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“O problema ndo é inventar.
E ser inventado™.

(Drummond)
Introducio

Em seu livro “Olhos de Madeira”, Carlo Ginzburg nos traz um fascinante
ensaio sobre a origem da palavra ‘representacio’. A origem do termo
remonta ao século XIII, chamando-se représentation aos manequins de cera
exibidos junto ao cadiver dos reis franceses e ingleses durante as cerimoénias
funerarias (Ginzburg 2001). Enquanto o soberano era velado, a presenga do
manequim era um testemunho A transcendéncia do rei e a sua presenca
futura no mundo dos mortos. O manequim tinha a fungio de lembrar aos
presentes que o rei havia assumido uma outra forma e que uma nova vida se
iniciava para o morto. Nesta nova forma, apesar de morto o rei continuaria

presente para seus studitos (“re + présentation”).

Assim, desde a sua origem a palavra ‘representagdo’ estd associada a
uma forma abstrata de descricio do mundo. O uso do manequim como
representacdo do soberano morto é apenas um exemplo do problema mais
geral da construgio de abstragbes que descrevem o mundo com o uso de
formas pictéricas. Em nossos dias, costumamos empregar o termo

“representagao” para designar estruturas de dados computacionais, utilizadas

para armazenar valores.

Nos anos recentes, tem aumentado muito no Brasil o ntimero de

estudos sobre as desigualdades sociais que buscam subsidiar politicas pablicas



através de indicadores quantitativos, muitas vezes expressos na forma de
mapas. Na maior parte dos casos, tais estudos partem de um conceito
sociolégico como “exclusio”, “vulnerabilidade” ou “qualidade de vida” e
buscam uma representagio quantitativa que corresponda a este conceito.
Mas o que exatamente acontece quando buscamos representagdes
computacionais para conceitos como ‘exclusio social’, ‘vulnerabilidade’,
‘desigualdade’? Qual o status ontolégico destas representacdes? Serd que o
ambiente computacional engendra processos de descoberta e invencdo
distintos das metodologias tradicionais das ciéncias sociais? Esta é uma
questio metodoldgica importante para todos aqueles que lidam com o

problema de transpor conceitos sociolégicos para o ambiente computacional.

Responder a essas questdes é ainda motivado pela ubiqiiidade do uso
de tecnologias computacionais para tratamento analitico de dados associados
a estudos sociolégicos. E cada vez mais comum o uso de programas como
sistemas de informacdo geogrifica (SIG) que vem sendo cada vez mais
utilizados em ciéncias sociais, para estudos que levam em conta
explicitamente a localizacio do fené6meno em estudo. No entanto, em
muitos desses estudos os autores nio demonstram consciéncia das mediagoes
ontoldgicas envolvidas. Em muitos casos, hi uma nitida confusio entre a
representagio computacional e o objeto do mundo real que pretendemos
descrever. Esta confusio é potencializada pela tendéncia de muitas escolas do
pensamento em assumir uma postura de ceticismo e até de rejei¢io quanto a
natureza do computador como instrumentos de coleta e expressio da
realidade geografica. Conforme expresso por uma representante da escola da

Geografia Critica:

“O problema da transposicdo de uma dada teoria ou de conceitos para
as representacoes computacionais ndo é diferente nem maior do que a
também necessdria transposicdo que precisamos fazer no caso de uma

representacdo verbal ou escrita qualquer. (...) Toda representacdo



encerra um processo de reducdo do mundo, quer o tomemos como
uma unidade real ou potencial. O trabalho com a linguagem verbal ou
escrita talvez possibilite uma apreensdo mais abrangente da realidade

do que a linguagem do cdlculo ou de grandezas mensurdveis” (Gomes

2002)

Este artigo analisa o processo de constru¢io do conhecimento sobre a
realidade resultante do uso de tecnologias de geoinformagio. Consideramos
que os resultados obtidos neste projeto e descritos a seguir podem ser tteis
aos pesquisadores de politicas publicas. Os autores apoiaram a producdo, nos
anos recentes, de um conjunto de indicadores de desigualdades
socioterritorais, expressos nos Mapas de Exclusio/lnclusdo Social (Sposati
1996; Sposati 2000; Genovez, Cimara et al. 2001). Paradoxalmente,
produzir mapas de exclusdao/inclusdo social é mais simples que responder a
pergunta: “A exclusio social existe?”. Esta questio remete a um problema
mais geral sobre quais conceitos sio mais adequados para o estudo de
desigualdades sociais e para a formulacio de politicas publicas. Temos
alternativas complementares para abordar esta questio: (a) Construir um
conjunto de argumentos de natureza sociolégica, com andlises comparativas
entre abordagens de diferentes autores (veja-se por exemplo (Koga 2001));
ou (b) materializar estes conceitos em representacbes quantitativas, e
verificar se tais representacbes podem satisfazer a testes empiricos. Neste
artigo, estaremos examinando a segunda alternativa, que equivale a colocar a
questdo “a exclusdo social existe?” em termos de “podemos evidenciar a
existéncia da exclusio social como fenémeno no espaco geogrdfico, utilizando

