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Resumo

Neste trabalho, sdo relatadas experiéncias de georreferenciamento de dados de satide em alguns Municipios brasileiros,
analisadas segundo a disponibilidade e atualizacio de bases cartogrificas e o tratamento de dados de endereco nos sistemas de
informacGes em satide (SIS). A diversidade de estratégias de georreferenciamento de dados no Brasil é resultado das condigtes
particulares de desenvolvimento desses projetos nos Municipios, o que influi na eficiéncia e precisdo da localizagdo dos eventos
de satide. Sdo sugeridas estratégias para captacdo e armazenamento de dados de enderego nos SIS e sua compatibilizacio
com os cadastros de logradouros existentes, bem como o desenvolvimento de programas e aplicativos que permitam buscas
e relacionamentos entre essas duas bases de dados.
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Summary

This work describes experiences in geocoding health data in Brazilian municipalities, analyzed according to the
availability and update of cartographic databases and the treatment given to addresses data in bealth information
systems (SIS). The diversity of current geocoding strategies in Brazil results of local conditions on which these projects
are developed, presenting variable efficiency and accuracy for health event location. The authors suggest strategies to
capture and store addresses data in SIS, compatible with the existent street registries, as well as the development of
programs and scripts to search and link these two databases.
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I Georreferenciamento de dados de satide

Introducao

0 geoprocessamento é definido como um conjunto
de tecnologias voltadas para a coleta e tratamento de
informagdes espaciais com determinado objetivo, exe-
cutadas por sistemas especificos para cada aplicagfo.
Nas tltimas décadas, esses sistemas tém sido empre-
gados para avaliagio ambiental, planejamento urbano,
meteorologia, entre outros campos de aplicacio. Ao
contririo do que acontece nessas dreas, na Saide,
os dados ndo sdo obtidos por meios remotos. Dados
sobre as condigdes de satide das pessoas devem ser
adquiridos mediante inquéritos e censos demogrificos,
ou pelos sistemas de vigilancia.' Sao dados de atributos
da pessoa e um grande esforco tecnoldgico e metodo-
l6gico tem se desenvolvido para capti-los e tratd-los
como caracteristica de territério. Essa transformagio
resulta em uma abstracio e simplificacio de processos
sociais e ambientais presentes na determinacio de
doengas.? Assim, as bases cartogrificas digitais, que
sdo, muitas vezes, o produto final de projetos de geo-
processamento de outros setores, constituem apenas o
ponto de partida das analises espaciais de satide. Para
que sejam utilizadas como meio de andlise, as bases
de dados de satiide devem ser georreferenciadas,*
integradas a dados ambientais e socioecondmicos,®
e submetidas a procedimentos de avaliacio de sua
distribuicio espacial.”® O georreferenciamento de um
dado com endereco é definido como o processo de
associacio desse dado aum mapa e pode ser efetuado
de trés formas bdsicas: associacio a um ponto, 2 uma
linha ou a uma 4rea. O resultado desse processo é a
criacdo de elementos grificos que podem ser usados
para a andlise espacial.

Na drea da Satide, os sistemas de informagdes geo-
grificas (SIG) tém se tornado ferramentas de grande
utilidade. Sua capacidade de integrar diversas opera-
¢des, como captura, armazenamento, manipulacio,
selecdo e busca de informacio, andlise e apresentacao
de dados, auxilia o processo de entendimento da ocor-
réncia de eventos, predigdo, tendéncia, simulacio de
situacdes, planejamento e definico de estratégias no
campo da Vigilancia em Satide. A incorporacio dos
SIG pela Satide tem histéria relativamente recente e
ainda depende de um conjunto de bases tecnoldgicas
e metodoldgicas em fase de implementagZo.

Os 1iltimos anos vém sendo marcados pela crescente
disponibilidade e facilidade de acesso e andlise de

dados mediante sistemas computacionais simples. No
Brasil, o setor Saide é detentor de um extenso banco
de dados, que abrange dados vitais, de morbidade,
gerenciais e contdbeis. Esses dados vém sendo arma-
zenados em diversos sistemas de informacGes: Sistema
de Informacdes sobre Mortalidade (SIM), Sistema de
Informagdes sobre Nascidos Vivos (Sinasc), Sistema
de Informacio de Agravos de Notificacdo (Sinan),
Sistema de Informagdes Hospitalares do Sistema
Unico de Satide (SIH/SUS), Sistema de Informacdes
Ambulatoriais do Sistema Unico de Satide (SIA/SUS),
entre outros. Seguindo a 16gica do Sistema Unico de
Satide (SUS), de um sistema de cobertura nacional e
arquitetura hierarquica, os dados desses sistemas de
informacdes sao gerados no nivel local e repassados,
no sentido ascendente, as demais esferas de governo.
£ de responsabilidade da gestdo municipal, portanto,
a captacdo dos dados e o correto preenchimento dos
campos dos formuldrios desses sistemas de infor-
macdes, inclusive daqueles reservados a localizacio
geogrifica, como nome e c6digo de logradouro e
bairro de residéncia.

Para que sejam utilizadas

como meio de andlise, as

bases de dados de satide

devem ser georreferenciadas,
integradas a dados ambientais e
socioeconémicos, e submetidas a
procedimentos de avalia¢do de sua
distribuicdo espacial.

