-
mizacao, ]zi que os dados dos censos siao agregados por estas unida-
des. Mas ainda assim, os setores censitarios permitem uma preci-
$30 Maior NOs NOSSOS mapas de calor: enquanto alguns CEPs de Sao
Paulo possuem varios quﬂémetros de comprimento, o que leva auma
dissipagﬁo dos pontos interpolados sobre eles, os setores censitarios
costumam abranger algumas poucas quadras dentro de geometrias
geralmente convexas.

Para analises em mapas de calor, cuja geometria originﬁria sa0
pontos, a base de dados por setor censitdrio nao oferece nenhuma
restricao técnica. Porém, ¢ necessario ter cautela para cruzar os
dados com informagdes dos censos. Isso porque a atribuicio dos
setores censitarios as entradas das bases sobre Covid ¢ feita a partir
de geocodificacio. Esse processo consiste no envio de um texto de
endereco ou toponimo (Ex: “Rua das Palmeiras, 100", “Largo da
Concordia”) a um servidor local ou remoto, que responde com uma
geometria gcorrcfcrcnciada - gcralmcntc um ponto — rcprcscntando
as melhores correspondéncias espaciais ao texto enviado. Porém, as

gcomctrias I'CSU,][RHECS Nnao necessariamente COI'I'CSPOI'ldCD’l a0 setor
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censitario real do endereco geocodificado. Essa limitacao fica bastan-
te visivel no caso de setores delimitados por torres condominiais.
Cada retangulo amarelo na figura abaixo representa um setor,
que contém um conjunto de torres de um mesmo condominio resi-
dencial, na regiao do Belém (Sao Paulo). Esses retangulos sao circun-
dados por um setor censitario maior com buracos para abriga-los, ja
que a malha de setores censitarios tem validade topologica (nao ha
sobreposicao ou frestas entre os poligonos). Vemos também algumas
torres do mesmo condominio nio incluidas nos retangulos, provavel-
mente porque foram construidas depois da delimitacio dos setores.
Quando o endereco deste condominio ¢ geocodificado, o resultado
sempre sera 0 mesmo ponto — mesmo os melhores servigos de geoco-
dificagdo, como os da Google, ndo costumam distinguir complemen-
tos do endere¢o, como niimero do bloco ou do apartamento. Ou seja,
no momento de atribuicio do codigo do setor censitario, ¢ possivel
que alguns pontos sejam alocados em setores censitarios vizinhos. Se
isso ocorre em uma regiio com indicadores heterogeneos, fica invia-
vel uma leitura espacial acurada. Este ¢ exatamente o caso da regido

abaixo: na vizinhanca imediata do condominio vertical temos sobra-

4.1 Setores
censitarios por torre
de condominio, na
regido do Belém
(Sao Paulo).

Fonte: o autor.
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dos geminados e uma favela, que podem receber indevidamente os
pontos geocodificados uns dos outros.

Este problema ¢ eliminado no mapa de calor, ]:i que as bordas
dos poligonos originais nio afetam a area de alcance dos pontos.
Outra forma de contornar essa limita¢io ¢ pelo uso de unidades terri-
toriais um pouco maiores, como as dreas de ponderacio. Os censos
do IBGE sio organizados em duas pesquisas: a amostral e a univer-
sal. A pesquisa do universo disponibiliza dados por setor censita-
rio, ¢ a pesquisa amostral por areas de ponderagio. Como os dados
do universo também podem ser agregados para areas de pondera—
¢do, a escolha dessa unidade acaba oferecendo um niimero maior de
variaveis para analise, como dados sobre forma de acesso a moradia e
ocupagao dos moradores. Porém, tanto os dados da amostra quanto
do universo estio muito desatualizados — sao de 2010 —, e seu uso
requer uma série de ressalvas. Gostariamos de incluir em nossas
analises leituras sobre forma de acesso 2 moradia, por exemplo, mas
sabemos de mudangas signiﬁcativas nos territdrios populares na
Ultima década que inviabilizam uma leitura a partir desses dados.

Em segundo lugar, demos preferéncia aos dados do SIVEP-
-Gripe, sobre os quais j:’i estavamos trabalhando desde maio. Como
vimos, a Prefeitura nio disponibiliza os dados do SIM com a mesma
frequéncia. Ja os dados do eSUS, que tratam de notiﬁcagées de
sindrome gripal, sd0 0s mais sujeitos a subnotiﬁcagﬁo. No mapa
abaixo, vemos a porcentagem de notiﬁcagées registradas no eSUS
entre o1/o1/2020 ¢ 27/11/2020 que tiveram acesso a procedimentos
de diagnéstico (exames ou testagem), seja para Covid—19 ou outra
doenga respiratéria. A conﬁrmagio clinica da Covid—19 ¢ menor fora
do centro expandido, o que dificulta a quantiﬁcagio, comparagio e
rastreamento dos surtos. Com isso, os dados de hospitalizagﬁo sa0 a
melhor alternativa disponfvel, considerando que nio houve colapso
do sistema de satide no perl'odo e, portanto, todas as pessoas que
buscaram o atendimento foram contempladas. Esses dados podem
ser enviesados por uma percepgao diferente sobre a gravidade do
préprio quadro de satde, o que influencia a decisio de ir ao hospi—
tal, e por uma distribuigﬁo heterogénea das condigc’)es de agravamen-

to, cOmo comorbidades. Numa conversa posterior para diSCUSSflO dOS
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resultados, a professora Ligia Barrozo nos apresentou mapas com a
incidéncia de doencas cardiacas cronicas e diabetes, ambas comorbi-
dades para Covid-19. Assim como a subnotifica¢io, vemos as maiores
taxas de prevaléncia ocorrerem em regioes da periferia.

Em terceiro lugar, ha uma defasagem na inclusio de novas
entradas nas bases de dados. Na figura 4.2 vemos a contagem de
hospitalizagées nas bases do SIVEP-Gripe, por quinzena de inicio
dos primeiros sintomas. Em azul escuro, vemos os registros da base
de 18 de maio, e em azul claro estido as entradas adicionadas na base
de 4 de agosto. A primeira base foi disponibilizada para download
em 21 de maio, mas quase nao havia registros para os dias anteriores
ao fechamento do arquivo. Ha uma demora de duas a trés quinzenas
at¢ que o numero de registros na base corresponda a ordem de gran-
deza real das hospitalizagdes. Essa demora impede o mapeamento de
surtos recentes. E mais do que isso, a demora inviabiliza estracégias
geograficas de acio rapida, pois o tempo de espera até a consolida-
o dos dados ¢ superior ao periodo entre contagio e cura ou entre
contagio e obito. Quando identificamos um surto em alguma regio
da cidade, ¢ possivel que este ja nio exista mais.

4.2 Registros na
base de dados SIVEP,
conforme quinzena

7 mil (Q) de hospitalizagao

Hospitalizag&es II e data do primeiro
6 arquwo em que
|| aparece.
5
— Fonte o autor.
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Em quarto lugar, os sucessos consecutivos em obter dados
pela Secretaria Municipal de Satde nos permitiu realizar mapea-
mentos periodicos. Isso nos levou a adotar duas escalas temporais:
uma instantanea e outra acumulada. No gréﬁco abaixo, trago um
indicador simples para ilustrar a diferenga. As curvas mostram qual
seria o resultado da regressio linear entre porcentagem da popula-
¢do preta e parda e numero de hospitaliza¢des de um setor censitario,
calculado ao fim de cada quinzena. Os valores acumulados consi-
deram a quinzena atual e todas as quinzenas anteriores, enquanto
os dados instantaneos correspondem apenas a quinzena acual. O
que mais importa observar neste grafico nio ¢ o valor do coeficiente
de Pearson, mas sim a variagdo entre as curvas. O valor acumulado
tende a se estabilizar, gragas a “inércia” de todos os dados somados.
Tendéncias gerais sobre a Covid—19 costumam ser extraidas desse
tipo de agregacao dos dados. Ja a curva instantanea mostra como a
correlagio nio ¢ constante, mas possui altos e baixos. Esse efeito ¢
resultado de oscilagées na dinamica de Comﬁgio, com causas possi-
velmente ligadas a caracteristicas locais ainda pouco exploradas.

Este apontamento sobre a temporalidade dos casos aparece em
outros trabalhos. Bermudi et. Al. (2020) apontam como o pico dos
obitos se inicia a partir dos bairros de renda mais alta, e posterior-
mente se alastra para o restante da cidade de Siao Paulo. O mesmo
artigo aponta uma correlagio positiva entre os obitos confirmados e
suspeitos por Covid—19 e indicadores socioecondmicos, o que serve de
indicio paraa existéncia de uma disparidade espacial. O mapeamen-
to dos dados instantaneos nos permite estudar como as oscilagées
do grﬁﬁco abaixo ocorrem geograﬁcamenre. Trarei os resultados do
mapeamento dessas duas escalas, mas infelizmente o meio impresso
nio ¢ o melhor suporte para leitura das sequéncias de mapas.

Em quinto lugar, dados sobre os pacientes sio escassos e
incompletos. Na nossa base de hospitalizagées mais recente, 29,2%
das entradas nio possuem idemiﬁcagio de racga, e os dados sobre
ocupacio e escolaridade foram excluidos. Para avangar nas hipéte—
ses sobre mobilidade a trabalho recorremos aos dados da base do
eSUS, mas apenas proﬁssionais de satde estio discriminados. Em

sexto lugar, temos outro limite para as leituras de mobilidade: nio ¢
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possivel acompanhar as dinamicas de dissemi-
nag¢io metropolitanas, ja que as novas bases de
dados que obtivemos sio restritas a0 munici-
pio de Sio Paulo.

E por fim, em sétimo lugar, o tamanho
dos arquivos disponibilizados nas ultimas
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leicura a partir de softwares de planilha, como
o Microsoft Excel ou o Libre Office Calc. Ja
estavamos trabalhando com bibliotecas de
Python para tratamento dos dados, mas essa
limitagdo restringiu o esforco aos membros
da equipe com dominio sobre linguagem de
programacio. O maior volume de dados e
o aumento dos intervalos a serem mapea-
dos tornaram o procedimento mais lento, ¢
por isso alguns mapas apresentados aqui nio
foram realizados com os dados mais recen-
tes. Com todas essas consideracdes, passo
para a apresentacdo e discussio dos mapas
resultantes.
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Fonte: o autor.
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4.2 A TEMPORALIDADE DA DISSEMINAGCAO

A partir do nosso mapeamento de hospitalizagées por CEP
em maio, verificamos como o bindémio centro—periferia nio da conta
de explicar a distribuigﬁo da doenga, especialmente quando observa-
mos mais de perto. Alguns bairros com caracteristicas urbanisticas
semelhantes nio se comportavam da mesma forma; muitas favelas
apresentavam Concentracao de hospitalizagées, € muitas outras nao.
No momento, rechagamos a hipétese de que lugares com prevaléncia
abaixo da média estavam apenas aguardando a chegada da doenga.
Essa visio evoca uma posicao de espera pouco frutifera para acoes
preventivas, ¢ impede a identiﬁcagﬁo de elementos da organizagao
territorial local capazes de reduzir os riscos de contz'lgio. O primeiro
passo para confirmar nossa posicao seria realizar uma analise tempo-
ral da disseminagio, 0 que agora é possfvel com os dados da SMS.

