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Resumo  
A disponibilidade de técnicas analíticas de Estatística Espacial em combinação com modelos 
preditivos baseados em inteligência artificial, Social Network Analysis (SNA) e Natural Lan-
guage Processing (NLP) transformaram as investigações científicas e abriram possibilidades 
de predição de fenômenos científicos e sociais observados sobre o território. Este capítulo dis-
cute a conveniência e a premência de estudos potenciais de integração (em especial, para a 
população idosa), de modo a oferecer às observações científicas ainda mais abrangência de 
significados. A discussão versa sobre o processo de envelhecimento populacional acelerado 
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vivenciado pelo Brasil, em comparação ao caminhamento mais lento e natural do envelheci-
mento da população ocorrido nos países do velho mundo, que não passaram por ciclos de cres-
cimento tão intensos como os que ocasionaram o boom demográfico brasileiro no século XX. 
Trata-se de um bom exemplo da complexidade que a análise prometida por essas técnicas con-
temporâneas podem enfrentar e dar novas pistas e insights analíticos. 

Palavras-chave 
Estadísticas Espaciales; Envejecimiento acelerado de la población; procesamiento del lenguaje natu-
ral (PNL); Análisis de Redes Sociales (ARS); Plataforma Analítico-Territorial 

Resumen 
La disponibilidad de técnicas analíticas de Estadística Espacial en combinación con modelos 
predictivos basados en inteligencia artificial, Análisis de Redes Sociales (SNA) y Procesamiento 
del Lenguaje Natural (NLP) han transformado las investigaciones científicas y abierto posibili-
dades para la predicción de fenómenos científicos y sociales observados sobre el territorio. En 
este capítulo se discute la conveniencia y urgencia de los posibles estudios de integración (es-
pecialmente para la población anciana), con el fin de ofrecer a las observaciones científicas aún 
más rango de significados. La discusión trata sobre el proceso de envejecimiento acelerado de 
la población que experimentó Brasil, en comparación con el proceso de envejecimiento de la 
población más lento y natural ocurrido en los países del viejo mundo, que no pasaron por ciclos 
de crecimiento tan intensos como los que provocaron el boom demográfico brasileño en el si-
glo XX. Es un buen ejemplo de la complejidad a la que se puede enfrentar el análisis que pro-
meten estas técnicas contemporáneas y que proporciona nuevas pistas y puntos de vista ana-
líticos. 

Palabras clave 

Opinión pública, encuestas, elecciones, análisis multivariado, agrupaciones de opinión. 

Abstract 
The availability of Spatial Statistics analytical techniques in combination with predictive mod-
els based on artificial intelligence, Social Network Analysis (SNA) and Natural Language Pro-
cessing (NLP) have transformed scientific investigations and opened up possibilities for pre-
dicting scientific and social phenomena observed over the territory. This chapter discusses the 
convenience and urgency of potential studies of integration (especially for the elderly popula-
tion), to offer scientific observations even more scope of meaning. The discussion is about the 
accelerated population aging process experienced by Brazil, compared to the slower and more 
natural course of population aging that occurred in old world countries, which did not go 
through growth cycles as intense as those that caused the Brazilian demographic boom in the 
20th century. This is a good example of the complexity that the analysis promised by these 
contemporary techniques can face and provide new analytical clues and insights. 
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Introdução 
Alguns fenômenos sociais, em função das diversas variáveis às quais estão expostos, muitas vezes dificultam a 
compreensão ou mesmo a qualificação e quantificação das análises, com vistas à alimentação de dados para 
orientar o processo de decisões de governantes e até mesmo de agentes privados, interessados em atuar em 
determinadas áreas, seja como fornecedor de soluções ou como apoiador de políticas públicas, na ótica das 
consequências de ações ESG. 

O debate sobre o aumento da expectativa de vida e o envelhecimento da população brasileira em comparação 
com nações mais antigas, por exemplo, é um dos temas que devem levar em conta diversos aspectos, que 
influenciam em como combater os desafios aos setores público e privado, especialmente no que se refere à 
garantia da integralidade da atenção à saúde e assistência social (Lima-Costa & Veras, 2003; Wong & Carvalho, 
2006; Duarte Miranda, Gouveia Mendes & Andrade da Silva, 2016) dessas populações.  