No Brasil, o cendrio atual da aplicacdo dos SIG
em satide é extremamente favordvel e pode ser su-
marizado segundo quatro eixos de desenvolvimento:
disponibilidade de bases de dados; aperfeicoamento
de programas computacionais; desenvolvimento tec-
nolégico; e capacitagio de pessoal. Esses eixos sdo
inter-relacionados e cada solugio tecnoldgica pode
ter reflexos sobre os programas e exigir um redire-
cionamento das iniciativas de capacitacio. As solugoes
para a democratizacao desse conjunto de ferramentas
sdo, portanto, integradas e exigem a coordenacdo de
esforcos entre a Satide e outros setores.’

Para que os dados gerados pelos sistemas de
informacdes em satide sejam mapeados, os eventos
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de satide devem ser relacionados a um conjunto de
objetos geograficos ou unidades espaciais previamente
construidas, como bairros, setores censitarios, lotes
ou trechos de logradouros. Assim, um dos primeiros
passos para o georreferenciamento desses dados é o
reconhecimento do estigio atual da cartografia urbana
existente nas cidades. E os sistemas de informagtes em
satide, por sua vez, devem coletar e armazenar dados
de endereco compativeis com essa estrutura de dados
cartogrificos. Ao longo do processo de georreferen-
ciamento, diversas decisdes sdo tomadas, tais como
a escolha de uma unidade espacial de referéncia, a
solucdo de alguma incoeréncia ou complementacio
de endereco incompleto ou, ainda, a aproximagao de
sua numeracao.'® Essas decisoes afetam a disposi¢do
final dos eventos sobre a base cartogrifica e, por
conseguinte, os possiveis resultados da andlise espacial
desses eventos.

No presente trabalho, sdo discutidos os problemas
enfrentados no georreferenciamento de dados de
satde a partir da andlise das principais experiéncias
desenvolvidas em Municipios do Brasil. S3o sugeridas
estratégias para a captacio e tratamento de dados de
endereco no pais — com suas principais alternativas
de padronizacdo — e para o georreferenciamento de
dados.

Metodologia

Este trabalho é um relatério conclusivo da “Oficina
sobre georreferenciamento da base de dados da nova
versao do Sistema Nacional de Informacio de Agravos
de Notificacdo (Sinan XP)”, realizada em Brasilia, no
més de junho de 2003, quando foram discutidas as
experiéncias de algumas cidades, as quais, reunidas,
representavam a grande diversidade de estruturas
urbanas possiveis entre os Municipios brasileiros.
Também foram relatados os avangos do geoprocessa-
mento em satde no Brasil, recursos de publicacio de
dados gréficos pela Internet e aplicacdes do geopro-
cessamento de dados de satide, principalmente para
vigilancia em satde. As discussoes e recomendacdes
deste documento ndo se limitam, portanto, a0 Sinan;
elas podem refletir situacoes semelhantes encontradas
nos diversos sistemas de informagdes em satide.

Ap6s levantamento, por meio de contatos institu-
cionais e da busca via ferramentas da Internet, foram
convidados e participaram da Oficina representantes
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das Secretarias Municipais de Satide (SMS) de alguns
dos Municipios brasileiros de maior tradi¢do no uso
do geoprocessamento em satide: Porto Alegre; Rio de
Janeiro; Belo Horizonte; Goidnia; e Salvador.

Foram identificados outros Municipios com expe-
riéncia nessa tecnologia, como Manaus-AM, Vitéria
da Conquista-BA, Brasilia-DF, Campo Grande-MS,
Montes Claros-MG, Betim-MG, Ipatinga-MG, Belém-
PA, Campina Grande-PB, Curitiba-PR, Londrina-PR,
Paranagud-PR, Maringd-PR, Natal-RN, Dom Pedrito-
RS, Santana de Parnaiba-SP, Recife-PE, Olinda-PE,
Campinas-SP e Suzano-SP, entre outros, 0s quais nio
participaram da Oficina de Brasilia-DF. Essa lista ndo
€ conclusiva; certamente, diversos outros Municipios
utilizam ferramentas de geoprocessamento em satide,
embora ndo tenham seus projetos divulgados.

Os representantes das SMS e 6rgdos do Ministé-
rio da Sadde apresentaram levantamentos sobre as
condi¢des em que sdo realizados os trabalhos de
georreferenciamento de dados de satide, que incluem
a padronizagio de dados de endereco e sua busca em
cadastros municipais. Durante a Oficina, 0 encami-
nhamento das discussoes de aperfeicoamento desses
projetos desenvolveu-se sobre trés eixos: dados de
endereco dos SIS; cadastros de enderegos (base car-
tografica digital e cadastro com dados alfanuméricos);
e programas de georreferenciamento.