Até 0o momento, as leituras temporais sobre a pandemia com
maior granularidade espacial apresentavam curvas de avango da
doenga Separadas por distrito — pois era a unidade disponibilizada
nos boletins municipais. As curvas oferecem uma visio sucinta do
avango da doenga, mas herdam todos os problemas da delimitagﬁo
dos distritos, como o efeito de borda e as 4reas inconstantes entre os
poh’gonos. As mesmas informagées plotadas em um mapa aparecem
dispostas com coeréncia geogrz’tﬁca, permitindo identificar relag()es
de Vizinhanga. Porém, como os mapas estaticos estdo restritos a duas
dimensdes, nio ¢ possivel representar as varia¢oes de picos ao longo
de varias quinzenas. Os grz’tﬁcos de curva, apesar de nio permiti-
rem uma leitura geogrﬁﬁca, 30 capazes de registrar a temporalidade.
Portanto, era dcscjz’tvel encontrar um meio termo.

Na scrie de mapas das proximas paginas estio representados
os dados quinzenais de internagdes causadas por Covid-19 (casos
confirmados ¢ suspeitos sem confirmacio) entre 09/03 ¢ 04/10 de
2020. Usamos os dados da base SIVEP-Gripe de 24/11, ¢ descarta-
mos as ultimas trés quinzenas por conta dos atrasos na inclusio dos
registros. Publicamos algumas versdes intermediarias desses mapas
em formato de video (ROLNIK et al., 2020)%, 0 que facilita a leicura

temporal, mas esta versao pOSSUi algumas modiﬁcagées de represen-
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tacdo. Ao longo das varias apresentacoes desses mapas, notei que os
mapas de calor apresentavam uma compreensio direta das concen-
tragdes, mas reccbemos muitas queixas sobre dificuldades de apreen-
der quantidades — 0 que era muito mais simples Nnos mapas distritais.
Por conta disso, adicionei baldes com variagdes numericas, represen-
tando uma aglomeracio de areas de ponderacio ao redor de uma
area com manchas de calor coerentes no espaco e no tempo. Dessa
forma, os contadores oferecem uma escala quantitativa para compa-
racio, e o mapa de calor permite observar a heterogeneidade dentro
¢ fora das aglomeracoes de areas de ponderacio (figuras 4.7 a 4.35).

Mais uma vez, a padronizacio desses dados resultaria em
outras leituras, para propésitos distintos. Se agregarmos as hospi—
talizagées por area de ponderagio e padronizarmos pe]a populagio
absoluta (sem estratiﬁcagio), obteremos o mapa a seguir. As areas de
baixa taxa de hospitalizagio formam um grupo bastante heterogé—
neo, com grandes variagoes de densidade demogréﬁca, distribuigio
etaria, prevaléncia de comorbidades e diferengas na forma de acesso
a rede hospitalar — se por convénio médico ou por SUS, se préximo
ou distante de casa. Evidentemente, nio ¢ possfvel medir o papel de
cada um desses fatores usando apenas as bases de dados que temos
dispom’veis. Uma boa prﬁtica da epidemiologia, que aprendemos ao
10ngo dos meses de trabalho, é a estratiﬁcagio da padronizagio, ou
calculo de prevaléncia separado para cada faixa etaria. Este nio ¢ o
objetivo da nossa andlise, mas a distribuigﬁo etaria deve ser lembrada
na leitura dos mapas.

No mapa 4.6, vemos uma distribuigﬁo de hospitalizagées por
habitante acima da média nos bairros de Santana, Paraisépolis,
Vila Mariana, Sio Rafael e Cidade Tiradentes. Tanto o processo de
urbanizagio quanto a distribuigﬁo etaria sio bastante heterogéneas
entre essas areas. Nas areas mais consolidadas, a presenca de popu-
lagéo idosa ¢ maior, ¢ a propor¢ao de populagﬁo branca também.
As circunstancias da hospitalizagﬁo sao diferentes nos bairros mais
afastados. Essa leitura permite indicar onde ha maior incidéncia da
doenga, mas, diferente dos mapas de calor, nao ¢é ideal para identifi-

car surtos (aumento concentrado dO nﬁmero de C:lSOS).

¢ Disponivel em <https://www.youtube.com/watch?v=gqGeyPbpIXM>.
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Como temos os dados de notificacio do eSUS, podemos
realizar uma comparacio entre as bases para obter a porcentagem
de hospitalizacdes em relacio a notificacoes (figura 4.36). Para isso,
usamos os dados das bases de 24 de novembro e, mais uma vez, sele-
cionamos apenas as entradas classificadas como Covid-19 (com ou
sem conﬁrmagﬁo clinica). Vemos um anel de altas taxas de hospita—
lizacio dos casos ao redor do centro, abrangendo Santana, Tatuape,
Mooca, Bras, Vila Mariana, Santa Cecilia, Perdizes ¢ Casa Verde.
Estes sdo bairros de classe média e alta, com maior expectativa de
vida, provavelmente com mais acesso a planos de satde privados.
Também ha algumas “ilhas” de alta hospitalizagio afastadas, como
Butanta, Morumbi, Interlagos ¢ Moema — também bairros de renda
mais alta. As exce¢oes sio Itaquera, Penha, Raposo Tavares e Perus.
No caso de [raquera, a regido abrange a COHARB Itaquera e um dos
maiores hospitais da regido, o Santa Marcelina, o que pode influen-
ciar a decisdo de recorrer ao atendimento. Essa drea também aparece
em evidéncia nos mapas de calor em algumas quinzenas. Em contras-
te com a COHARB, as favelas de Paraisépolis e Heliépolis tem taxas
de hospita]izagﬁo abaixo da meédia, apesar de todas essas regioes
apresentarem densidades altas e renda mais baixa. O mapa também
aponta potenciais inconsisténcias entre as bases de dados oficiais:
na regiao de Santana, ha mais hospitalizag()es que casos notificados.

De volta aos mapas de calor, e agora com dados temporais,
podemos avangar em algumas questoes sobre a disseminagﬁo no
espaco urbano que permaneceram dos cap{tulos anteriores.

A regiio de Paraisépolis constitui um enclave, cercado por
bairros de condominios e mansdes de alta renda. Os moradores
da comunidade trabalham na Vizinhanga, ou passam por ela para
acessar outras regioes da cidade. Paraisépolis foi citada nos nossos
recortes de jornal como um caso emblematico dos efeitos desiguais
da pandemia. Mas diferente de favelas menores da cidade, o bairro
conta com uma rede de organizac¢ao e apoio local bastante consolida-
dae amparada por ONGs, por entidades académicas e por empresas.
Esses elementos de distingﬁo nao podem ser ignorados, pois favore-

cem a redu(;flo no impacto dZL pandemia ¢ Nno desamparo, mas tém
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efeitos dificeis de medir a partir das bases dispontveis, requerendo
uma investigacdo em uma escala ainda maior, etnogréﬁca.

Na sequéncia temporal, vemos as hospitalizacdes de Covid-
19 NO entorno de Paraisépolis se iniciarem uma quinzena antes do
primeiro registro na favela. Ha um crescimento nas hospitaliza—
coes no Morumbi durante a 7* quinzena, e apenas na 8 ocorrem
as primeiras hospitalizag()es em Paraisépolis — enquanto no entorno
ocorre uma redugﬁo. A proporcao da populagio de Paraisépolis eda
regido lindeira ¢ de L5 respectivamente, mas nesta quinzena obser-
vamos uma propor¢io de hospitaliza¢des de 1:17. Ou seja, antes do
agravamento da situagao de Paraisépolis, houve um agravamento nas
hospita]izagées do entorno, para além da proporcionalidade popu-
lacional. Considerando a dinamica territorial entre essas areas, esta
foi uma das rotas do virus: do bairro dos condominios para a favela.

Observando a cidade de forma geral, temos 0s primeiros picos
de hospita]izagées na regiao do ]ardim Peri, Mandaqui, Sapopem-
ba, Itaquera, Santa Cecilia e Sé. Na zona norte, ha uma dindmica
cruzada entre Mandaqui e Jardim Peri. Como apresentei nos mapas
do Cap{tulo anterior, as rotas a trabalho saindo da regiao do ]ardim
Peri se concentram em duas diregées: uma para sul, sentido Lapa/
Barra Funda, e outra para sudeste, sentido Santana. A primeira cruza
aregido do Limio, e a segunda cruza aregiao do Mandaqui — passan-
do em frente ao hospital com mesmo nome. Portanto, ha mais de
uma rota em potencial para entrada do virus na regiao. ]z’{ a dinamica
temporal ¢ de oscilagées nos focos de comz’tgio a0 longo das quinze-
nas. Ou seja, a doen(;a nao chega e se instala em um ponto fixo, mas
circula entre regioes vizinhas. Da perspectiva da mobilidade, temos
duas possibilidades nio excludentes de disseminagﬁo: mﬁltiplas
reentradas do virus no bairro, via deslocamentos para outras regiodes
da cidade, e por deslocamentos causados por dinamicas internas ao
bairro, como idas a centros comerciais, visitas pessoais ou mesmo
Compartilhamento dos 6nibus nas rotas de transporte plﬁblico.

Na regido da Santa Cecilia, ha um pico persistente entre as
quinzenas 6 ¢ 14 — que resultam numa alca concentracao acumulada
de hospitalizagées na regido. Esse pico esta localizado na regiao do

Largo do Arouche, numa fronteira de expansao do mercado imobi-
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liario entre os bairros de Vila Buarque e Higienépolis em diregﬁo a
Luz e aos Campos Eliseos. A regido apresenta um numero alto de
pessoas em situagio de rua, cujo critério para registro de endereco
de residéncia no SIVEP ¢ desconhecido — ¢ provavel, como em outras
pesquisas ¢ bases de dados, que essa fatia da populacio nio esteja
representada. Vimos uma estercotipagem dos espacos da Covid-19
baseada em caracteristicas habitacionais, mas nio temos os dados
para medir o impacto da auséncia de moradia. O pico de hospita-
lizagées na regiio aponta que a populagio de rua da regiio central
esta em contato cotidiano com virus. Como vimos anteriormente, 0
centro apresenta concentra muitos deslocamentos a pé e transferén-
cias, o que potencializa o risco de Contégio por contato na rua, nos
terminais de dnibus e nas estacoes de metro.