Há diferenças de ritmo, abrangência e velocidade, vinculadas a diversos aspectos, entre eles aos 
caminhamentos históricos, clima, economia e até mesmo características geográficas. Especificamente no 
Brasil e outros países jovens, o sistema de saúde precisa correr para estar preparado para garantir a 
continuidade dos programas de prevenção específicos para as necessidades da crescente população idosa, ao 
mesmo tempo ainda precisa garantir a oferta de serviços de vacinação de doenças infantis e melhorar os 
procedimentos de alta complexidade (manejo de doenças crônicas, cirurgias, cuidados paliativos, etc.), na 
periodicidade e localidade oportunas, em consonância com a demanda (Saad, 2016).  

De outro lado, nos países europeus, observa-se que o envelhecimento é uma realidade conhecida, com uma 
infraestrutura de saúde que acompanhou o processo de mudança da pirâmide etária com muito mais 
naturalidade. Aqui, trata-se de uma surpresa da história recente, para quem estava acostumado a ser encarado 
como "um país do futuro". 

O envelhecimento das populações traz modificações sensíveis na estrutura etária da população mundial, e na 
brasileira em particular, com consequências sociais, econômicas, demográficas e educacionais. Ainda que o 
aumento na expectativa de vida seja um dos maiores avanços já obtidos pela Ciência Moderna, ele também 
representa um grande desafio sócio-econômico-demográfico para Governos, Organizações Sociais, Empresas 
e a Academia. 

A pandemia do COVID-19 evidenciou o quanto a sociedade e as cidades não estão preparadas para lidar com a 
transição demográfica e responder aos direitos e às necessidades da população 60+. Os idosos foram mais 
impactados e se tornaram mais vulneráveis (CCdC, 2021). E esse efeito se irradiou pelas famílias. 

No entanto, a atenção aos impactos causados pelo envelhecimento populacional é anterior à pandemia. 
Christine Lagarde, no Fórum Econômico Mundial de 2019, afirmou que a longevidade e a mudança climática 
eram naquele momento os dois maiores perigos para o crescimento global (WEF, 2019). A pandemia 
evidenciou que tanto a sociedade, quanto as cidades não estão preparadas para lidar com a longevidade e 
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responder aos direitos e às necessidades da população que envelhece, de forma equilibrada entre os vários 
territórios.  

Além disso, a pandemia evidenciou que proteção social é um bem comum. Faz parte de uma organização da 
sociedade não só por uma questão de justiça com as pessoas mais vulneráveis, mas também como uma questão 
de defesa dos interesses coletivos. Estudo do IPEA (Instituto de Pesquisa Econômica Aplicada) apontou que a 
morte das pessoas com mais de 60 anos retirou R$ 3,8 bilhões de circulação da Economia. Segundo Ana Amélia 
Camarano, o impacto causado pela morte de um idoso, do qual uma família depende, equivale a uma redução 
de 48,4% na renda per capita dos familiares remanescentes, que cai de R$ 1.475,60 para R$ 760,40. Quando 
comparado com a morte de um adulto, por morte ou desemprego, a queda é menor, de 43,7% para os 
remanescentes da mesma família (IPEA, 2020; Poder360, 2020). 

A tecnologia tem papel importante nessa problemática. Carsson e Walden (2016) propõe a disponibilização de 
serviços digitais como uma intervenção para o bem-estar das rotinas de jovens idosos (60 a 75 anos) na Europa, 
uma vez que a maior parte das políticas públicas locais visa a faixa etária entre 75-90 anos. Os potenciais 
benefícios que a Transformação Digital pode oferecer ao público idoso vão desde a redução do isolamento 
social (Holgersson & Söderström Rose, 2017) até a melhoria prolongada na capacidade cognitiva (Niehaves & 
Plattfault, 2014). 