mapas produzidos em sistemas de geoinformacio?”.

Colocando o problema de forma mais geral, uma questio metodolégica
fundamental nos estudos de desigualdades s6cio-territoriais é: Que critérios

deve satisfazer um conceito sociolégico para que seja utilizdvel em estudos



quantitativos para subsidiar politicas publicas universais e territoriais? Na

perspectiva dos autores, tais critérios sao:

® O conceito deve ser passivel de ser associado a propriedades mensuraveis.

e Estas propriedades devem ser medidas no territério e devem permitir
diferenciagio entre a populacio estudada.

e Os resultados quantitativos e os modelos matematicos utilizados devem
ser validados em estudos de campo, que devem incluir dimensdes
objetivas e subjetivas do problema.

Trata-se, assim, de uma abordagem construtiva para o estudo das
desigualdades sociais. O processo pode ser resumido na Figura 1. Os
especialistas de 4reas de Politicas Publicas desenvolvem teorias gerais sobre
os fendmenos, que incluem o estabelecimento de conceitos organizadores de
sua pesquisa (como ‘exclusio’ ou ‘vulnerabilidade’). Para passar destas
teorias para a construgdo computacional, é necessirio que o especialista
formule modelos inferenciais quantitativos. Estes modelos devem ser
submetidos a testes de validacio e de corroboracio, através dos
procedimentos de Anélise Espacial. Os resultados numéricos podem entio

dar suporte ou ajudar a rejeitar conceitos sociolégicos qualitativos.
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Figura 1 — Relag&o entre andlise espacial e as teorias disciplinares.



Uma perspectiva bastante comum nos estudos criticos do uso de
geotecnologias em Ciéncias Humanas é supor que o objetivo do uso de um
sistema de informacdo geografica é representar de forma objetiva o “mundo
real” (Schuurman 2002). O mote de Milton Santos, “geometrias nio sio
geografias” (Santos 2000), pode ser lido com dois sentidos: (a) seu sentido
estrito de oposi¢io entre referente e referido, com a qual concordamos
plenamente; (b) uma leitura implicita de subordinacdo das geometrias as
geografias, o que implica numa relagio de dependéncia, hipétese que

procuraremos demonstrar a incorregio.

A tese defendida neste artigo é que embora tecnologias como SIG
venham sendo cada vez mais utilizadas por cientistas sociais, as mediagoes
ontolégicas entre fendmenos do mundo real e suas representagoes
computacionais sio freqiientemente ignoradas, o que ocasiona grandes
dificuldades na interpretagio e na aceitacio dos resultados. O artigo analisa
o processo de construgio do conhecimento sobre a realidade implicito no
uso de tecnologias de geoinformagio. A tese sustentada é que as
representagbes computacionais possuem status ontolégico proprio,
constituindo-se em modelos matemdticos autbnomos que buscam explicar
aspectos restritos. Dai o titulo do artigo de “conhecimento como
construcdo”: o processo de construgio das representacoes e de sua
caracterizacdo numérica é também um processo de aquisi¢io de

conhecimento, andlogo a derivagio de leis nas ciéncias naturais.

Representagoes Computacionais de Dados Espaciais

Para que o leitor nio-familiarizado com a tecnologia de geoinformacao possa
compreender a esséncia dos argumentos apresentados no artigo,
apresentamos a seguir um breve resumo das principais representagoes