Com arengao voltada as regiées com concentracao de hospita—
1izagées média ou baixa, podemos observar surtos de curta duragio e
sem aparente rela(;ﬁo com a Vizinhanga‘ Esteéo padrio de concentra-
¢ao de hospita]izagées na regiio Leste 1 (abrangendo Penha, Tatuapé,
Mooca, Vila Formosa, Cidade Lider), Oeste (Butanti e Raposo
Tavares) ¢ a sul da regido central (Moema). Esses eventos ilustram a
dificuldade de prever o préximo surto em curto prazo. O acompa-
nhamento das concentracoes a partir dessa base de dados ¢ limitada
pela demora na atualizagﬁo da base: s6 descobrimos a existéncia de
um pico localizado meses depois da ocorréncia.

Para realizar um dltimo teste sobre as leituras realizadas, sele-
cionei 22 agrupamentos de setores censitarios, abrangendo regioes
com caracteristicas tipolégicas semelhantes, para observar indica-
dores de densidade, hospitalizagﬁo e mortalidade. Os per{metros de
areas encortigadas foram delimitados a partir do cadastro de corti-
cos da Secretaria Municipal de Habitagﬁo, de 2015, € 0S per{metros
de favelas e conjuntos habitacionais também foram delimitados pelos
dados oficiais. Os loteamentos populares abrangem areas densas e nao
verticalizadas, e os bairros verticalizados de classe média englobam
concentracoes de condominios verticais em regides mais centrais.
Os per{metros foram delimitados de forma a diluir os problemas de
imprecisao na geocodiﬁcagio mencionados anteriormente. Para cada

regiao, calculei a populagﬁo a partir do Censo IBGE 2010 ¢ a area a
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partir do desenho das quadras oficiais da cidade. A densidade habi-
tacional foi calculada considerando apenas a area ocupada, excluidos
equipamentos pﬁb]icos, 10grad0ur05, pragas, parques e lagos. Para
calcular os dados de hospitalizacdes e obitos, usei a base SIVEP de
novembro de 2020. Os dados de quinzenas foram calculados a partir
do nimero da quinzena epidemio]égica: a quinzena média repre-
senta o periodo em que dada regido atingiu a metade das hospita-
lizacdes, ¢ o desvio padrio representa a concentragio temporal dos
registros. Quanto mais cedo foi o pico de casos na regiio, menor sera
o valor da quinzena média. Quanto mais prolongado for o intervalo
com concentrac¢do de hospitaliza¢des, menor sera o desvio padrio.
Vemos regides com tipologia urbana semelhantes apresenta-
rem diferengas relevantes entre si. No caso das favelas, por exemplo,
Paraisépolis teve menos da metade da morcalidade de Heli(')polis, ou
4 a menos pelos valores padronizados. As hospita]izagées em Parai-
sépolis se concentram em um perfodo mais curto que bairros de
outras tipo]ogias. A]gumas regioes dentro do mesmo distrito, como
as Cohabs Santa Etelvina e os vizinhos Santa Madalena e Cohab
Teotdnio Vilela apresentam diferengas nos indicadores de morta-
lidade e, por outro lado, h4 indicadores semelhantes entre bairros
populares ¢ bairros de classe média. Nas areas encortigadas do Brase
dos Campos Eliseos encontramos os piores indicadores, mas ¢ neces-
sario cautela na analise. A padronizagio foi realizada com dados do
Censo de 2010, cuja defasagem temporal pode ter contribuido para
a elevagﬁo desses indicadores. Sabemos que de 2000 a 2010 houve
um aumento na populagio da area central, ¢ o fenémeno pode ter
se prolongado pela década seguinte. Esses resultados nos permitem
concluir que a tipologia urbana nio ¢ capaz de, isoladamente, expli—
car a presenga da COVid—I9. Para compreender as dinamicas de disse-
minagio, precisamos de uma leitura que dé conta de outros aspectos

das dinamicas sociais locais.

254



Mandaqui

— et
Eliseos N

T395000
I

Cohab San

Etelvina I|’ ’

Cohab santa
Etelvina VIl

Jardim da
Conguista

43
. ¥

4.37 Perimetros de analise.

7380000
yi2%

- Fonte: o autor | Dados: eSUS/
SMS (nov/2020) | Base:

LEGENDA

Municipio de ]
Sdo Paulo
Perimetros de
analise

Mapa de calor:
Hospitalizagbes por
Covid-19 e SRAGs
néo identificadas
até out/2020

<30
X ! 30 - 60
60 - 90
90 - 120
120 - 150
> 150

L]

EEEC]

¥22000 337000



Tabela 4.2 Indicadores de hospitalizagdes e 6bitos

por Covid-19 por perimetro de analise

GERAL PADRONIZADO?® NUMERO DA
. DENSIDADE  (pQR 10 MIL HAB.)  (POR 10 MIL HAB.) QUINZENA
TIPO PERIMETRO LIQUIDA - TG
(HAB/HA) HOSPIT. OBITOS HOSPIT. OBITOS MEDIA PADRAO
Bras 1581 907 962 36,6 395 12,2 39
Area Cambuci 4018 512 499 1,9 1,0 114 37
encorticada
Campos 1931 1248 1098 29,0 302 10 40
Eliseos
Andlia Franco 2089 826 51,0 16,4 78 136 52
Bairros ]
verticalizados  Mandaqui 2354 685 478 157 77 107 47
de classe Moerna 5680 506 323 14 46 134 52
meédia
Santa Cecilia 5026 494 286 132 59 12,3 48
Cohab 4627 556 466 29 97 1”5 45
[taguera
cohab Jose 4467 56,9 519 16,4 143 14 41
Bonifacio
Conjuntos
habitaclonals. Conab Santa 546, 340 50;1 78 138 129 44
P Etelvina Il
publicos
Cohab Santa 5315 340 593 105 214 104 48
Etelvina VIl
cohao 5041 451 1038 16,4 427 16 33
Teotonio Vilela
Agua 4223 490 68,0 158 218 12 36
Espraiada
Favelas Heliopolis 5346 502 82,0 16,0 325 11 32
Paraisopolis 7070 294 64,0 6.4 20,7 104 29
Cocaia 2696 292 539 6.2 14,7 15 32
Damasceno 3333 446 579 13,8 20,7 10,7 3,2
Jardim Brasil 3421 64,3 584 191 15,8 124 36
Jardim da
Loteamentos Conquista 4474 496 674 14,6 23,3 16 3,9
populares :
Jardim 2864 455 572 17 157 120 38
Helena
Peri Novo 3454 559 848 13,0 240 1,0 33
santa 42,4 3872 441 131 153 19 328
Madalena

Fonte: o autor. | Dados: eSUS/SMS, nov/2020; Censo IBGE 2010.
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4.3 O PAPEL DO TRABALHO

Nossa analise sobre mobilidade nos levou a conclusio de que
havia relagﬁo entre concentragio de casos e necessidade de sair para
trabalhar. Isso ¢ mais um indicio do papel secundario das caracteris-
ticas da moradia na disseminagio. Mas os dados da Pesquisa OD nao
sao detalhados o suficiente para realizarmos uma leitura qualitativa
sobre os grupos proﬁssionais. Isso ¢ parcialmente possivel agora, a
partir dos registros de proﬁssionais da satde nos dados de notifica-
coes do eSUS. Essa base de dados nao tem registros consistentes de
outras ocupagdes, o que inviabiliza uma leicura signiﬁcativa.

Na base de dados de 24 de novembro, 10,1% de todos os regis-
tros classificados como Covid—19 sao de proﬁssionais de satde,
somando 24 mil notiﬁcagc’)es. Este valor deve ser inferior se calculado
a partir dos casos totais, pois esse grupo tem mais acesso a testagem,
mas o resultado deve continuar acima da prevaléncia na populagio
geral. A Secretaria Municipal de Satde registra 9o mil proﬁssionais
de satde no munic{pio, segundo reportagem (BORGES et al., 2020),
0 que Tepresenta Menos de 1% de seus moradores.

O grupo de proﬁssionais de satde ¢ bastante heterogéneo, e
a diferenga nas fungées executadas resulta em graus de exposicio
diferentes a Covid—19. As equipes dos Servicos de satde tambeém
incluem trabalhadores de apoio operacional, COmo segurancga, recep-
¢do, limpeza e assistencia social. Segundo inquérito do Hospital das
Clinicas (HC) de setembro de 2020 (MACHADO, 2020), 45% das
pessoas desse grupo de apoio foram contaminadas pelo virus, contra
apenas 6% de todos os profissionais atuando nas UTIs. Tambem
somam 45% os trabalhadores do HC infectados entre os que se deslo-

cam usando transporte publico.

¢ Padronizagéo realizada pelo método direto, conforme Lwanga
(1999), com estratificagdo por faixa etaria com dados do Censo IBGE
2010. A populagéo-padrao foi obtida pela soma da populagéo dos
perimetros de analise. A padronizacdo ndo representa a taxa de
obitos real, mas permite realizar comparagées de ordem de grandeza
entre regides com diferentes composigdes populacionais.
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Para construir o mapa a seguir, separamos os proﬁssionais da
saude testados positivo para Covid-19 em dois grupos. O primei-
ro, em amarelo, inclui profissionais de enfermagem, téenicos da
saude e recepcionistas, conforme registro do codigo da ocupagio. O
segundo, em azul, inclui apenas médicos. Os pontos foram distribui-
dos conforme o setor censitario de residéncia, e clusterizados com um
raio de 500 metros. Temos um padrio territorial que reproduz, na
escala do municipio, a divisio entre os bairros de alta renda brancos
do chamado quadrante sudoeste (Pinheiros, Jardins, Vila Mariana) e
os bairros de renda media e baixa, com maior propor¢io de popula-
¢do preta e parda. Os médicos moram mais perto de onde se locali-
zam os hospitais privados, enquanto os outros profissionais de satde
tendem a morar nas mesmas areas onde vimos maiores tempos de
deslocamento ate o trabalho. A residéncia dos outros profissionais de
satde esta mais préxima dos equipamentos da rede pﬁblica de saude,
¢ 0 maior gargalo do deslocamento tende a ser o acesso dos traba-
lhadores de hospitais privados (em amarelo no mapa 4.38). Como
alternativa emergencial, os trabalhadores da sadde dependentes de
transporte pﬁblico deveriam ter acesso a uma alternativa proviséria
de acomodacio préxima ao local de trabalho ou a meios de se loco-

mog¢ao seguindo o isolamento social.