Marston, Genoe, Freeman, Kulczycki e Musselwhite (2019), em publicação baseada no estudo Technology In 
Later Life (TILL), internacional, multicêntrico e multimétodo que investiga e conceitua, por exemplo, como 
várias tecnologias impactam as vidas de adultos mais velhos no Reino Unido e Canadá, encontraram dois temas 
abrangentes de impacto da Transformação Digital na população idosa: facilitadores do uso da tecnologia 
(compartilhamento de informações e sensação de segurança) e detratores da tecnologia (sentimentos de 
apreensão de uso). As recomendações propostas incluem a promoção da tecnologia a partir de uma perspectiva 
baseada em pontos fortes, com foco em oportunidades positivas de tecnologia para melhorar a saúde e o bem-
estar, criando uma rede de apoio de pares para auxiliar no aprendizado de novas tecnologias e a necessidade 
de examinar mais detalhadamente como as relações intergeracionais podem ser aprimoradas com o uso da 
tecnologia, a partir de investigações múltiplas das necessidades, em cada local. A distinção desses temas narra 
a originalidade e justificam até mesmo um estudo específico, por meio de participantes recrutados, cruzando 
os campos da gerontologia, geografia, ciências sociais e tecnologia. 

Efeitos negativos da tecnologia na população idosa são identificados pela literatura como exemplos de 
exclusão digital (digital divide), em que as pessoas são excluídas do ambiente virtual devido a não terem 
condições financeiras para adquirir um computador, celular (smartphone) ou dispositivos necessários à 
conexão, bem como não terem poder aquisitivo para poder arcar com um plano de dados, ou ainda não terem 
habilidade, conhecimento ou até mesmo motivação para utilizar tecnologia (Van Deursen & Helsper, 2015; Van 
Dijk, 2005). Além disso, novas formas de exclusão digital consideram que, mesmo a pessoa tendo um 
dispositivo (computador ou smartphone), conexão com a internet, habilidade de conhecimento para usar o 
celular, se ela não conseguir transformar todos esses fatores em benefícios para o seu dia a dia ela estará sendo 
digitalmente excluída (Van Deursen & Helsper, 2015).  

As condições descritas anteriormente exemplificam os três níveis de digital divide: primeiro nível, que 
compreender ter ou não poder aquisitivo para comprar a tecnologia; segundo nível, que compreende ter ou 
habilidade, conhecimento e motivação para utilizar a tecnologia; e terceiro nível, que engloba possuir a 
tecnologia, saber utiliza-la e conseguir ou não traduzir tais condições em benefícios reais, por meio do uso da 
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tecnologia (Scheerder, Van Deursen & Van Dijk, 2017; Van Deursen & Helsper, 2015; Wei et al., 2011; Van Dijk, 
2005; Hargittai, 2002). 

Diante da crise da pandemia do COVID-19, a exclusão digital impactou grande parte da população do Brasil, 
como estudantes de baixa renda, sem acesso ao menos aos aparelhos de conexão com escolas, nas soluções 
de educação remota exigidas pelo distanciamento social. Não obstante, algumas pessoas, mesmo sendo 
digitalmente excluídas, conseguiram recorrer a associações de moradores, escolas, faculdades ou diversos 
outros locais de suas comunidades para, de certa forma, conseguir ter acesso ao benefício emergencial 
financeiro oferecido pelo governo (Pimentel, 2020; Cruz, 2020; UFES, 2020; Fávero, 2020). Desta forma, 
verifica-se que a existência de tais iniciativas em determinadas área geográficas têm contribuído, ao menos de 
certa forma, para diminuição da exclusão digital, porém muito pouco se sabe sobre a influência da geografia e  
para Fatores geográfico como  muito pouco se sabe como a geografia, espaço ou padrões espaciais influenciam 
o uso da internet ou a exclusão digital, principalmente em espaço subnacionais (bairros, distritos ou cidades) 
(Boeing, 2019; Inkinen, Merisalo & Makkonen, 2018; Blank, Graham & Calvino, 2018). 