Resultados

A diversidade de estratégias de georreferenciamento
apresentadas demonstra as condigdes particulares de
desenvolvimento desses projetos nos Municipios do
Brasil. Virias sdo as estratégias de microlocalizacio
de dados de satide adotadas por esses Municipios, nos
tiltimos anos (Tabela 1). A Prefeitura Municipal de
Porto Alegre-RS, por exemplo, desenvolveu, por meio
de um SIG, um sistema de localizacio de eventos de
satide por trechos de logradouros (a partir do ende-
reco), para registros do SIM e do Sinasc. Estratégias
semelhantes estio sendo adotadas no Municipio do
Rio de Janeiro-RJ (SMS), em Curitiba-PR e cidades de
médio porte dos Estados de Sdo Paulo e do Parand.
Em Goiania-GO e Belo Horizonte-MG, os diversos
sistemas (SIM, Sinasc, Sinan, SIH/SUS, etc.) também
sdo estruturados para o referenciamento do lote de
endereco (nome do logradouro e niimero de porta).
A representacdo geogrifica desses eventos a partir
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I Georreferenciamento de dados de satide

Tabela 1 - Principais recursos e caracteristicas dos sistemas de geoprocessamento de dados de satide em
algumas capitais do Brasil®

. Ay Ano de Programa de Cadastro de A
Gidade [ ETED implantacio  georreferenciamento enderecos Eficéndia
Porto Alegre-RS SMS e Procempa 1994 SIM e Sinasc modificados (™ 60a90%
Goiania-GO SMS e Comdata 1997 - Cartao SUS 90%"

. o .

Rio de Janeiro-RJ SMS e SMU/IPP 2001 EpiGIS CTM (SMF/IPTU) 60290%
Os proprios sistemas de
. 90a94%
Belo Horizonte-MG SMS e Prodabel 1992 g?;;:gas?:aiag?ﬁ}gm' q]] (considerando
CadsSuS ou Sisgeo® aproximagio)
Regido Metropolitana . sy Censos de 2000
do Rio de Janeiro-R)? Fiocruz/MS 1995 Georreferenciador e de 1991(IBGE) 50a90%
Salvador-BA UFBa e Conder 2000 Localiza® Censos de 2000 40a80%

ede 1991(IBGE)

a) Elaborado durante a“Oficina de Georreferenciamento da Base de Dados da Nova Versdo do Sistema de Informagao de Agravos de Notificacao (Sinan XP); realizada em Brasilia-DF, em junho de 2003.
b) Possui um programa especifico para busca de enderecos e georreferenciamento de dados de satide
¢) Depende da cobertura do cadastro do Cartdo SUS

Nota de tradugdo de siglas presentes na tabela:

(adSUS: aplicativo de cadastro e manutengdo de usudrios do Sistema Unico de Satde e seus domicilios de residéncia
Comdata: Companhia de Processamento de Dados do Municipio de Goidnia

Conder: Companhia de Desenvolvimento Urbano do Estado da Bahia

(TM: cadastro técnico municipal

EpiGIS: sistema de integragao de bases de dados para controle do dengue por regides do Municipio do Rio de Janeiro
Fiocruz/MS: Instituto Oswaldo Cruz, do Ministério da Satide

IBGE: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Procempa: Companhia de Processamento de Dados do Municipio de Porto Alegre

Prodabel: Empresa de Informatica e Informagéo do Municipio de Belo Horizonte

SIH/SUS: Sistema de Informacdes Hospitalares do Sistema Unico de Satide

SIM: Sistema de Informagdes sobre Mortalidade

SMF/IPTU: Secretaria Municipal de Fazenda, Imposto Predial e Territorial Urbano, da Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro
SMS: Secretaria Municipal de Sadde

SMU/IPP: Secretaria Municipal de Urbanismo e Instituto Municipal de Urbanismo Pereira Passos, da Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro
Sinan: Sistema de Informacdo de Agravos de Notificagdo

Sinasc: Sistema de Informagdes sobre Nascidos Vivos

Sisgeo: sistema de indicadores sociais georeferenciados

UFBa: Universidade Federal da Bahia

do endereco permite uma variedade de agregacdes:
setor censitirio; bairro; regido administrativa; dreas
programdticas; entre outras possibilidades, facilmente
construidas a partir dos recursos de andlise espacial
oferecidos pelos SIG.

Em diversos Municipios ndo presentes na Oficina,
como Recife-PE, Olinda-PE e Londrina-PR, o bairro
vem sendo utilizado como unidade espacial minima

de agregacio de dados. Essa é uma solucio de geor-
referenciamento mais simples, apesar de exigir alguns
procedimentos de padronizacio de entrada de dados.
Nesses Municipios, o campo correspondente foi im-
plantado nos principais sistemas de informagdes e seu
preenchimento vem sendo padronizado para impedir
incongruéncias entre a base cartogrifica (mapa) e a
base de dados ndo gréficos (tabelas). Diversos Mu-
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nicipios do Brasil, como Sdo Paulo-SP e Goiania-GO,
ndo possuem bairros oficializados, o que dificulta o
tracado de seus limites oficiais em mapas, bem como
a captagdo desse dado pelos sistemas de informacoes
em saide. Em Goiania-GO, a associacio do nimero
do Cartio SUS ao lote georreferenciado tem permitido
o georreferenciamento dos dados de satde.

No Rio de Janeiro-R] [Instituto Oswaldo Cruz
(Fiocruz/MS), do Ministério da Satde] e em Salva-
dor-BA [Instituto de Saide Coletiva da Universidade
Federal da Bahia (ISC/UFBa)], projetos de pesquisa
vém desenvolvendo meios de georreferenciamento de
dados de satide, por meio da identificacio dos setores
censitrios que corresponde ao endereco de residéncia
registrado nos SIS.