Médicos
4.40 Distribuigcao u
racial entre Laboratérios
profissionais
notificados com Assisténcia social
Covid-19, por
categoria. Profs de saude
||
Fonte: o autor | Dados: Enfermaria
eSUS/SMS-SP (nov/2020).
Apoio a Saude
MEDIA GERAL
[ |
I Branca S
B Negra (Preta e Parda) eguranca
Indigena
B Amarela Outros
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A distribuigio geogréﬁca da raca também se reflete para
dentro das categorias profissionais. No grafico abaixo, temos a
propor¢ao de proﬁssionais notificados para Covid—19 por raca,
excluidos os registros sem raca identificada. A proporcio de brancos
¢ maior que a media da cidade para quase todas as categorias, mas
chega a ser 30,3% a mais entre os médicos, contra 7,7% a mais nas
enfermarias. As disparidades raciais ¢ espaciais refletidas na infec
¢io de profissionais da satde levam a pergunta: o padrio se repete
em outros setores?

Estas informagdes podem ser obtidas a partir de pesquisas em
escalas mais abrangentes, como a PNAD Covid do IBGE, com baixo
nivel de granu]aridade espacia]. Segundo a PNAD Covid de maio de
2020, realizada durante o pico da primeira onda de casos de Covid-
19 NO pafs, a maioria da popu]agﬁo nio havia reorganizado sua rotina
em fungﬁo da pandemia. No munic{pio de Sio Paulo, mais de 60%
das pessoas continuaram a trabalhar no mesmo lugar, e o valor chega
a74,5% fora da capital. A leitura da serie PNAD Covid Maio-Novem-
bro para toda a RMSP aponta que a mudanga de local de trabalho foi
maior entre a populagio empregada branca ¢ amarela. Apesar disso,
o retorno aos locais de trabalho nesses grupos seguia uma tendéncia

crescente. ]é entre a populagio preta ¢ parda, a mudan(;a de 10C31

90% 4.41 Porcentagem

. de empregados que
_/\/\ trabalhavam a maior
parte do tempo no
mesmo local anterior
a pandemia, por raga.

70%

60%

Fonte: o autor | Dados:
PNAD Covid IBGE.
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Tabela 4.3 Mudangas no local de trabalho na
pandemia, por categoria profissional

LUGAR DE
TRABALHO
CATEGORIA CONTINUOU O % QUE % DE
PROFISSIONAL MESMO NA MAIOR BESSOZS MUDOU NAO
(PNAD COVID) PARTE DO TEMPO? U@UEE DE LOCAL BRANCOS
SIM NAO

Empregado domeéstico,
diarista, cozinheiro (em 412.332 0 412.332 0,00% 61,45%
domicilios particulares),

Vendedor ambulante
(feirante, camelo,

: 94367 0 94367 0,00% 41.35%
comerciante de rua,
quiosque)
Policial civil 24758 0 24758 0,00% A47%
Faxineiro, auxiliar
etolnifer=reshcties (G 232948 3184 236132 130% 64.80%
empresa publica ou
privada),
Porteiro, zelador 1M.484 1588 13.072 140% 40,87%
Operador de maquinas,
R 310.843 5291 316134 1,70% 5764%
montador na industria;
Padeiro, agougueiro e
doceiro 70.806 1896 72701 2,60% 44.82%
Técnico, profissional da
! p T 178.991 5124 184114 2,80% 5214%
salde de nivel médio
Mecéanico de veiculos,
maquinas industriais 156.585 6116 162701 3,80% 52,58%
etc.
gzﬁg'sm' VEieiEelel 383606 15374 | 398980 3,90% 51.98%
Cozinheiro e gargon
(de restaurantes, 160.353 8.953 169.306 5,30% 59,64%

empresas)

Entregador de

mercadorias (de

restaurante, de 105.440 6.301 M.742 5,60% 4799%
farmacia, de loja, Uber

Eats, IFood, Rappy etc.)

Fonte: o autor. | Dados: PNAD Covid (nov/2020) - IBGE.
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Tabela 4.3 Mudangas no local de trabalho na
pandemia, por categoria profissional

LUGAR DE
TRABALHO
CATEGORIA CONTINUOU O % QUE % DE
PROFISSIONAL MESMO NA MAIOR BESSOZS MUDOU NAO
(PNAD COVID) PARTE DO TEMPO? UGEE DE LOCAL BRANCOS
SIM NAO

Médico, enfermeiro,
profissionais de saude 272762 17082 289.844 5,90% 26,95%
de nivel superior

Auxiliar de producéo,

. 266.920 18109 286.029 6,40% 58,96%
de carga e descarga;

Seguranga, vigilante,
outro trabalhador dos 161002 11.878 172.881 6.90% 5193%
servigos de protegao

Comerciante (dono do

. 244346 18.896 263.242 7.20% 4736%

bar, da loja etc.)
WiETeIiEa o1 CRINNED 7329 91514 800%  3238%
(caminhoneiro),
Artesdo, costureiro e

) 168.568 165297 183.865 8,30% 50,42%
sapateiro
CUlRERIEr ele Emeneas, 25997 2389 28386 8,40% 49,58%

doentes ou idosos

Auxiliar da agropecuaria
(colhedor de frutas, 4148 396 4544 8,70% 7760%
boia fria, etc.)

Cabeleireiro, manicure

) 191699 18.819 210518 8,90% 55,62%
e afins

Secretaria,

o 132.343 14.639 146.983 10,00% 35,89%
recepcionista

Pedreiro, servente
de pedreiro, pintor, 504148 62.252 566.400 1,00% 60,92%
eletricista, marceneiro

Motoboy, 47668 6.270 53.938 11,60% 55,85%

Agricultor, criador de
animais, pescador, 33.379 6168 39.546 15,60% 54,00%
silvicultor e jardineiro

Motorista (de aplicativo,
de taxi, de van, de 198.331 44395 242726 18,30% 4950%
mototaxi, de onibus)

Fonte: o autor. | Dados: PNAD Covid (nov/2020) — IBGE.
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Tabela 4.3 Mudangas no local de trabalho na
pandemia, por categoria profissional

LUGAR DE
TRABALHO

CATEGORIA CONTINUOU O rEEe % QUE % DE

PROFISSIONAL MESMO NA MAIOR e MUDOU NAO

(PNAD COVID) PARTE DO TEMPO? DE LOCAL BRANCOS

SIM NAO

Vendedor a domicilio,

representante de

vendas, vendedor de 219.917 62.818 282735 2220% 42 04%

catalogo (Avon, Natura

etc.)

Ul els eserieio, 368191 117086 | 485277  2410% 3874%

escriturario

Outros 640700 216175 856.875 2520% 4571%

Outro técnico ou

profissional de nivel 412149 173460 585609 29,60% 40,24%

médio

Diretor, gerente,
cargo politico ou 370.781 221295 592.075 3740% 19,83%
comissionado

Operador de

) 96.029 58461 154.490 37,80% 54,88%
Telemarketing

Artista, religioso (padre,

17773 12472 30245 4120% T742%
pastor etc.)

Pedagogo, professor de
idiomas, musica, arte e 34730 47888 82618 58,00% 26,02%
reforco escolar

Outra profissdo de nivel
superior (advogado,
engenheiro, contador,
jornalista etc.)

434.328 615.694 1.050.022 58,60% 24.88%

Professor da educagao
infantil, de ensino
fundamental, médio ou
superior,

83.018 209344 292.362 71,60% 36,21%

Fonte: o autor. | Dados: PNAD Covid (nov/2020) - IBGE.
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de trabalho nunca ultrapassou 20% de todos os trabalhadores desse
grupo, e com isso o impacto do retorno aos locais de trabalho antigos
¢ menos expressivo.

A impossibilidade de migrar para o teletrabalho atinge espe-
cialmente as categorias com menor remuneracio — € a remuneragiao
menor tem cor. Na tabela a seguir, vemos varias categorias proﬁssio—
nais listadas na PNAD Covid de novembro/2020 para a RMSP. As
categorias em que o local de trabalho permaneceu 0 mesmo na maior
parte do tempo sio também as menos ocupadas por brancos e com
Menor remuneragao: diaristas, ambulantes, auxiliares de limpeza,
po]iciais, trabalhadores da industria, porteiros.

Cada uma dessas categorias proﬁssionais esta conectada a
elementos e caracteristicas urbanas distintas. Pensemos no agru-
pamento de diaristas, porteiros e entregadores de delivery, que
juntos somam 873 mil trabalhadores da RMSP, segundo estimati-
va a PNAD. Seus locais de trabalho mais comuns sio condominios
residenciais e mansdes de média e alta renda, e sua Vizinhanga. Para
0s entregadores, a densidade desses lugares ¢ mais atraente, pois ha
uma maior demanda por entregas. Ja os ambulantes dario prefe—
réncia a areas comerciais com alto fluxo de pessoas. As formas de
contﬁgio no trabalho mudam conforme o tipo de atividade desem-
penhada e conforme a localizagﬁo do trabalho, e com isso algumas
acoes preventivas sio mais efetivas que outras para cada grupo e cada
lugar. Por extensao, essa colocagio também vale para as caracteristi-
cas de mobilidade de cada grupo.

Como as bases do eSUS e SIVEP nio tém registro comple—
to, recorTi a Pesquisa OD para trazer um exemplo. A base de dados
da OD possui uma variavel para setor da economia, de onde extraf
apenas os trabalhadores da industria — represemando 0s mecanicos,
montadores e operadores de ma’quinas listados na tabela anterior.
A residéncia dos trabalhadores industriais tende a se concentrar no
lado leste da metrépole, incluindo a Zona Leste do munic{pio de
Sio Paulo e, principalmente, o Grande ABC ¢ o leste de Guarulhos
(ﬁgura 4.43). Essas regides possuem parques industriais que justiﬁ—
cam a presenga maior de operﬁrios morando na regido. Mas ha hete-

rogeneidade na distribuigio também dentro dessa regiao. O bairro
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de Cidade Tiradentes, por exemplo, tem um percentual de opera-
rios menor, compativel com regides do centro expandido. Paraisopo-
lis e Heliépo]is, que tem uma tipologia urbana semelhante, tem um
perfil profissional distinto: em Heliopolis, 20,6% dos trabalhadores
sao da industria, contra 3,8% de Paraisépolis. Os bairros da Zona
Sul a oeste da represa Guarapir:mga (Campo Limpo, ]ardim Angela,
Capio Redondo) tém um niimero baixo de operarios, se comparados
com bairros como Sapopemba e Brasilandia, todos com concentra-
coes de casos de Covid-19.