computacionais utilizadas em sistemas de informagio geografica (SIG). Para



maiores detalhes sobre o tema, pode-se consultar Cimara et al(2003). Em
primeiro lugar, deve-se lembrar que a maior parte das representagOes
computacionais utilizadas em SIG sdo estruturas de dados bidimensionais.
Destas estruturas, trés sao definidas por suas coordenadas cartesianas, como
mostrado na Figura 1: o ponto, a linha e o poligono. Um ponto é um par
ordenado (x, y) de coordenadas espaciais. O ponto pode ser utilizado para
identificar localizagbes ou ocorréncias no espaco. Sio exemplos: localizagio
de crimes, ocorréncias de doengas, e localizacio de espécies vegetais. Uma
linha é um conjunto de pontos conectados. Um poligono é a regiao do plano
limitada por uma ou mais linhas poligonais conectadas de tal forma que o
tltimo ponto de uma linha seja idéntico ao primeiro da préxima. Observe-se
também que a fronteira do poligono divide o plano em duas regides: o
interior e o exterior. Os poligonos sio usados para representar unidades
espaciais individuais (setores censitdrios, distritos, zonas de enderegcamento
postal, municipios). Para cada unidade, sdo associados dados oriundos de
levantamentos como censos e estatisticas de saide. Note-se que apesar desses
levantamentos serem coletados em entrevistas individuais, por razées de
confidencialidade os dados sido agregados em dreas delimitadas por

poligonos.

v

Figura 1 — Representagbes computacionais do espago baseadas em
coordenadas




Os valores das taxas, contagens e indicadores associados as dreas sao
representados por tabelas, cuja primeira linha contém um descritor
mnemonico, e as demais contém valores numéricos ou textuais. Estas tabelas
podem utilizadas em ferramentas computacionais como planilhas e bancos

de dados relacionais.

Para o caso de fenémenos continuos, resultantes de levantamento de
recursos naturais, uma alternativa é o uso de matrizes. A representagio
matricial supoe que o espago pode ser tratado como uma superficie plana, e
pode ser dividido em células de igual drea. Cada elemento da matriz estd
associada a uma por¢io do terreno de mesmo tamanho e seu valor
corresponde a estimativa do fendmeno considerado naquela porcao de

terreno.

Como um exemplo das estruturas computacionais utilizadas para
apresentar dados espaciais, veja-se a Figura 2, na qual sio apresentados de
forma gréfica dois tipos de estruturas computacionais associadas aos dados
do Censo de 1991 para os distritos da cidade de Sdao Paulo. Acima,
apresenta-se um mapa com poligonos, no qual cada poligono fechado
aproxima os limites de cada distrito da cidade. Abaixo, mostra-se uma tabela
com dados provenientes do Censo de 1991, numa tabela cujas colunas tem
os nomes de IBGE (cédigo do distrito utilizado pelo IBGE), NOME (nome
oficial do distrito), POPULAC (populagio total do distrito), POP70
(populagio acima de 70 anos de idade), TOTCH (ntimero total de chefes de
familia), CHMULH (chefes de familia mulheres), S REND (chefes de familia

sem rendimento).

Poligonos, pontos e matrizes sdo estruturas de dados bidimensionais,
baseadas nos paradigmas conceituais da cartografia. No entanto, seria
errébneo pensar nestes dados como “mapas digitais”. Como a cada érea
(poligono) correspondem multiplos atributos, estes atributos podem ser

combinados, analisados estatisticamente (levando em conta ainda as relagoes



de proximidade no espago), e apresentados de diferentes formas. Novas
visualizagbes e novas representagdes podem ser geradas por combinagio de
dados de fontes distintas, gerando informagio nio disponivel anteriormente.
Como observado em Schuurman (2002), num SIG o mapa é um produto
efémero e transitério do banco de dados geogrifico, construido apenas para
efeitos de visualizacdo. O relevante num SIG é a organizacdo e o contetido

do banco de dados.
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Figura 2 — Exemplo de visualizacio de estruturas computacionais para dados
socioeconémicos no espago: acima (a esquerda), poligonos representando
distritos de Sao Paulo; abaixo, tabela com dados censitarios referentes a esses
distritos (Fonte dos Dados: IBGE, Censo 1991).



As relagdes implicitas nas estruturas de dados de um SIG sio definidas
no espaco absoluto (ou cartesiano), definido a partir das relagoes espaciais
tipicas como as relagdes topoldgicas, direcionais e de distincia. O espago
cartesiano também chamado de “espaco de lugares”, representa os arranjos
espaciais formados por localizacbes contiguas, numa interacio definida pela
préopria condicio de moradia das pessoas e sua logica cotidiana.
Alternativamente, (Castells 1999) advoga o uso do espaco relativo (ou espaco
das redes), definido a partir das relagoes de conectividade entre os objetos,
relacbes estas que implicam custos — dinheiro, tempo, energia — para se
vencer a fric¢do imposta pela conexdo. Entre os fendmenos geogréficos
representados no espago relativo, incluem-se relagbes como fluxo de pessoas
ou materiais, conexdes funcionais de influéncia, comunicagio e
acessibilidade os objetos estabelecem relagbes entre si que dependem da
conectividade (Cimara, Monteiro et al. 2003). Apesar das limitagoes
inerentes a estruturas baseadas unicamente no suporte ao “espago dos
lugares”, é possivel expressar modelos bastante complexos num SIG

tradicional, como discutiremos a seguir.