Os programas de georreferenciamento de dados
utilizados pelos Municipios representados na Oficina
comparam bases de dados originadas dos SIS com
um cadastro de enderecos padronizado, existente no
Municipio. A Figura 1 mostra o relacionamento entre
os sistemas de informacGes em saide e o SIG, com
base em um cadastro de enderecos. Entre os cadastros
utilizados, pode-se citar o cadastro técnico municipal,
usado principalmente para a arrecadagdo de impostos
territoriais, o cadastro de usudrios do SUS (Cartdo
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SUS) e o cadastro de segmentos de logradouros, este
tiltimo construido pelo Instituto Brasileiro de Geogra-
fia e Estatistica (IBGE) para a organizacdo do Censo
Demogrifico de 2000.

Esse cadastro de enderecos, por sua vez, pode
estar relacionado a uma tabela que contém os pares
de coordenadas do objeto geogrifico, de modo a se
obter uma localizacio (exata ou aproximada) do
evento de saide. Por exemplo, se um registro de
satde for relacionado a um cadastro de lotes e se a
prefeitura dispuser de uma base cartogrifica de lotes
da cidade, pode-se referenciar esse evento de satide
a0 lote correspondente. Igualmente, os setores censi-
tarios ou trechos de rua podem ser utilizados para o
georreferenciamento desses dados. Dessa maneira, um
programa de georreferenciamento deve incluir, como
campo-chave do registro de saide, a identificacio de
um objeto geogrifico: trecho de rua, setor censitdrio,
lote, etc. O mesmo programa pode, ainda, inserir
campos de coordenadas no registro de satide para que
possam ser apresentados em um mapa. Atualmente, é
bastante simples calcular as coordenadas dos diversos
objetos geogrificos usadas em um SIG.

Cabe ressaltar que o setor censitdrio tem sido
utilizado como unidade de andlise em virios estudos

Sistemas de
Informacdes em Satide
(SIS)

Cadastro de
enderegos

Sistema de
Informacoes Geograficas
(SlG)

/

Coordenada X

Coordenada Y

a) Elaborado durante a“Oficina de Georreferenciamento da Base de Dados da Nova Versao do Sistema de Informagéo de Agravos de Notificagdo (Sinan XP); realizada em Brasilia-DF, em junho de 2003.

Figura1 - Esquema de georreferenciamento de dados de satide ®

Epidemiol. Serv. Saude, Brasilia, 17(1):59-70, jan-mar, 2008 63



I Georreferenciamento de dados de satide

de distribuicio de eventos de saide.'' Essa escolha
decorre da possibilidade de utilizar as informacoes
socioecondmicas resultantes dos questiondrios do
censo. £ mister ressaltar, contudo, que a delimitacio
dos setores tem objetivo operacional e pode variar
grandemente, a cada censo demogrifico realizado.?
Como nem todo evento de satide contido em uma
base de dados pode ser efetivamente localizado, as
diferentes estratégias de georreferenciamento adota-
das podem resultar em graus de eficiéncia varidveis,
qual seja, maiores ou menores perdas de registros em
decorréncia da capacidade do sistema para localizar
determinado endereco em uma base cartogrifica
digital do Municipio. Obviamente, essa eficiéncia de-
pende da qualidade dos dados de endereco captados
nos sistemas de informagdes em satide, da cobertura
e atualizacdo do cadastro de enderecos utilizado e

da capacidade do préprio programa em relacionar
essas bases de dados, levando em consideracgio
possiveis erros e formas de grafia de enderecos. As
eficiéncias (entendidas como proporcio de eventos
localizados) dos programas nas cidades sio mostradas
na Tabela 1.

A Figura 2 mostra o Municipio de Belo Horizonte-
MG como aquele que apresenta maior eficiéncia no
processo de georreferenciamento de dados de satde.
H4 virios anos, a capital mineira vem investindo na
construcio de sistemas de informacGes geograficas,
estruturando-os em mapas digitais do Municipio, em
escala cadastral (entre 1:2000 e 1:10000), além de
dispor de boa qualidade de dados nos sistemas de
informacoes de satide. O Municipio de Goidnia-GO,
que apresenta boa eficiéncia em georreferenciamento,
conta com uma cidade planejada, de enderegos pa-

100 —
| | I
80 GOl
) ) POA
! ORI
RMRJ
Eficiéncia (%) . i
} SAV '
60 — - -
40 T I I T I 1
0 100 200 300
Erro (m)

a) Elaborado durante a“Oficina de Georreferenciamento da Base de Dados da Nova Versdo do Sistema de Informagao de Agravos de Notificacdo (Sinan XP)’ realizada em Brasilia-DF, em junho de 2003,
de acordo com a experiéncia dos Municipios de: Belo Horizonte — BH —, sequndo a Secretaria Municipal de Satide (SMS); Rio de Janeiro — RI0 —, segundo a SMS; Goiania — GOl —, sequndo a SMS;
Porto Alegre — POA—, sequndo a SMS; Regido Metropolitana do Rio de Janeiro — RMRJ —, sequndo o Laboratdrio de Geoprocessamento do Instituto Oswaldo Cruz; e Salvador — SAV —, sequndo o

Instituto de Satde Coletiva da Universidade Federal da Bahia.