Mais ainda, exclusão digital é exclusão social. Em tempos de midiatização, a proximidade com a tecnologia é 
essencial, pois além dos benefícios de integração que ela pode trazer, sua falta pode ser limitadora e até criar 
uma imagem negativa para a pessoa consigo mesma, em especial para a população idosa (Doh, 2017). 

Metodologia Proposta 
 

Desenvolver e implementar modelos preditivos computacionais (ou algoritmos) geográfico-estatísticos e criar 
indicadores para subsidiar o planejamento e a gestão do idoso é um desafio que envolve, portanto, uma 
observação multifacetada. Não há dúvida de que é possível, para tanto, utilizar grandes e variados conjuntos 
de dados, análises geoespaciais, técnicas de Inteligência Artificial (machine learning, análise de redes sociais, 
processamento de linguagem natural) e ferramentas de Big Data Analytics.  De um lado, o uso de Big Data tem 
potencial de predizer através de mecanismos disruptivos e até revolucionar a gestão pública, como a saúde e a 
assistência social no mundo (Raghupathi & Raghupathi, 2014; Oatley, Ewart & Zeleznikow, 2004; Corcoran, 
Wilson & Ware, 2003). De outro, no Brasil, o simples planejamento por meio de dados obtidos a partir da 
avaliação das políticas é ainda deficiente, como na saúde e assistência social (Furtado et al., 2018). 

Deste modo, buscando ocupar esta lacuna, uma plataforma baseada em dados georreferenciados e 
informações espaciais poderia sustentar a proposição dos métodos analíticos e a inovação na integração entre 
técnicas de Data Science e de Estatística Espacial, e seria em si um dos artefatos importantes em direção à 
integração das análises. Em síntese, trata-se de trazer a revolução dos dados para a gestão público-privada 
brasileira, abarcando a visão do poder público, da indústria, a perspectiva econômica e as várias iniciativas da 
sociedade civil em defesa do idoso, hoje atomizadas e distribuídas desigualmente pelo território. São ainda 
bastante incipientes os estudos que consideram integrar as perspectivas de geointeligência e de Data Science 
em contextos das Ciências Sociais aplicadas e inclusão/exclusão digital (Deuja, 2018; Couto & Francisco, 2017; 
Lee & Kang, 2015). 

A presente investigação pretende trazer informações da experiência de outros países em relação ao 
envelhecimento da população, para que os dados e eventuais políticas públicas adotadas possibilitem análises 
comparativas, inclusive sobre as soluções de gestão adotadas por ocasião dos períodos mais críticos da 
pandemia de Covid-19 e suas consequências para a população idosa em diferentes territórios. 
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O território é atualmente a plataforma na qual se inserem todas as dinâmicas que devem ser observadas ou 
geridas diretamente pelo gestor público e privado. É através de uma visão holística do território, ou do espaço 
geográfico, que todas as idiossincrasias e relacionamentos entre os principais indicadores de gestão se 
estabelecem e fundamentam a chamada cultura social local. É através da perspectiva territorial que o binômio 
“desempenho – risco” consegue ser melhor percebido através da proposição e acompanhamento de políticas 
públicas. 

Compreender a distribuição de dados oriundos de fenômenos ocorridos no espaço geográfico constitui hoje 
um grande desafio para a elucidação de questões centrais em diversas áreas do conhecimento, seja em saúde, 
educação, meio-ambiente, políticas públicas, ciências sociais, seja em estudos de dinâmica urbana, social, 
infraestrutura, administração e marketing. 

A perspectiva pública, como fenômeno e objeto de investigação e gestão, apresenta grande complexidade de 
características e projeta no território, no ambiente geográfico, sua maior perspectiva de integração. 

Um dos resultados deste projeto é a disponibilização de uma plataforma geográfica de dados integrados, que 
permita o desenvolvimento de indicadores e possa melhorar a qualidade das análises prospectivas com 
abrangência nacional, regional e local, de modo a oferecer aos pesquisadores, analistas e agentes públicos, 
“onde, quanto e quando” haverá necessidade de reforço dos investimentos em infraestrutura de atenção à 
saúde e assistência social existente na rede pública e eventuais nichos de oferta de soluções privadas. Trata-se 
de um conjunto precioso de informações para a produção de políticas públicas, permitindo aperfeiçoar o uso 
de recursos públicos e, com isso, as diversas fases do processo orçamentário público (Giacomoni, 2001; Pares 
& Valle, 2006; Pfeiffer, 2000). 