No mapa 4.42, vemos a distribuigio dos vinculos empregatf—
cios entre as zonas de trabalho e de residéncia dos trabalhadores da
inddstria. Ha movimentacoes de 10nga distancia difusas atravessan-
do o munic{pio de Siao Paulo, e alguns cixos de deslocamento mais
curto e bastante concentrado. Nio podemos ignorar as linhas de
desejo mais finas, que somadas resultam em uma massa de deslo-
camento muito superior a esses eixos maiores. Essas concentragoes
NOS MOSstram apenas que a presenca da inddstria tem capacidade
de afetar a distribuigﬁo € ocupagao das moradias no seu entorno,
conduzindo a uma redugﬁo nos tempos de deslocamento para uma
parcela relevante dos seus operzirios.

Para levar essa analise a diante, precisar{amos de registro das
ocupacgoes dos pacientes nas fichas de notiﬁcagﬁo de Covid—19. Com
0 que tempos, podemos concluir que a distribuigﬁo heterogénea dos
empregos na cidade (inclusive entre bairros da chamada “periferia”
tem potencial para influenciar os picos de concentracao de casos e
hospitalizagées. Os deslocamentos a trabalho durante a pandemia
sio um dos poucos eventos com risco de disseminagﬁo cuja locali-
zacdo e frequéncia conseguimos apontar com boa precisio: ocorrem
todos os dias, nos trechos criticos da rede de transportes. As contin-
géncias do risco aqui sio claras, em contraste com o que propoem
narrativas baseadas na densidade e na precariedade habitacional, ou
na divisio centro—periferia. No capl'tulo 3, apontamos onde estava
localizada a necessidade de sair para trabalhar, e agora vimos que
ha heterogeneidade nas circunstancias dessa necessidade. Se os picos
de hospitalizag()es no longo prazo correspondem a0s bairros onde

os moradores tém menos possibilidade de mudar o local de traba-
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lho e onde mais se gasta tempo no deslocamento, a heterogeneidade
da distribuicio dos tipos de emprego nos aponta como estracégias
diversificadas e focalizadas podem oferecer respostas mais eficientes
no controle e prevencio da disseminacio da doenca.

Por fim, a diretriz de prote¢io pelo trabalho da resposta a
desigualdade racial do impacto da pandemia. Como vimos, o traba-
lho tem divisdo racial, e as profissdes com mais pretos e pardos sio
as que menos puderam realocar seus locais de trabalho. No caso dos
proﬁssionais de satde, ainda que a maioria seja branca, a distribui-
¢do espacial segue os padrdes de segregacio por classe e por cor.
Qualquer estratégia genérica, sem atenc¢do a processos espaciais e
econOmicos atravessados pela raga, resulta na reproducio de padroes

de segregacio estruturais.
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CONSIDERAC}@ES FINAIS

sempre ha alternativa:
pensando estratégias
para a crise

A'luz de todo o trabalho desenvolvido e apresentado até agora, vamos
finalmente revisar as a¢des do Estado no controle da pandemia, com
uma perspectiva crftica—propositiva baseada em nossas leituras.

Uma primeira linha de a¢io, propria da politica publica, parte
do Poder Executivo em seus trés niveis. Nao ha muito para comentar
sobre estratégias territoriais do Governo Federal, ja que poucas a¢des
foram organizadas neste nivel. Talvez a mais importante seja a apro-
vacio do Auxilio Emergencial, articulada pelo Legislativo, cuja espa-
cializacdo segue os recortes demograficos do atendimento. No muni-
cipio de Sio Paulo, o beneficio somou R$ 8,9 bilhdes entre abril e
agosto de 2020, mas ¢ impossivel precisar, com os dados disponiveis,
quais sdo os bairros com mais beneficiarios. O auxilio conteve a dimi-
nui¢do da renda das familias, mas a seguranca a mais nao bastou para
interromper os fluxos de deslocamentos a trabalho, como indicam a
s¢rie de dados da pesquisa PNAD Covid. O auxilio ¢ essencial, mas
insuficiente como medida de controle da disseminacio.

Algumas determinag¢des federais vieram via legislativo, como
a obrigatoriedade do uso de mascaras em vias ¢ transportes publi-
cos, proibicio de algumas atividades puablicas e delimitagio dos
servicos essenciais. A primeira regulagéo a respeito foi sancionada
em fevereiro (Lei Federal n° 13.979/2020), mas muitos dispositivos
requeriam regulamenta¢io em nivel estadual ou municipal. Outra
lei, de julho (Lei Federal 14.019/2020) adicionou a previsao de multas
pelo descumprimento do uso da mascara caso nio houvesse regra
de outro ente, ¢ passou a obrigar empregadores a fornecer mascaras
como equipamento de trabalho. Em Sio Paulo, a previsio de puni¢des
a0 descumprimento da regra havia sido regulamentada jé em maio

(Decreto Estadual 64.959/2020). A obrigacio do uso de mascara foi
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a determinag¢do mais universal dentre todas as taticas de controle da
pandemia, com impacto no funcionamento de comércios e de varios
SETVicos urbanos, inclusive o transporte pﬁblico. Porém, a regra tem
incidéncia individual, o que requer uma Capacidade de ﬁsca]izagio
inexistente no Estado. A alternativa foi o apelo ao bom-senso, mas
mesmo 1ideran<;as governamentais agiram para boicotar a adesao
a medida. Na prética, a responsabilidade pela ﬁscalizagio recaiu
sobre alguns profissionais: motoristas de Onibus, por exemplo, que ja
acumulavam as func¢oes de motorista e cobrador em alguns servicos,
agora também deveriam fiscalizar o uso de mascara pelos passagei-
ros. Pequenos comerciantes, por sua vez, devem escolher entre serem
permissivos ou perderem clientes — uma escolha nada facil.

Em nivel estadual, tivemos o lzmgamento do Plano Sao Paulo no
fim de maio, apés trés meses de quarentena genérica valida para todo
o estado (Decreto Estadual 64.881/2020). O plano traz as primeiras
diretrizes de delimitagﬁo espacial, cujo Objetivo na época era flexibi-
lizar as regras estabelecidas na quarentena de forma gradual e regio-
nalizada, como uma “retomada consciente dos setores da economia”
até o retorno a normalidade (SAO PAULOQ, 2020). Esse retorno ainda
nao ocorreu, € O plano passou a ser uma ferramenta de gestao conti-
nuada da crise. A estratégia consiste na regionalizagio do estado de
Sao Paulo pela agregacio de departamentos regionais de satde. A
ocupacao dos leitos de UTT ¢ a taxa de mortalidade do virus ¢ acom-
panhada em cada zona, ¢ a partir da evolugﬁo desses indicadores se
atribui uma fase entre 1 ¢ 5, indo da mais restrita 2 mais permissi-
va. O plano contém uma tabela onde se delimitam quais servicos ¢
atividades podem ser realizados em cada fase, e sob quais condigées.

Mesmo presente, a questao do espaco ¢ resolvida sob uma pers-
pectiva de divisiao administrativa. O plano nio contém uma hierar-
quizagio das zonas, as classifica como equivalentes em termos de
ocupagio e de risco — o que nao corresponde a0 historico de disse-
mina¢do. Retornaremos a esse ponto, mas basta mencionar que o
primeiro caso do pafs ¢ notificado no munic{pio de Sio Paulo, justa-
mente onde ha maior influxo de viagens internacionais, ¢ demora
semanas para chegar ao interior. Se olharmos com detalhe a Regido

Metropolitana de Siao Paulo, notamos a instabilidade dessa delimi-
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Panorama atual do Estado de S3o Paulo — visdo por Departamento
Regional de Saude (DRS)

5.1 Zoneamento
inicial do plano Sao
Paulo (maio/2020).

Fonte: SAO PAULO,
2021. Disponivel em <
https://www.saopaulo.
sp.gov.br/planosp/>.
Acesso em 11/02/2021..
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tacio espacial. Nos primeiros mapas, a RMSP
aparecia em duas zonas: capital ¢ nao-capi-
tal. Nos meses seguintes, foi redividida em
setores que correspondem as seis sub—regiées
metropolitanas. Depois, foi aglutinada em
uma unica zona e, mais tarde, foi dividida
novamente. As mudangas recorrentes provam
como o critério de divisio espacial ¢ frzigil
e como desconsidera dinimicas territoriais
internas a metrépole. Os moradores da regido
do ABC podem, em dado momento, estar em
uma fase mais restrita, mas basta uma cami-
nhada ou uma pequena viagem de carro para
encontrar estabelecimentos abertos na capital.
Além disso, nio se coloca na conta a origem da
infecgﬁo ao contar a disponibilidade dos leitos
de UTI. Na cidade de Sao Paulo, 1 em cada 5
pessoas internadas reside em outro munic{pio,
segundo nossas bases do SIVEP — conhecer a

hierarquia da rede de tratamento para além



da conceitualizacio do SUS, incluindo preferéncias e limita¢des dos
pacientes, ¢ fundamental para uma regionalizagﬁo adequada.