Figura2 - Relacao entre eficiéncia e erro dos processos de georreferenciamento de dados segundo algumas

experiéncias de Municipios do Brasil ®
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dronizados. O georreferenciamento realizado no Rio
de Janeiro-R] (SMS), com base no mapa digital de lo-
gradouros da base cartogréfica do Municipio — criada
e mantida pela Secretaria Municipal de Urbanismo e
o Instituto Municipal de Urbanismo Pereira Passos —,
ocupa o terceiro lugar em eficiéncia de projetos. Porto
Alegre-RS apresenta resultados semelhantes.

Os dois tltimos programas, da Regido Metropolitana
do Rio de Janeiro-R] e do Municipio de Salvador-BA,
utilizam a mesma base de comparagdo de enderecos,
o Cadastro de Logradouros do IBGE (referente a 1991,
para o Municipio do Rio de Janeiro; e referente a0 ano
2000, para a Regido Metropolitana do Rio de Janeiro-R]
e para o Municipio de Salvador-BA). Essa base apresenta
alguns problemas, como a falta de preenchimento de
numeracio em alguns logradouros, resultando em alto
nimero de registros nao encontrados.

A precisdo do processo de georreferenciamento,
por sua vez, é medida pela capacidade de se localizar
corretamente um evento de satide, o mais préximo pos-
sivel do local de sua ocorréncia. Essa precisdo depende
da escala utilizada para o georreferenciamento: ela é
tanto maior quanto maior € o detalhamento do objeto
geogrifico utilizado como referéncia. Um lote (escala
maior) tem dimensdes menores que um bairro (escala
menor). Por isso, o georreferenciamento de eventos
tendo como referéncia lotes tem maior precisio, com-
parativamente aquele que trabalha com bairros."

Vdrios Municipios do Brasil contam com cadastros
de endereco para a cobranga de impostos territoriais
urbanos. Obviamente, essa base de dados € parcial e
reflete, tio-somente, os lotes ou logradouros legali-
zados. Nesse caso, hd uma sensivel perda de dados
relativos as 4reas ocupadas por populagdes de baixa
renda (classificadas como favelas) e rurais. Em algu-
mas localidades, esse cadastro vem sendo atualizado
e complementado por diversos setores, inclusive o da
Satde. O Rio de Janeiro-R] estd a viabilizar recursos
de software e tecnoldgicos para que sua base carto-
gréfica digital passe a dispor dos enderegos das dreas
informais do Municipio. Atualmente, 0 enderecamento
¢ incipiente nessas regioes, seja por falta de dados de
enderecamento nos sistemas de informacdes em satide,
seja por deficiéncia na atualizacdo da base cartogrifica
digital. A eficiéncia para eventos ocorridos na drea
formal é de cerca de 95%.

Algumas cidades produziram, durante a fase de
cadastramento do Cartdo SUS, uma base de dados
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de enderecos relacionada aos usudrios do Sistema
Unico de Satide (mediante o nimero do cartio).
Infelizmente, esse cadastro no tem sido realizado de
forma padronizada pela maioria dos Municipios. Em
diversos deles, o cadastramento é espontineo e nio
tem base territorial.

Uma terceira possibilidade é o uso da base territo-
rial do censo (Cadastro de Logradouros), produzida
pelo IBGE com a regularidade de dez anos, atualizada
a cada cinco anos. Essa base contém a lista de logra-
douros das cidades com mais de 25.000 habitantes,
separados — para cada setor censitdrio — nos seguintes
campos: nome; tipo; titulo; inicio da numeragao impar;
inicio da numeragio par; fim da numeracio impar; fim
da numeracio par; e c6digo de enderecamento postal
(CEP), definido pela Empresa Brasileira de Correios e
Telégrafos (EBCT). Em oficina organizada pela Rede
Interagencial de InformacGes para a Saide (Ripsa),
avaliou-se a qualidade dessa base e sua adequacio
para o georreferenciamento de dados de saiide em
Goidnia-GO. Assim, espera-se 0 aprimoramento da
base territorial com vistas 2 uma maior eficiéncia no
proximo censo. Para tanto, é necessdria a participagdo
do IBGE nos projetos de localizacio de eventos de
satide dentro de Municipios.

Outros cadastros possiveis de serem usados sio ge-
rados por concessiondrias de servicos de saneamento,
energia elétrica e telefone. Esses cadastros cobrem
somente as dreas servidas da cidade e apresentam
grande atualizacdo. Por exemplo, na maioria dos Mu-
nicipios, cerca de 90% da populacdo urbana faz parte
do cadastro das companhias de energia elétrica.

Discussao

Em fungdo dos problemas apontados neste levanta-
mento, sdo sugeridas modificagdes e a introdugio de
procedimentos para o aperfeicoamento de projetos de
georreferenciamento segundo trés linhas de atuagio:
captacdo e tratamento de dados de endereco pelos
sistemas de informacGes em satide; padronizagio de
dados de endereco e uso de cadastros de enderecos;
e desenvolvimento de estratégias e programas de
georreferenciamento.