A plataforma de análise proporcionada por essa integração hoje possível deve servir ao tomador de decisão, 
pois se baseada em dados georreferenciados, atualizados constantemente, podem facilitar o acesso dos 
usuários a serviços, por exemplo, evitando longos deslocamentos e mitigando o absenteísmo nos sistemas de 
assistência social e saúde, ainda em taxas altas no país (Tristão, Lima, Lima, Andrade, 2016). Pesquisadores, 
planejadores urbanos e associados se beneficiarão na suscitação de pesquisas objetivas envolvendo a 
integração de dados das perspectivas sócio-econômico-demográficas, estendendo o portfólio de estudos 
derivados deste, seminal em sua proposição integrada. A Figura 1 esquematiza esse conceito. 

Além desse benefício, pela possibilidade de multidimensionalidade de dados, poderá servir de referência e 
fomento à formulação de políticas públicas baseadas em dados, especialmente na área da saúde e assistência 
social voltada às populações em seus diversos extratos, mas também, devem levar em consideração as 
características da economia e da indústria locais, com impacto na distribuição de ações, estabelecimentos de 
apoio e serviços de atenção à população  e às organizações no curto, médio e longo prazos, podendo-se definir 
indicadores de qualidade de vida do cidadão e das empresas conforme evidenciam-se as transformações da 
pirâmide etária nacional, cuja leitura regionalizada em nível geográfico, de menor agregação, certamente 
apresentará distorções diante do quadro nacional, em função da maior ou menor atratividade de algumas 
regiões ao afluxo e fixação de populações de idade mais avançada.  
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Figura 1. Concepção da Plataforma de Integração de Dados e Algoritmos de IA e Analytics para 
Construção, Análise e Manutenção de Indicadores de Longevidade. 

 

 
 

Fonte: Elaboração Própria 

O auxílio dessas ferramentas no planejamento de políticas públicas urbanas e rurais, com espectro amplo, 
podem trazer impactos no desenvolvimento socioeconômico local e regional (emprego, renda, etc.) em médio 
e longo prazos em cada local de intervenção pública ou privada, gerando um potencial impacto na eficiência da 
gestão pública das cidades. Com efeito, a importância da saúde e da assistência social para o desenvolvimento 
é inequívoca (Sen, 2018), sendo, porém, uma fragilidade brasileira (Gadelha & Costa, 2012), também em função 
da diversidade de seu território. 

Em suma, a integração de informações sob a perspectiva geográfica, de característica holística, e sua 
disponibilização no contexto da gestão em saúde e assistência social, acionável no contexto de suporte a 
decisão por gestores públicos e privados, representa intrinsecamente um estímulo ao desenvolvimento 
socioeconômico nacional. 

A integração proposta por esta solução inovará por propiciar constante revisão e aprimoramento de processos, 
por permitir potencialização de visões ainda incipientes das informações que contribuem para a gestão pública 
e por suscitar insights permanentes para pesquisadores acadêmicos e aplicados interessados no tema. Sob uma 
ótica tecnológica, os sistemas desenvolvidos serão postos à disposição da sociedade, fomentando iniciativas 
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de novos empreendimentos e projetos contribuindo para a sua utilização em ambientes de open innovation 
(Chesbrough, 2003, 2007; Kim & Mauborgne, 1997). 

As velocidades das mudanças criam para os prestadores de serviço uma perda na qualidade e defasagem 
rápida, deixando os usuários mais idosos ainda mais distantes do uso efetivo dos serviços necessários e 
realmente utilizados (Di Serio & Vasconcellos, 2008; Christensen, 2003). Com isso, o contexto requer constante 
inovação, aprimorando serviços internos e criando outros negócios em parceria e até fora do seu domínio 
(O´Reilly & Tushman, 2004; Prahalad & Ramaswamy, 2003). 