A tabela de restricoes por fase utilizando a escala da zona
como base reforga a simpliﬁcagio territorial e desconsidera a forma
extremamente heterogénea com que os moradores de cada regido
enfrentaram ¢ enfrentam a pandemia, tentando preservar suas vidas
¢ recursos. Como vimos para o caso da industria, mesmo dentro da
RMSP ha uma especializacio espacial das atividades econémicas. O
plano nio apresenta restri¢des para o setor industrial, mas detalha as
restri¢des para varios tipos de comércios e servicos: shoppings, varejo,
conveniéncia, restaurantes, bares, academias, saldes de beleza, esta-
belecimentos culturais etc. O foco esta nas dindmicas de consumo
com atendimento presencial, e nio em dinamicas de trabalho e
produgﬁo. A especiﬁca(;io de restricoes regionalizadas para além
dessas atividades seria capaz de responder a surtos localizados, sem
gerar impactos para além da drea mais critica. Essa regionalizagio
mais precisa deve atender duas escalas: a urbana e a regional. Agoes
protetivas na industria afetam mais os bairros do ABC e Zona Leste
de Sao Paulo, uma reorganizac¢ao no trabalho de porteiros ¢ diaris-
tas tem mais impacto no cotidiano de bairros onde predominam 0s
condominios residenciais. A implantagio dessas medidas pode ser
orientada com mapas de clusters ou CONCENtracao como 0s eXpPostos
anteriormente. Mas mesmo na escala das zonas empregada no Plano
Sio Paulo, tambeém ha heterogeneidade na distribuigﬁo do trabalho.
Por exemplo: Os servigos sio muito mais importantes para a RMSP
que para a regiio do Vale do Paratba; Presidente Prudente ¢ muito
menos afetada pelo transporte de mercadorias que a Baixada Santis-
ta. Assim, a adogio de medidas espec{ﬁcas para o perﬁl de trabalho
de cada zona ¢ necessaria mesmo sem uma mudanga de escala. Para
tornar tudo isso possfvel, ¢ imprescindfvel ter dados sobre moradia e
trabalho com precisao maior que o munic{pio - parcialmeme dispo—
niveis nas bases de dados do Ministério da Economia, como o RAIS.
A melhora do preenchimento da especiﬁcag:io do trabalho nas fichas
de notiﬁcagéo da Covid—19 ¢ essencial.

O critério de taxa de ocupagio dos leitos de UTI sinteti-

za a diretriz geral do plano: a intencao ¢ evitar o colapso da rede
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hospitalar. Para isso, estabelecem um limiar do aceitavel, um teto de
quantas mortes e internagdes sio suportéveis para manter o sistema
de tratamento funcionando. Se esses indicadores se aproximam do
teto, novas restricdes buscam controlar o aumento dos contagios —
ou scja, o plano opera indiretamente com um limiar de dissemina-
¢do “aceitavel”. Em uma polftica focada na prevencao, ¢ nao na cura,
seria necessario langar mio de leituras territorializadas, com rastrea-
mento e testagem, para identificar e interromper mecanismos locais
de disseminacio. A escolha da ocupagio hospitalar pelos comités
técnicos ¢ compreensivel se consideramos o alcance fraco dos testes,
com resultados pouco representativos, contra os dados mais robustos
da rede hospitalar. Seguimos por um caminho semelhante quando
Optamos por mapear os dados de hospita]izagio do SIVEP-Gripe em
vez das notiﬁcag()es do eSUS. Mas a escolha pe]o limiar do aceitavel
atinge uns mais que outros, pois a disseminagio ea hospitalizagﬁo
nio ocorrem de forma homogénea nem espacial nem demograﬁca—
mente. As concentragdes de hospitalizagées podem dar uma orien-
tacio espacial para organizar testagem em massa em determinadas
regioes, contribuindo para melhorar os indicadores de disseminagﬁo
e sustentar outras medidas, focadas na prevencao e dirigidas especi-
ficamente para questoes daqueles territorios.

Essa ideia do limiar do aceitavel tem primos conceituais, como
a “normal”, o “valor esperado” ou “média”, cada um com uma apli—
cagio diferentes. A analise de Loureiro (2020), por exemplo, mostra
que idosos de renda mais baixa morrem acima do esperado em Sio
Paulo, a0 contrario dos mais ricos. Nao ¢ minha intengao realizar
uma revisio desses conceitos, muito menos questionar a fungﬁo da
estratiﬁcagﬁo na epidemiologia, mas apenas deixar um memoran-
do. %alquer valor determinado estatisticamente estd conectado ao
universo de informagﬁo de onde foi extraido, e nio a totalidade da
realidade de onde os dados advém. Bases de dados adquiridas em
locais diferentes, ou com recortes cronolégicos diferentes, podem
alterar as médias e os valores esperados, como ¢ 0 caso na pandemia.
A média de mortes nio ¢ a mesma em Sio Paulo, Wuhan e Lagos,
ou mesmo entre a Sio Paulo de mar¢o e a Sio Paulo de maio de

2020. Portanto, a construgio de uma ideia de normalidade/esperzm—
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ca sobre esses dados ¢ sempre efémera, ¢ deve ser observada critica-
mente — tanto na analise estatistica quanto em formula(;io de poh’—
ticas publicas.

No dia 15 de janeiro, durante a segunda onda, o Governo do
Estado realizou uma coletiva de imprensa para anunciar a mudanga
de fases das zonas, como de costume. Neste momento, a RMSP
estava unificada. A ocupagio dos leitos nesta zona crescia de forma
exponencial em re]agﬁo as semanas anteriores, como foi ressaltado
pelo Secretario Estadual da Satde. Porém, na data de fechamen-
to do antncio, a ocupagao estava em 69%, 1% abaixo do limiar para
reclassiﬁcagio para uma fase mais restritiva segundo os cricérios
correntes. Como o crescimento seguia de forma exponencial, estava
evidente que esse limite seria ultrapassado muito em breve. A jorna-
lista Adriana Cimino pergunta na coletiva se a equipe nao conside-
rou adiantar a reclassiﬁcagio e implantar desde jé as medidas para
conter a disseminagio. A resposta da Secretaria de Desenvolvimento

Econdmico, Patricia Ellen, foi que:

A gestao do Plano Sio Paulo segue regras claras e nos
temos rcsponsabi]idadc como gestores pdb]icos de evitar
fazer qualqucr tipo de Futurologia. Se a gente antecipasse
uma rcclassiﬁcagﬁo com indicadores que nao sao reais nos
nio estariamos aplicando as regras do plano. Entretanto,
nos fizemos questdo de mostrar a velocidade de acclcragio
desta tltima semana exatamente pclo seu ponto, Adriana.
Porque se se mantiver esse crescimento, a gente vai sim ter
que aplicar medidas mais restritivas (...). (SAO PAULO,

2021; (Tanscri¢ao nossa)

Evidentemente, nio ¢ uma questao de seguir indicadores reais
ou nio, ou de realizar futurologias‘ @) problema esta nos indicado-
res escolhidos como critério — no caso, a taxa absoluta e instantanea
da ocupagao dos leitos. Se, ao invés disso, o critério de reclassifica-
¢ao fosse o crescimento relativo da ocupagao dos leitos, as restricoes
poderiam ter efeito para prevencao de surtos, ¢ nio apenas evitar
0 colapso da rede hospitalar. E o controle dos surtos signiﬁcaria

diminuigﬁo das infecgées e das mortes subsequemes. Contudo, as
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restricdes maiores teriam um custo politico elevado ao Governo do
Estado, e talvez por isso tenha se optado por um indicador absoluto,
mas que esconde por tras dos percentuais de ocupagio vulnerabili-
dades distintas e, portanto, impactos diferentes.

Ainda em nivel estadual, durante a pandemia também houve a
suspensio em cortes no fornecimento de agua, luz e gas desde o fim
de marco, com duracio prorrogada até setembro. A medida tinha
como objetivo manter o abastecimento, garantindo a adog¢io de
medidas sanitarias domésticas e a subsisténcia de algumas atividades
essenciais, como os equipamentos de satude. E uma acio acertada,
mas nio resolve problemas fisicos e estruturais na rede e, portanto,
nio basta para evitar a falta de égua em algumas regides. Durante a
pandemia, jornais relataram falea d’égua em varios bairros de Sio
Paulo: Brasilandia, Santana, Sio Migue], Vila Matilde, Paraisépo]is,
Cidade Tiradentes e, fora da capital, em Santo Andr¢ (MUNHOZ,
2020; SOARES, 2020). Para essas regioes, um plano emergencial para
manutencio do abastecimento seria a minima acio possfvel para o
CUrto prazo.

A segunda linha de acao esta relacionada ao Poder ]udiciz'lrio
¢ a0 cumprimento de ordens judiciais, associados ou nio 20s outros
dois poderes. Com dados minerados do Banco de Sentengas em
Primeira Instancia do Tribunal de Justica do Estado de Sao Paulo,
observamos como a pandemia impacta as sentengas favoraveis ao
despejo — residenciais ou nio. Limitando-nos a 12 Regiio Adminis-
trativa ]udicial, que corresponde a quase totalidade da RMSP, vemos
o numero de sentengas cair durante os meses iniciais da pandemia,
atingindo o valor minimo em maio. Isso esta associado a queda da
produtividade dos jul'zes, ]2'1 que a propor¢ao de sentencgas favora-
veis permanece a mesma. No segundo semestre, 0S despejos voltam
a subir, apesar de nio atingirem o patamar de anos anteriores. As
sentencas de despejo apenas confirmam se houve desocupagio do
imovel, mas a saida do inquilino pode ocorrer muito antes da senten-
¢a, com a emissao da liminar de despejo durante a tramitacao do
processo. Infelizmente, a estrutura do site do Banco de Sentengas

~ . . L.
nao nos permlte resgatar estas datas mtermedlarlas.
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A manuteng¢io dos despejos e remogdes coletivas e as rene-
gociacdes para aumento do valor dos aluguéis em decorréncia do
aumento do indice padrio para reajustes de contrato (o IGP-M),
impulsionaram a organizagao do movimento Despejo Z.e10, pelo fim
dos despejos na pandemia. O assunto entrou na pauta, e em agosto o
Senado Federal chegou a proibir o cumprimento de a¢oes de despejo.
Porém, a decisido foi reconsiderada em setembro em funcio de veto
presidencial (TAVOLARI, 2020). A série temporal das sentengas
favoraveis sugere que a melhor medida para evitar despejos durante
a pandemia foi a institui¢io da quarentena entre os meses de marco
e maio — reduzindo a atividade dos tribunais drasticamente.

Ao lado dos despejos, estdo as imissoes e reintegracoes de posse
— que agrupamos como remogdes. O Observatorio de Remogdes,
parte do LabCidade, estima que mais de 1.500 familias tenham sido
atingidas por remocoes coletivas entre abril e setembro (MARINO
et al., 2020a). O nimero no segundo trimestre (abril—junho), durante
o periodo mais critico de casos de Covid-19, superou o do semes-
tre anterior (MARINO et al,, 2020b). A manutencao das remocgoes
implica em deixar familias sem teto durante a crise, impedindo a
adogio do isolamento.