A Transformacdo do Conhecimento na Produgio de Representacoes

Computacionais

Os autores tem produzido, nos anos recentes, um conjunto de indicadores de
desigualdades socioterritorais, expressos nos assim denominados Mapas de
Exclusdo/lnclusdo Social (Sposati 19965 Sposati 2000; Genovez, Camara et
al. 2001). Estes estudos tem tido ampla utilizagdo, seja com suporte a
politicas publicas, seja como base para andlise focadas sobre aspectos das
desigualdades sociais como escolaridade, populagio de rua e assisténcia a

saide.

Produzir mapas de exclusdo/inclusio social é no entanto mais simples que

responder a pergunta: “A exclusdo social existe? (Torres 2002)”, que pode



parecer ingénua, mas esconde um dilema profundo. Se a questio for
colocada em termos de “podemos demonstrar a existéncia da exclusdo social
como fenébmeno no espaco geogrdfico, utilizando mapas produzidos em
sistemas de geoinformacdo?”, a resposta requer a formulagio explicita de um
conjunto de hipéteses sobre o qué estard sendo demonstrado. O primeiro
passo serd distinguir conceitos sociolégicos de suas representagoes
matemadticas. Deste modo, é necessario usar a meta-linguagem para distinguir
entre os conceitos de ‘exclusdo social-1’ (noc¢do socioldgica) e ‘exclusio

social-2’ (expressdo computacional deste conceito).

Para entender o processo de transformacido envolvido na producdo de
representagdes computacionais é imprescindivel utilizarmos a perspectiva
realista para a constru¢io do conhecimento. Como expresso em Searle

(1998), a perspectiva realista corresponde a algumas proposicdes bésicas:

e Existe um mundo real independente de nds, de nossas experiéncias,

nossos pensamentos € nossa linguagem.

e Podemos ter acesso ao mundo através de nossos sentidos e de nossos

instrumentos de medida.

e As palavras em nossa linguagem podem ser usadas para se referir a

objetos do mundo real.

e Nossas afirmagoes sio tipicamente verdadeiras ou falsas dependendo se

correspondem ou nio a fatos do mundo real.

e Algumas afirmagoes em nossa linguagem dizem respeito a uma realidade
externa e independente (“hd neve no topo do Monte Evereste”). Outras
afirmacdes dizem respeito a convengdes socialmente construidas (“este

papel é uma certidio de nascimento™).



Um Estudo de Caso: O Conceito de Topografia Social

A motivagdo do conceito de topografia social nasce do reconhecimento de
que os fendmenos socio-econdmicos apresentam continuidade e
descontinuidade no espago, e que os limites das regides das cidades sio
muitas vezes meras divisdes administrativas. A compreensio do territério
nio pode estar limitada por zonas estanques e ganhamos muito em
compreensdo quando complementamos a apresentagio tradicional do espaco
geogrifico em poligonos coloridos com o uso de imagens e superficies

(Martin 1996).

Muitas vezes os levantamentos socioecondmicos impoem limites de dreas a
partir de critérios puramente operacionais, que nio tém rela¢io direta com o
fendmeno modelado. Este fato leva a idéia de dissolver os limites das 4reas
em superficies continuas, de forma a modelar melhor a real continuidade de,

por exemplo, setores censitirios em regides urbanas densamente povoadas.

Deste modo, em atendimento 2 motivacdo bésica do projeto em desenvolver
métodos de expressar a heterogeneidade do territério sem cair na excessiva
fragmentagio, os proponentes analisaram o conceito de topografia social,
definida como a wvisualizacio de propriedades socioeconémicas como

superficies continuas.

A representagio de dados socioeconémicos como superficies parte da
abstragio de que o fen6meno analisado é, em esséncia, espacialmente
continuo. O termo continuo estd relacionado a duas idéias que se originam
em contextos conceituais diferentes: o matematico associado a wvariacdo
numérica continua de um atributo sobre o espago-tempo e o geogrifico
associado a recobrimento espacial ininterrupto desta varidvel sobre uma

determinada regiao da superficie terrestre.