Ainda, sob a ótica tecnológica e os sistemas postos à disposição da sociedade, espera-se que as pessoas possam 
ter acesso e que se concilie o crescimento econômico com a responsabilidade social das políticas de governo e 
das empresas privadas envolvidas nas parcerias (Porter & Kramer, 2006; SPI – Social Progress Index, 2020). 

Estudos analíticos que utilizam a perspectiva geográfica em modelos preditivos são incipientes. Mendes Da 
Silva, Rossoni, Gattaz e Francisco (2016) exemplificam a importância da estatística espacial e da geoinformação 
nos estudos sobre desenvolvimento do sistema de financiamento no Brasil. Em particular, estes autores 
mostram a importância da distância doador-empresário na propensão dos doadores para apoiar projetos de 
produção musical hospedados no site Catarse, uma das maiores plataformas de crowdfunding brasileira. Os 
resultados sugerem uma associação significativa negativa entre a distância e o valor do capital comprometido 
com os projetos, o que é consistente com a noção de que a rede de contatos próximos do empreendedor pode 
desempenhar um papel central no financiamento. Na mesma direção, Francisco (2010) já havia identificado 
questões de geomarketing e mobilidade urbana em estudos de indicadores de renda e consumo de energia 
elétrica agregados nos municípios de São Paulo, utilizando os microdados do Censo Demográfico 2000. A nota 
de Francisco, Kugler e Larieira (2017) reforça a ideia de que o exercício dos líderes na transformação digital 
torna a análise do espaço especialmente relevante. 

Conforme salientado, a pertinência do objetivo do projeto e seus objetivos específicos estão relacionados às 
evidências que foram ressaltadas de um acelerado desenvolvimento de soluções de IA em negócios públicos e 
privados no mundo e ao relativo atraso no desenvolvimento dessas soluções no Brasil. Destaca-se que a 
internet exercerá um papel central no desenvolvimento deste projeto. A internet brasileira é muito bem vista 
internacionalmente, tanto em termos de infraestrutura quanto em linha com as principais mudanças no tempo. 

O Brasil tem legislação bastante adequada para dar suporte às pesquisas que apoiam a internet e que se 
beneficiam da internet para desenvolver conhecimento. A internet facilitou o recolhimento de dados para a 
obtenção de informação e, hoje, o recurso do Big Data é utilizado para transformá-los em informações de valor 
sobre o comportamento de potenciais consumidores, a análise de processo, a dinâmica urbana e o impacto de 
políticas públicas de inclusão digital na população idosa. 

Ressalta-se também que o projeto é pertinente para acelerar mudanças no Brasil que estão de acordo com as 
observadas no mundo, tendo em vista que o sistema econômico e a sociedade em geral se tornam cada vez 
mais interconectados e digitais. As instituições públicas e privadas do futuro terão cada vez mais novas 
tecnologias e o foco na inovação exigirão cada vez mais automatização baseadas em dados e procedimentos 
ágeis e rigorosos. Big Data Analytics, cloud computing, machine learning, distributed ledger technology e 
tantas outras tecnologias emergentes são usadas pelas instituições para aproximar clientes e investidores. A 
tecnologia digital e o contexto amplo da Internet são os focos deste projeto ressaltando-se que a 
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disponibilidade de grandes bancos de microdados no Brasil abrem ainda mais janelas de oportunidades para 
que cientistas desenvolvam soluções para a longevidade e a inclusão digital, no contexto do “novo normal”. 

Dessa forma, o problema de a ser resolvido consiste em reduzir as desigualdades de acesso e proposição de 
políticas públicas voltadas ao público idoso ligadas aos sistemas de saúde e assistência social e seu 
desdobramento para a indústria e sociedade civil. 

Reflexões sobre Método, Fundamentação Científica e Adequação 
A proposição contempla métodos de integração inusitada e uma plataforma analítica de caráter bastante 
inovador, à medida que são incipientes projetos de pesquisa que considerem, de forma concomitante, (i) a 
perspectiva geográfica, (ii) algoritmos de Estatística Espacial e de Inteligência Artificial em perspectiva espaço-
temporal, e (iii) uma aplicação clara e de grande potencial ligada ao tema longevidade e seu impacto nas 
políticas públicas e em toda a sociedade. 