Em sintese, 0 maior impacto da pandemia na habitagﬁo nao

veio dC uma mudanga de paradigma urbam’stico — pelo menos por

5.2 Sentengas

1400 favoraveis ao
N despejo na 1? regizo
1200 o N administrativa
/ N ’,’ \ ‘udicial
e | -- N judicial.
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Dados: e-Saj TJSP |
Base: Geosampa,
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ora —, Mas na manutenciao do paradigma existente. Vimos como as
acoes do Poder Executivo para controle da pandemia focaram em
Vigilﬁncia € gestdo hospitalar, O aumento nos aluguéis ¢ o fim do
auxilio emergencial podem gerar um aumento no nimero de despe-
jos nos préximos meses, ainda durante a pandemia. Do lado das poh’—
ticas habitacionais, os principais programas focam na compra finan-
ciada de unidades novas e na distribuigio de auxilio aluguel. Sao
respostas incapazes de garantir a permanéncia das pessoas em suas

casas em conducdes de se proteger durante a crise.

5.1 0 MUNICiPIO COMO ESCALA DE AGAO

Idealmente, o Plano Sio Paulo serviria de referéncia para que
munic{pios desenvolvessem planos locais mais especfﬁcos, mas a
tendéncia foi uma adesio incondicional as determinagées do plano
estadual. No municipio de Sao Paulo, as principais a¢oes da Prefei-
tura se concentraram nos primeiros meses da pandemia. Até maio,
foram abertos trés hospitais de campanha naregiio do centro expan-
dido: Pacaembu, lbirapuera e Anhembi (a norte da Marginal Tieteé),
todos em equipamentos municipais. No mesmo periodo, a frota de
6nibus da cidade foi reduzida a 60% do total, com redugéo maior nas
linhas de bairro. A medida vai na contramao do que seria razoavel
mesmo para o diagnéstico oficial, pois essas linhas atendem princi-
palmente as areas mais densas da cidade e que, cOMo vimos, servem
aos trabalhadores que continuaram se deslocando durante a pande—
mia. Em 11 de maio, a prefeitura restaurou o rodizio municipal, com
restricoes maiores: a regra valeria 24 horas, ¢ a proibigz’to da circula-
¢do dos veiculos alternaria entre placas com final par e {mpar. Essa
regra vigorou por uma semana antes de ser abandonada. O pico de
usuarios nos dnibus municipais em maio ocorre justamente durante
esse intervalo, possivelmente causado pela migracao de usudrios de
carro. A Prefeitura negou a existéncia desse efeito, e o préprio prefei—
to argumentou durante um debate eleitoral que nio havia correlagio

entre uso de transporte publico e disseminacio. Contudo, nao ha
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inquerito sorologico ou qualquer pesquisa que apresente resultados
solidos desta correlagio.

Na semana seguinte, a prefeitura realizou uma alteragio de
calendario, adiantando feriados do segundo semestre ¢ concentran-
do-os em uma sequéncia de dias tteis. Dessa vez, o numero de passa-
geiros transportados nos o6nibus municipais atingiu o menor valor de
todo o més. Mas a medida tinha prazo de validade, ja que os feria-
dos nao eram infinitos, ¢ uma semana depois, em 12 de junho, foi
iniciada a reabertura seguindo a agenda instaurada pelo Plano Sio
Paulo. A prefeitura conta com um setor interno a Secretaria Muni-
cipal de Saide responsavel pelo georreferenciamento dos dados de
contaminacao, onde inclusive foram produzidos 0s mapas distritais
que j:i discutimos, mas nio esta clara qual éa utilizagio prﬁtica dos
dados espaciais na delimitagio de poh’ticas pﬁblicas. Desde o inicio
do Plano Sio Paulo, o foco dos érgﬁos municipais tem sido na gestao
dos equipamentos de satide e na ﬁscalizagio das regras sanitdrias.
Na linha de acao emergencial, o ultimo hospital de Campanha foi
fechado em 30 de setembro.

Dentre os niveis administrativos, a prefeitura ¢ 0 mais préximo
da escala das leituras realizadas neste trabalho. Com o vacuo da acio
municipal, ha poucas criticas a se fazer. Por outro lado, ha espaco para

estruturar propostas a partir das nossas COHC]qu)CS ( observagéesz

1) ESTRUTURAGCAO DA ATENGAO PRIMARIA

Em nivel estadual e municipal, as principais a¢des foram dire-
cionadas ou norteadas pela rede hospitalar e sua capacidade de aten-
dimento. Porém, ha uma escala de atuac¢ido anterior no sistema de
satude, focada no acompanhamento e prevencio: a aten¢io prima-
ria, organizada sob o programa Saide da Familia. As equipes de
agentes comunitarios de saude do programa sio vinculadas a Unida-
des Basicas de Satide (UBSs), ¢ atuam na area de abrangéncia dessas
unidades. No capitulo 2, utilizamos bases de dados construidas por
equipes de aten¢do primaria no “mapa de Barcelona”. Como cada
equipe estabelece sua propria estratégia limitadas pela infraestrutu-

ra disponivel, esse acompanhamento nio esta disponivel para toda
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a cidade homogeneamente. Assim, uma primeira providéncia para
melhorar a disponibilidade de informag()es em escala grande seria
dotar todas as equipes com conhecimentos, infraestrutura ¢ meto-
dologia padronizados para acompanhamento de surtos.

A cobertura da atencao priméria ¢ restrita a algumas UBSs do
munic{pio de Sao Paulo. Conforme o tltimo mapeamento realizado
pela SMS, de novembro de 2020, boa parte da cobertura geométrica
da conta de regides com baixa densidade populacional, como Pari,
Gleba do Péssego, Bras ou Lapa. As visitas nessas regioes, quando
sob responsabilidade de uma mesma equipe, tendem a ser ou mais
demoradas, ou nio dio conta de toda a area de atendimento com

boa frequéncia. A ampliacio da abrangéncia e redesenho fino dos

5.3 No Jardim
Campinas, agentes
de salde passam
nas ruas com
megafone para
anunciar medidas
de prevengédo
contra a Covid-19.

Fonte: CAVALCANTI et
al., 2020. Disponivel em
< https://www.saopaulo.
sp.gov.br/planosp/>.
Acesso em 11/02/2021..
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perimetros de acompanhamento poderia aumentar o alcance do
programa de forma emergencial. Nos mapas a seguir, vemos algumas
areas de alta concentracio de hospitaliza¢des com cobertura parcial,
como o Jardim Brasil e Santa Cecilia, ou mesmo inexistente, como
[taquera. Os mapas de concentragio podem servir de ferramen-
ta para distribuir o apoio as equipes em escala municipal, e podem
também orientar estratégias internas dos agentes em cada bairro.
Para além do acompanhamento dos casos, varias autoras apontam
outras funcdes possiveis para a atenc¢do primaria durante a pande-
mia: busca ativa de casos, combate a fake news ¢ a estigmatizacao
da doenga, teleatendimento, dentre outros (MEDINA et al., 2020;
CAVALCANTI et al., 2020).

2) ESTRATEGIA QUANTI-QUALITATIVA PARA
A REDE DE TRANSPORTES

Para muitos dos trabalhadores essenciais e para categorias
impossibilitadas de migrar para o teletrabalho, o transporte publico
continua sendo a tnica alternativa viavel para chegar ao trabalho.
Evitar a dissemina¢do dentro dos onibus e terminais ¢ uma medida
essencial, mas ndo exclui a ado¢do de estratégias territoriais. Vimos
no monitoramento das linhas de onibus como a estratégia de reor-
ganizacio da rede durante a crise foi lastreada em critérios quanti-
tativos de oferta e demanda, com priorizacio das linhas mais carre-
gadas ¢ reducdo maior da oferta em linhas de atendimento local.
Também vimos que o perfil dos trabalhadores residentes em cada
bairro ¢ variado, e por conta disso, uma medida aparente simérica,
baseada em indicadores puramente quantitativos, pode levar a resul-
tados assimétricos.

Em uma abordagem qualitativa, os usuarios do sistema devem
deixar de ser observados como um grupo homogénco. Linhas que
atendem mais trabalhadores da rede de satde ou mais idosos devem
receber uma atengio a mais, com distribui¢io de mascaras, maior
frequéncia de viagens, maior isolamento nos veiculos ¢ aumento da
frota. Medidas como essas também podem ser aplicadas em linhas
com atendimento em dreas de concentracao de casos, para diminuir

as chances de disseminagio e alertar indiretamente os moradores da
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regido sobre o aumento do risco no bairro. Ja a fiscaliza¢io do uso
da mascara nio deve ser delegada a0 motorista, especialmente nessas
linhas com atendimento a grupos criticos.

A adogio de parﬁmetros qualitativos nao requer violar a priva-
cidade dos passageiros com o uso de dados do sistema de bilhetagem
cletronica. Existem dados e métodos anonimizados com granulari-
dade espacial suficiente, como a Pesquisa OD, os dados da RAIS e
mesmo o roteamento que relatei no capitulo 3. Essas informagdes nio
excluem a utilidade dos dados quantitativos, aos quais se associam
as estrategias tratadas pelo boletim da Rede de Pesquisa Solidaria.

3) AGOES DIRECIONADAS A SEGURANGA
HABITACIONAL

Vimos como a tipologia habitacional vinha sido vinculada a
uma maior ou menor presenca geografica da Covid-19. Porém, o uso
do tipo como proxy leva a leituras grosseiras sobre a disseminacio
espacial, especialmente quando tratamos de regides com ocupacio
muito heterogénea. Para tracar uma politica em habitacio, ¢ preciso
conhecer em detalhes as diferencas territoriais nas condicdes de
moradia, muitas vezes invisiveis se olharmos apenas a configuragio
da sua ocupacio. Uma politica habitacional para a pandemia — ¢ para
o pos-pandemia, como apontam Rolnik ¢ Chueca (2020) — deve se
atentar a outras formas de morar além da propriedade. Em muitos
dos bairros onde identificamos focos de hospitaliza¢des por Covid-
19, como Santa Cecilia, Campos Eliscos ou Bras, ha uma grande
parcela da popula¢io morando por aluguel. Para permitir que essas
pessoas possam realizar isolamento, ¢ necessario assegurar a perma-
néncia nos imoveis ¢ a manutengio do preco do aluguel dentro das
condicdes financeiras das familias.

Identificamos um foco persistente de hospitaliza¢des na regiao
proxima ao centro historico de Sao Paulo. Nessa regido também esta
a maior parte da populacio de rua do municipio e, portanto, esse
grupo esta em risco constante de contaminacio. Apesar disso, nao ha
informacdes especificas sobre o impacto da pandemia nesse recorte.
Além do acompanhamento constante, uma politica emergencial de

alojamento em imoveis vagos e quartos de hotel pode contribuir para
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a seguranca das pessoas. Essa seria também uma oportunidade para
estruturar politicas publicas de médio e longo prazo, com foco tanto
em habitacio quanto na satude da populagio de rua. A Prefeitura
de Sao Paulo buscou, de forma passiva, hot¢is dispostos a oferecer
quartos para idosos moradores de rua. Foram publicados trés editais
até junho de 2020, mas nenhum deles levou a contratacoes (PAULA,
2020). Tanto no caso dos alugueis quanto no auxilio a populagio de
rua, assegurar a moradia requer a¢io ativa do poder publico, focado

nas suas formas de acesso e sua distribuicio geografica.