O processo de construgio de superficies continuas a partir de dados de drea

tem os seguintes passos: (a) Associam-se os valores dos atributos das



unidades de drea a um conjunto de pontos (no caso, os centréides dos
poligonos); (b) Uma vez criado o conjunto de pontos, é realizado um
procedimento de interpolagio, que procedimento gera uma superficie

continua. O processo ¢ ilustrado na Figura 3.
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Figura 3. Esquema ilustrativo das etapas do processo de construcao de

superficies continuas a partir de dados de area.

A aplicabilidade deste procedimento dependerd do objetivo da anélise. Para
observar tendéncias globais do atributo sobre o territério, a técnica se coloca
como uma boa opgdo. Para considerar uma situagio concreta, o0s
pesquisadores do projeto produziram superficies das taxas de homicidio por
100 mil habitantes para os 96 distritos de Sao Paulo para os anos de 1996 ¢
1999. Para tal, o conjunto de pontos obtido pela associacio do valor do
pardmetro de cada drea ao seu centréide, foi tomado como uma amostra. A
superficie obtida estd apresentada nas Figura 4 e 5 e mostra uma queda
significativa nas dreas com as menores taxas de homicidios (menos que 30
mortes por 100,000 pessoas) em 1999 com relagio a 1996. Como as areas

de menor taxa de homicidio correspondem as dreas mais ricas da cidade, o



resultado mostra um espalhamento espacial do crime, com a violéncia

ocupando progressivamente toda a cidade.
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Figura 4. Superficies estimadas para as taxas de homicidio em Sdo Paulo em
1996 (esquerda) e 1999 (direita).

O Espaco como componente fundamental do estudo sociol6gico

(...colocar aqui a questio do Amartya Sem...)

Outro Estudo de Caso: Acesso a servicos de Satude

(colocar aqui o trabalho dos fluxos no Rio de Janeiro...)



A Falacia da Falacia Ecolégica

Mostrar que o conceito de “falicia ecolégica” é um equivoco....

Autonomia das Representagoes

Representacbes computacionais como teorias matematicas....

Exemplo: Cavalli-Sforza (“History and Geography of Human Genes”)

....utilizou os dados do DNA mitocondrial para construir um mapa..
Exemplo: conceito de ‘desigualdade’ (usar o exemplo de SJCampos...)
Indicadores possuem propriedades....

Rejei¢do da nocdo atraente, mas simplista, de que as representagdes siao
simplesmente visOes reduzidas da realidade.... representagées computacionais

s20 teorias matematicas.....

Como entio lidar com a dualidade entre os conceitos de ‘exclusio social-1’ e
‘exclusio social-2’? Trata-se do mesmo dilema ja enfrentado nas ciéncias da
natureza, quando desenvolvemos modelos matematicos que descrevem

comportamentos idealizados dos fendmenos, como a Lei dos Gases Perfeitos.

Trés visdes sobre o conhecimento, Popper....mostrar como a visio

essencialista é a mais adequada....

Conclusao

Resposta preliminar: a exclusdo social existe sim, pois podemos construir
indicadores de exclusio/inclusio social que apresentam propriedades
plausiveis.....Ela pode ser apresentada num mapa. Note-se que estaremos
falando da ‘exclusio social-2’, que é o conceito matemético expresso pelos

indicadores de exclusio social.



A crescente utilizagao de sistemas de informagio geogréfica pelos estudiosos
de ciéncias sociais requer que possamos compreender o status ontolégico das
representacbes computacionais utilizadas para descrever conceitos
sociolégicos. Este artigo buscou apresentar evidéncias que tais representagoes
sao modelos matemdticos que possuem status ontolégico préprio, nao sendo
meras visdes reduzidas da realidade. Da mesma forma que as teorias ji
estabelecidas nas ciéncias exatas, a correspondéncia entre esses modelos e a
realidade do mundo depende da concepg¢io de conhecimento cientifico que
se venha a adotar. Se adotarmos a visao “essencialista” defendida por Popper
(Popper 1989), a existéncia de um modelo matemético com poder adequado
para descrever e prever resultados plausiveis indica que estamos sendo
capazes de ampliar nosso entendimento do mundo, e deste modo, aumentar
nosso conhecimento. Desta forma, podemos concluir que os sistemas
computacionais podem oferecer uma grande ampliacio do conhecimento em
ciéncias sociais, se considerados com a devida perspectiva e respeitada a
autonomia dos modelos matemdticos engendrados por suas representagoes

computacionais.
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