Recomenda-se que sejam desenvolvidas formas
de entrada padronizada de dados de endereco. Essa
padronizagdo pode se realizar durante a digitacdo ou
apos, em uma fase de andlise critica e consolidagdo
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dos dados. Um endereco tipicamente urbano contém
subcampos passiveis de serem separados no momento
da digitaczio, como tipo (rua, avenida, beco, praca, etc.),
titulo (senador, padre, dona, santo, etc.), preposicio
(de, dos, das, etc.), nome e nimero; ou agregados em
um tinico campo, como “RUA PADRE JOSE”. Segundo o
IBGE, existem 107 tipos de logradouros e 256 titulos.
Essas listas podem ser expandidas e fornecidas aos
responsaveis pelo desenvolvimento dos programas.
Os Municipios do Rio de Janeiro-R] (Fiocruz/MS e
SMS), Belo Horizonte-MG, Porto Alegre-RS e Salvador-
BA (ISC/UFBa) tém criado listas préprias de tipos e
titulos, colocadas a disposicdo dos responsaveis pelo
desenvolvimento do programa. A principal vantagem da
separagio do campo de endereco em subcampos estd
na possibilidade de combinacio entre estes, na busca
das diferentes formas de grafia de um endereco. Outra
vantagem da separacio do campo do endereco aparece
no momento de preencher o formuldrio. O treinamento
para esse preenchimento é mais efetivo quando se
apresentam formas padronizadas: o conhecimento é
rapidamente absorvido e posto em pratica, gerando
um maior nimero de enderecos localizados.

A implantagdo de um sistema
efetivo de geoprocessamento
depende da incorporagdo de listas
de enderecos, da padronizagdo e
melhoria do preenchimento dos
respectivos campos, da atualiza¢do
da base cartogrdfica digital -
logradouros — e da difusdo de uma
cultura de geoprocessamento de
informagdes em satide por todos os
niveis do SUS.

Os SIS podem utilizar mais de um cadastro de
enderecos. Cada cidade que disponha de um cadas-
tro mais atualizado e completo de enderecos poderi
usd-lo na padronizacio e busca de dados dos SIS. Em
Goidnia-GO, por exemplo, o cadastro do Cartdo SUS é
a base de enderecos mais adequada para localizacdo
de dados de satide. Outros Municipios usam a base de
enderecos do cadastro técnico municipal ou do Censo
Demogrifico de 2000.

Os SIS devem captar outros campos complemen-
tares de endereco que possam ser aplicados no aper-
feicoamento das buscas, como ‘bairro’, ‘localidade’ e
‘distrito’ ou ‘drea de abrangéncia’, além do c6digo do
Municipio, que ji vem sendo preenchido adequada-
mente nos sistemas. Os campos ‘bairro’ e ‘distrito’ jd
existem em alguns sistemas, como no Sinan. Se o mes-
mo nome de logradouro for encontrado em diferentes
dreas da cidade, os dados desses campos podem servir
como critério de diferenciaciio de enderecos.

A melhoria dos dados de endereco depende do
uso dessa informacio pelo préprio Municipio. Com a
intensificacio de agdes de saide baseadas na locali-
zacdo de eventos, pode-se incentivar o preenchimento
correto dos campos de enderego. Por isso, é impor-
tante promover um retorno das informagdes geradas
no nivel local. Essa experiéncia tem alcangado €xito
em Municipios como Goiania-GO, Belo Horizonte-MG
e Porto Alegre-RS.

A implantacdo desse tipo de sistema depende da
incorporacio de listas de enderecos, da padronizagdo
e melhoria do preenchimento dos respectivos campos,
da atualizacio da base cartogréfica digital — no que se
refere aos logradouros — e da difusdo de uma cultura
de geoprocessamento de informacoes em saide por
todos os niveis do SUS. A consecucdo deste tltimo
item, talvez o mais desafiador, deve ser lograda com
o retorno de andlises e diagndsticos espaciais para
os geradores de dados, de modo a auxiliar o nivel
local no planejamento de acGes de satide. A utilizagdo
permanente dos bancos de dados para espacializacdo
geogrifica de eventos deve levar ao aperfeicoamento
de sua qualidade. Em vérios paises da Europa e nos
Estados Unidos da América, os investimentos, tanto
para localizagdo de eventos quanto para estruturagio
de bases cartogrificas, provém de diversos setores de
governo, que compartilham os custos de implantacio
do sistema e ajudam em seu aperfeicoamento.'?

A dificuldade em localizar dados referentes as dreas
ocupadas por populacoes de baixa renda (favelas)
abre uma oportunidade 2 criacio de listas dessas dreas,
comunidades, vilas e sub-bairros, com o objetivo de
complementar os cadastros de logradouros. Também
devem ser incorporados os chamados “enderecos de
entrada de favelas” ou de associacoes de moradores,
geralmente usados pela comunidade para a entrega de
correspondéncia, nfio necessariamente localizados nas
favelas mas em suas proximidades. Essa experiéncia
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vem sendo realizada em Salvador-BA (ISC/UFBa) e
no Rio de Janeiro-R] (Fiocruz/MS). Esses enderecos
devem compor uma lista de provaveis enderecos de
dreas carentes — na possibilidade de haver um masca-
ramento do verdadeiro local da ocorréncia e respectiva
populagio sob risco, indicando a drea formal da cidade
e nao a referida comunidade.'*

Virios programas de georreferenciamento foram
apresentados durante a Oficina (Tabela 1). Geralmen-
te, esses programas permitem o relacionamento entre
uma base de dados de satide e um cadastro georrefe-
renciado de logradouros, incorporando novos campos
a0s registros de satide e, dessa forma, possibilitando o
georreferenciamento desses dados. Entre esses novos
campos, podem-se inserir os pares de coordenadas
correspondentes a0 centro do objeto geogréfico ou 2
unidade territorial de referéncia (setor censitdrio, lote
ou trecho de rua). Algumas caracteristicas possiveis de
serem incorporadas a um programa a ser distribuido
ao0s Municipios sdo apresentadas de forma sucinta, nos
parigrafos a seguir.