O projeto da montagem desse quadro analítico integrado consiste de quatro etapas, complementares e 
consecutivas. Na primeira etapa faz-se a identificação e o levantamento de dados pertinentes disponíveis, em 
sua diversidade de estruturas, granularidade e temporalidade – dados secundários sócio-econômico-
demográficos, informações de operações e ocorrências de saúde, dados dos movimentos sociais, em formato 
vídeo e texto, dados documentais históricos de estruturação dos mecanismos de proteção aos idosos e 
informações publicadas por governos de aplicação de políticas públicas. Dados primários de entrevistas em 
profundidade e pesquisas em campo do tipo survey poderão complementar esse levantamento permanente, 
caso estejam disponíveis. 

A segunda etapa do projeto deve prever a preparação da plataforma geoespacial que integrará dados 
socioeconômicos, demográficos, da indústria e de dinâmica urbana, de modo a registrar dados de ocorrências 
policiais, dos atendimentos ambulatoriais e ocorrências de saúde ligados a ocorrências de saúde, além dos 
dados específicos dos equipamentos de saúde e assistência social, em diversos níveis territoriais. 

Para a realização das duas primeiras etapas, as seguintes etapas de preparação e análise das informações 
precisão ser realizadas: (i) Definição do Modelo Objeto-Relacional de organização e gestão dos dados 
(envolvendo dados estruturados, não estruturados e objetos espaciais), na perspectiva espaço-temporal; (ii) 
Extração, seleção e preparação (data cleaning, data transformation, linkage, feature engineering) dos dados 
em diversos níveis territoriais; (iii) Identificação de dados em texto e vídeos, construção dos leitores , 
conversores de som em texto, transcritores e interpretadores; (iv Construção do modelo processual de 
integração dos dados; (v) Criação do banco de dados em nuvem (cloud computing); e (vi Criação da interface 
de usuário do banco de dados e da plataforma integrada de análise geográfica dos dados.  

Na terceira etapa serão desenvolvidos os modelos analíticos e construção dos indicadores de impacto e 
acompanhamento. Os modelos utilizarão técnicas de Machine Learning (ou Aprendizado de Máquina), 
Semantic Networks, Social Network Analysis, Spatial Statistics e Spatio-Temporal Statistics, campos da 
Inteligência Artificial que empregam grandes volumes de dados (big data) para que os programas 
computacionais possam compreender com a situação passada e, a partir disso, projetar cenários futuros. 

As técnicas de Machine Learning são subdivididas em três categorias: Supervised Learning, Unsupervised 
Learning e Reinforcement Learning. Para este projeto, o modelo preditivo será concebido utilizando diversos 
algoritmos tanto de Supervised Learning quanto de Unsupervised Learning de forma a identificar o método de 
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melhor performance (Foreman, 2013; Chiavegatto Filho, 2015; Chen et al., 2017). Modelos de predição espacial, 
envolvendo auto-correlação espacial e regressão espacial (Spatial Auto-Regressive model e Geographically 
Weighted Regression) e clusters espaciais, e modelos espaço-temporais (trend surface and predicitions, 
Dynamic Spatio-Temporal Models [DSTMs], Geographically and Temporally Weighted Regression) serão 
considerados de forma integrada (Anselin, 1988; Fotheringham, Brunsdon & Charlton, 2002; Huang, Wu, Barry, 
2010, Wikle, Zammit-Mangion & Cressie, 2019; Zopczewska, 2021). Mais ainda, as técnicas de integração entre 
modelos geográficos e de Inteligência Artificial (GeoAI) serão consideradas (Boulos, Peng & VoPham, 2019), 
em especial no contexto de saúde e assistência social. 

A construção dos modelos contemplará o desenvolvimento e evolução de indicadores por unidade territorial e 
o desenvolvimento de visualizações geoespaciais de políticas públicas, saúde, educação, indústria, segurança 
e vulnerabilidade socioeconômico-demográfica.  