4) CONSTRUIR SOBERANIA TECNOLOGICA

As empresas privadas concentram a infraestrutura (fisica ¢
juridica) para coletar informacoes e controlar o acesso. Nas tltimas
décadas, um grande volume de dados sobre a populacio foi captu-
rado sob a titularidade de grandes grupos de tecnologia, como a
Google, e mesmo pequenas start-ups de dados, como a In Loco. Além
disso, com a migra¢io da compurtagio para a nuvem, os dados e capa-
cidade de processamento passaram a ser centralizados e vendidos
como servico (Xaa$S). A dependéncia dessas solucdes aumentou com
a migracio de varias fungdes, inclusive da administracio publica,
para o teletrabalho. O cendrio ¢ critico para servicos essenciais, pois
devem permanecer ativos independente da satde financeira dessas
empresas de tecnologia e de seus interesses empresariais.

A Prefeitura de Sao Paulo conta com uma empresa de gerén-
cia de dados, a PRODAM, responsavel pela infraescrutura infor-
macional da administracio. Algumas acoes recentes da empresa
vio no sentido da autonomia tecnologica do municipio. Depois
da divulgacio do nosso mapa interativo dos CEPs recebemos um
e-mail da empresa com um relato sobre o desenvolvimento de um
host de geocodificagio municipal para substituir o uso de servi-
cos da Google. Porém, a¢des como a centralizagio de informacoes
da ateng¢do primaria necessitam de formas de hospedagem propria
¢ sob controle publico, desenhado para garantir a privacidade ¢ a
seguranca dos dados. Ja a ampliacdo do uso de ferramentas digitais

em equipes locais pode gerar custos impeditivos com licenciamento
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de software. A migracao definitiva para ferramentas livres, como o
QGIS, evita gastos ¢ problemas relacionados a propriedade intelec-
tual, facilitam o compartilhamento dos dados gerados pelo poder
publico e ainda podem colaborar com a comunidade de desenvolve-
dores. Todas essas medidas estiao ao alcance técnico e financeiro da

Prefeicura de Sio Paulo.

5) ESTRUTURAGAO DA PRIVACIDADE E DO
ACESSO A INFORMAGAO

Nossa experiencia na busca por uma base de dados nos
mostrou como o acesso a informagdo se da de forma pouco trans-
parente, emperrado por quatro condicionantes. Primeiro, ha uma
limitagio de carater politico demonstrada na pouca disponibili-
dade e na morosidade do acesso. No caso do Governo do Estado,
ainda continuamos aguardando o acesso as bases de dados, passados
varios meses desde a solicitagdo. Segundo, ha uma limita¢io téenica,
ja que as equipes de tratamento de dados sdo restritas ¢ as bases de
dados possuem inconsisténcias. Esse ¢ um motivo possivel para a nio
atualizacio dos dados do SIM pela Secretaria Municipal de Sadde.
Terceiro, existe uma inseguranga juridica sobre a protecio de priva-
cidade que pode, a0 mesmo tempo, justificar a abertura e o fecha-
mento das bases de dados. E o caso da retirada dos CEPs na base de
dados do Governo Federal. E quarto, ha uma limitagio processual:
mesmo quando ha disponibilizacio dos dados, eles sio oferecidos de
forma diferente a cada solicitacio, e variam conforme o solicicante.

Quando o acesso a informagio ocorre, esses entraves criam
um ambiente de inseguranca a divulgacio cientifica. Mesmo quando
os dados sao fornecidos por via regulamentada, como ¢ o caso da
LAIL ha um temor de retaliagdes em solicitacdes futuras se nio fizer-
mos uma divulgacio discreta, quando os dados questionam politi-
cas publicas em andamento. Uma solucio possivel seria explicitar as
condicoes da cessio dos dados. Quando a cessio ocorre sob a LAI,
o uso deve ser incondicional, e deve resultar sempre nas mesmas
respostas a despeito de quem ou quando se realiza o pedido. Se nio
ha inten¢ao de promover ampla circulagﬁo da informagio, por restri-

coes de protecio a privacidade, o processo de compartilhamento com
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institui¢des de pesquisa deve ser estruturado de outra forma, evitan-
do a falta de isonomia entre os usuarios dos dados, tanto do lado do
poder publico quanto dos pesquisadores. A LGPD deixa uma brecha
para regulamentacio desse processo, pois trata do acesso para fins de
pesquisa apenas por orgiaos de pesquisa da administragio publica ou
pessoa juridica sem fins lucrativos que tenham em seu estatuto social
a premissa de desenvolvimento de pesquisas. Nio esta claro em que
categoria se encaixam grupos de pesquisa associados a universidades
(publicas ou privadas), como ¢ o caso do LabCidade.

O compartilhamento de informag¢des com institui¢des de
pesquisa tem propositos obvios, de desenvolvimento cientifico e
avaliacio de politicas publicas. O que observamos na escala estadual
foi uma facilitagio do diélogo com empresas de dados, convidadas a
participar das reunides do comité de gestao da crise. Com a captura
da estatistica pelo setor privado de grandes dados, a tendéncia ¢ que
€ssas empresas ganhem cada vez mais poder para incidir sobre pOH—
ticas pﬁblicas, ¢ as instituicoes de pesquisa tenham cada vez menos
capacidade para produzir dados e analises de qualidade ¢ para inter-

vir no debate com contribuig(')es a poh’ticas pﬁblicas.

5.2 PROXIMOS PASSOS

Ao trocarmos a escala dos distritos por uma resolugﬁo espacial
maior, produzimos leicuras sobre a pandemia com potencial critico
contra estereétipos territoriais. Vimos como, numa escala mais
préxima, o bindmio centro—periferia nio ¢ suficiente para explicar
diferengas espaciais na presenca da Covid—19. Mas com o tempo, se
tornava claro que Nnossas hipéteses nos levariam a mudar de escala
mais uma vez, para mais préximo da escala dos trajetos individuais,
da organizagao cotidiana da vida e da moradia em bairros mais afeta-
dos pela pandemia.

Esse ja’t era 0 Nosso desejo em abril de 202o0. Apresentamos um
projeto de pesquisa ao Conselho Nacional de Pesquisa e Desenvolvi-
mento Tecnolégico (CN Pq), vinculado 2 um chamamento de pesqui-

sas para “Enfrentamento da Covid—19 e suas consequéncias”. Nossa
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proposta era analisar pares de bairros com tipologia urbana seme-
lhante (duas favelas, dois conjuntos habitacionais, dois loteamentos
recentes, duas regides encorticadas etc.), mas afetados de forma dife-
rente pela pandemia. Fariamos uma pesquisa com acompanhamento
local, identificando formas de morar diferentes, organizacoes locais
¢ estratégias de agentes comunitarios de saide. Embora aprovados,
nao fomos priorizados na alocagﬁo dos recursos, que nao alcangaram
todos os projetos aprovados. Nos meses seguintes, seguimos com a
aproximacio de escala possivel com os dados dispontveis. O resul-
tado desse trabalho, apresentado at¢ aqui, nos deu a oportunidade
de dialogar e aprender com pesquisadores de diversas outras dreas ¢,
com isso, a possibilidade de realizar nossa aproximacio de escala foi
se materializando por vias inesperadas.

Em meados de outubro, entramos em contato com as equipes
do professor Paulo Lotufo, da Faculdade de Medicina da USP, e da
professora Ligia Barrozo, do departamento de Geograﬁa da FFLCH
(USP). Na época, apresentamos parte do nosso trabalho em um
episédio de videocast do professor Paulo (LOTUFQ, 2020). A nossa
adesio a equipe do projeto “Mortalidade Covid-19 em Sio Paulo”
viabilizou a inclusio em questionﬁrio de algumas das hipéteses de
pesquisa sobre as determinantes urbanisticas da disseminagio da
Covid-19. A aplicagio em campo deve ocorrer nos préximos meses,
em bairros selecionados a partir do nosso trabalho e de resultados da
pesquisa coordenada pela professora Ligia. O projeto interdiscipli—
nar pretende produzir leituras cruzadas da pandemia, a partir de um
trabalho que mistura instrumentais € questoes presentes em disci-
plinas diferentes: epidemiologia, antropologia, sociologia, medicina
e urbanismo, observando a partir de leituras em mtﬂtiplas escalas.

Além disso, também estabelecemos um vinculo de coopera-
¢do com a UNEafro, colocando a produgéo técnica apresentada neste
TFG a disposigﬁo do movimento e seus nucleos. Estes tém realizado
registros sobre pessoas atingidas pela Covid—19 nas suas vizinhan-
cas, contando com a atuacio das equipes de agentes comunitarios
de saude. A aproximagao nos permitirﬁ aplicar nossas observagc’)es
sobre escalas de analise no Tegistro do trabalho das equipes em

¢ampo. Como resultado, esperamos aprofundar a compreensﬁo dO
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vinculo entre indicadores sociais da diferenga e Covid—19 para além
dos apontamentos realizados aqui, ¢ incorporar a experiencia vivida
pelos sujeitos nos territorios que habitam.

O conjunto deste trabalho mostra como as potencialidades e
limites das tecnologias cartogréﬁcas estao intimamente ligadas a0s
contextos sociais e politicos onde estdo inseridos. O impacto publico
dos mapas que apresentei, a partir de postagens do LabCidade ¢ de
participacdo em eventos externos, ¢ resultado do processo de escolha
de simbolizacio e da forma de tracamento dos dados, que sio parte
do nosso esfor¢o em construir narrativas cartograficas sobre proces-
sos urbanos. Nos nossos mapeamentos sobre a pandemia de Covid-19,
produzimos leituras que questionassem ao limite alguns estereétipos
construidos por narrativas segregacionistas e essencialistas sobre as
dinamicas da cidade. Dentro desse esforgo, as formas de divu]ga—
¢do do conhecimento potencializam o alcance do debate. A rede de
compartilhamento de discussdes e de tecnologias que compusemos
junto a proﬁssionais de varias 4areas do conhecimento, e em dizﬂogo
com os sujeitos que habitam os territdrios, foi essencial parao desen-

Volvimento das nossas leituras cartogréﬁcas SObI‘G a pandemia.
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