Os programas podem fragmentar o campo de ende-
reco em subcampos, conforme descrito anteriormente.
A agfo serd facilitada se estiverem disponiveis tabelas
de tipos, titulos e preposicdes como as utilizadas pelo
IBGE e pela EBCT.

As principais falhas verificadas no processo de
georreferenciamento s3o: nomes de logradouros nio
encontrados ou encontrados com grafias diferentes;
numeragio do endereco fora da faixa existente no
cadastro de logradouros; endereco insuficiente; en-
dereco com mais de um correspondente no cadastro
de logradouros; e pequenos erros de grafia, como
troca ou inversdo de letras. O programa deve contar
com um campo para caracterizar o tipo de problema
encontrado no processo de georreferenciamento de
dados, o que permite a geracdo das listas de erros a
serem corrigidos a posteriori, pelo pessoal de campo
ou de postos de satide.

Também ¢ interessante introduzir alguns instru-
mentos que facilitem a localizacio de enderegos. No
caso de Belo Horizonte-MG, o programa admite uma
tolerancia de numeragio de endereco que permite
localizar o vizinho mais proximo, ainda que o nime-
ro exato do lote ndo seja encontrado no cadastro de
enderecos. E no Rio de Janeiro-R] (SMS), quando o
niimero exato do enderego nio é encontrado, o SIG
realiza interpolagdo na numeracio existente no logra-
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douro, permitindo o georreferenciamento aproximado
da ocorréncia.

Outrossim, deve-se promover um esforco especial
no sentido de desenvolver ferramentas de inteligéncia
artificial e busca fonética, para facilitar a identificagdo
de grafias semelhantes de um mesmo logradouro ou
erros de escrita, fato comentado anteriormente. Por
exemplo, no mesmo Rio de Janeiro-R] (SMS), realiza-
se pesquisa fonética (soundex) para identificagdo das
diferentes grafias usadas para nomear um logradouro.
0 programa local, ademais, permite criar o artificio
de armazenamento, em um campo separado, de ou-
tros nomes considerados “‘sinonimos”, facilitando a
identificacdo automatica do logradouro e suas varias
denominacdes. A mesma experiéncia foi desenvolvida
pelo Departamento de Informatica do SUS (Datasus/
MS), do Ministério da Saude.

Outra possibilidade de pareamento de dados de en-
dereco com cadastros € a aproximacdo probabilistica
entre registros contidos nas duas tabelas consideradas.
As posicoes relativas dos caracteres que compdem o
campo de endereco sio comparadas, gerando um
escore que mede a probabilidade de acerto de cada
registro, cuja decisdo caberd ao operador do sistema.
A experiéncia, realizada com o programa Reclink [de-
senvolvido pelo Instituto de Medicina Social da Univer-
sidade do Estado do Rio de Janeiro (IMS/UER]) ], tem
alcancado &xito no pareamento de dados de diferentes
sistemas de informagdes em satide."

0 programa também pode produzir uma saida
grifica, na qual, rapidamente, sio verificadas as lo-
calizacdes dos eventos de satide, tendo como fundo o
desenho das ruas ou quadras. Essa tecnologia também
se encontra disponivel em programas de acesso livre
pela Internet.

Municipios brasileiros vém adotando diversas estra-
tégias para o georreferenciamento de dados de satide,
a depender dos recursos disponiveis e de sua base
cartogrifica digital. A maior parte deles, entretanto, nfo
possui qualquer dos requisitos necessdrios a implan-
tacio de sistemas de geoprocessamento voltados para
a satde. Nesses casos, uma alternativa simples — e de
baixo custo — estd na busca ao Censo de 2000, preci-
samente em sua base cartografica e base de enderecos,
adotando-se o Cadastro de Logradouros do IBGE, pro-
posta defendida em diversos féruns de discussdo sobre
geoprocessamento na drea da Saide. Além de facilitar
o georreferenciamento de dados, o uso do Cadastro
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de Logradouros do IBGE permite calcular populacdes,
as quais serdo usadas como niimero denominador de
indicadores epidemioldgicos, em diferentes niveis de
agregaco submunicipal [setor censitdrio; bairro; drea
de abrangéncia de unidade de satide; drea de cobertura
do Programa Satide da Familia (PSF); drea de controle
da dengue; e distrito sanitario].

A demanda da Satde pelo
geoprocessamento é crescente

e depende da disponibilidade

e qualidade de dados
georreferenciados.

A andlise desses dados pelo nivel
local tem incentivado a melhoria
dos sistemas de informagoes e das
bases cartogrdficas.

Outra questdo importante para discussio resulta do
grau de urbanizacio e consolidacio de vias existente.
Centros urbanos com maior populago, cujo cresci-
mento ndo foi — ou foi parcialmente — planejado —,
a grande maioria no pais — tendem a apresentar um
sistema vidrio mais complexo e heterogéneo. Suas dre-
as periféricas e favelas contam com uma légica vidria
distinta 2 do restante da cidade. Essa estrutura, em sua
informalidade, dificulta a coleta e andlise de dados
de endereco, o que pode explicar a baixa eficiéncia
de georreferenciamento de dados em cidades como
Salvador-BA e Rio de Janeiro-R], por exemplo, quando
considerados somente os logradouros constantes no
cadastro do censo demogrifico. Tal eficiéncia pode
aumentar consideravelmente com o desenvolvimento
de um trabalho de compatibilizacdo desses endere-
cos informais com listas de enderecos de favelas e
loteamentos recentes, inclusive ocupacoes. Essa fase,
chamada de georreferenciamento semi-automatico,
exige grande esforco técnico na atualizacdo e busca
de enderecos alternativos aos constantes dos cadastros
urbanos convencionais.

Os sistemas de informacdes em satide devem permi-
tir a entrada padronizada de dados de enderego. Essa
padronizacdo pode ser feita mediante a incorporagio
de listas de tipos, titulos e logradouros, fornecidas
pela Prefeitura Municipal; ou pelo IBGE, no caso do
Cadastro de Logradouros do Censo de 2000. Esse

Cadastro ainda pode ter virias outras aplicacdes, no
Ambito das a¢des do Ministério da Satide.

Ressalta-se, ademais, 2 oportunidade de desenvolvi-
mento de um programa especifico de georreferencia-
mento de dados de satide aproveitando as experiéncias
acumuladas em alguns Municipios (Tabela 1). Esse
programa, a ser distribuido a todas as SMS, incentivaria
o uso de técnicas de geoprocessamento e a melhoria da
qualidade de dados de endereco. Para os Municipios
sem cadastro de logradouros, o programa incorporaria
a base do Censo de 2000.

Os resultados obtidos no processo de georreferen-
ciamento de dados de satide sdo, em grande parte,
dependentes da qualidade desses dados e da base car-
tografica sobre a qual serdo dispostos. No nivel local,
tém-se verificado a atuagdo de projetos de producio
de bases cartograficas digitais, que, salvo algumas
excecoes, é diretamente proporcional ao tamanho e
nivel de organizacio do Municipio. Nessa escala, o
geoprocessamento em satide tem se beneficiado da
digitalizacio dos componentes urbanos (arruamento e
divisdes internas do Municipio) e da estruturagio dos
codigos de logradouros, para o planejamento urbano
e a arrecadacdo de impostos, respectivamente.

No Brasil, em Municipios onde os investimentos
para o desenvolvimento de sistemas de informagoes
geogrificas — SIG — foram macicos, como é caso de
Belo Horizonte-MG, o georreferenciamento parte dessa
base cartografica detalhada. Seu custo, entretanto, é
muito alto e transcende a capacidade do setor Satide.
Uma estratégia alternativa e efetiva no alcance de bons
resultados encontra-se na microlocalizagio de eventos
de satide, baseada na criagdo de bons cadastros alfanu-
méricos e na padronizacdo da entrada de enderecos.
Na maioria das cidades brasileiras, as regras basicas
de padronizagio de enderecos nao sdo obedecidas,
principalmente em suas periferias e dreas de ocupacio
irregular, como favelas. Algumas cidades apresentam
alto indice de numeracio irregular; outras, como Bra-
silia-DF e Palmas-TO, utilizam enderecos por quadra
e ndo por logradouro. E os mapas urbanos digitais,
quando disponiveis, ndo seguem um padrio tnico.

A demanda do setor Satide por ferramentas de
geoprocessamento é crescente. A plena utilizacio
dessas técnicas depende, todavia, da disponibilidade
e qualidade de dados georreferenciados. A andlise
desses dados pelo nivel local, de sua parte, é o que
tem incentivado a melhoria da qualidade dos sistemas
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de informacdes e das bases cartogrificas, gerando
um mecanismo de retroalimentacio que garante o
aperfeicoamento de projetos de geoprocessamento
de dados de satide.

O Ministério da Satide, em acdo conjunta com a
Organizacdo Pan-Americana da Saide/Organizacio
Mundial da Saide (OPAS/OMS), vem desenvolvendo
uma estratégia de articulagio interinstitucional focada
na criacdo da Rede Interagencial de Informacoes
para a Satide — Ripsa —, j4 mencionada neste relato.
Integrada por entidades e institui¢des envolvidas com a
producio e andlise de dados em satide, a Ripsa viabiliza
parcerias e intercimbio visando a0 aperfeicoamento da
compreensio do quadro sanitdrio do Brasil. A Rede é
composta de subgrupos de trabalho, os denominados
Comités Técnicos Interdisciplinares (CIT), definidos
segundo necessidades identificadas. O Comité
Temdtico Interdisciplinar sobre Geoprocessamento e
Dados Espaciais em Satde'® tem, como integrantes,
a OPAS/OMS, a Secretaria de Vigilancia em Satide
do Ministério da Satdde (SVS/MS), o Datasus/MS, a
Fiocruz/MS, o IBGE e representantes das Secretarias de
Estado e Municipais de Satide. Sua missdo primordial
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