A quarta etapa tem por objetivo avaliar a adequação da atual infraestrutura de acompanhamento dos 
indicadores espaço-temporais de longevidade na avaliação do impacto e influência nas políticas públicas de 
saúde e assistência social. Diversas dimensões de significado dos indicadores socioeconômico-demográficos e 
de dinâmica urbana, condição de ocupação e usufruto de equipamentos públicos estarão envolvidas e 
constantemente amadurecidas neste estudo: acessibilidade ao consumo, cultura, educação, entretenimento e 
mobilidade, habitat, rede de apoio social, conectividade e acesso a informação, cidadania, bem-estar e 
segurança. Isso estende significativamente o conceito de longevidade tipicamente praticado. Diversas visões e 
granularidades do tecido urbano serão avaliadas (agregações ad hoc, setores censitários, áreas de ponderação, 
quadrículas, subdistritos e distritos). Experimentações (pseudo e quasi-experimentos) poderão ser praticadas 
no intuito de analisar a associação entre os indicadores de longevidade e a aplicação e promoção de políticas 
públicas para a população idosa. 

A abordagem tradicional para o tratamento de dados sociais, econômicos e ambientais utiliza técnicas 
estatísticas bem estabelecidas, como testes de hipótese, análise de variância e modelos lineares. Estas, embora 
relevantes e úteis, não permitem considerar o espaço geográfico. Uma das motivações deste estudo é que 
“onde” ocorre o fenômeno é muito importante, e em alguns casos essencial à compreensão do mesmo. 

Além da percepção visual da distribuição espacial do problema, é muito útil traduzir os padrões existentes em 
considerações objetivas e mensuráveis, que são endereçadas pela análise espacial de dados geográficos e a 
estatística espacial. A ênfase da análise espacial é mensurar propriedades e relacionamentos, levando-se em 
conta a localização espacial do fenômeno em estudo de forma explícita (Câmara et al., 2003). Os GIS 
apareceram como tecnologia inovadora e de ponta, disseminaram-se, chegaram ao computador pessoal (PC) 
e foram tecnicamente incorporados aos sistemas de informação em geral (Aranha & Figoli, 2001).  

No entanto, sua incorporação sob o ponto de vista cultural ainda está incompleta – os processos técnicos mais 
operacionais ou transacionais das corporações já são atendidos por bancos de dados e sistemas geográficos, 
mas processos mais estratégicos ainda carecem de adoção pelas empresas – falta percepção de potencial, já 
que não há impedimento tecnológico (Penna & Francisco, 2004). De qualquer forma, essa percepção está 
aumentando, com a crescente utilização de métodos analíticos e de informações cientificas na tomada de 
decisões estratégicas e táticas pelas organizações (Gregori & Link, 2005). A mensagem básica inerente ao 
GeoAnalytics é a palavra Integração. Integração de diferentes dados temáticos mediante o uso da localização 
espacial comum aos mesmos, integração de processos para tratamento destes dados e, consequentemente, 
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de funções empresariais e de grupos ou pessoas envolvidas na captação, edição, armazenamento, 
manipulação, produção, apresentação e, principalmente, análise desses dados. 

A Estatística Aplicada é utilizada tanto em modelos de dependência espacial para análise de dados ambientais 
quanto para análise de dados socioeconômicos. Geralmente as análises espaciais ambientais são aplicadas a 
fenômenos que apresentam um comportamento relativamente estável ao longo do tempo, enquanto as 
análises espaciais de mercado são aplicadas a fenômenos sociais, geralmente muito instáveis (Câmara & 
Camargo, 2002; Fotheringham, Brunsdon & Charlton, 2002).  Esta é, fundamentalmente, a diferença entre a 
Geoestatística e a Estatística Espacial: o conceito de estacionariedade espacial. 

O termo Estacionariedade é original da análise de processos aleatórios, particularmente vinculado a séries 
temporais. Um processo aleatório estacionário é identificado por apresentar propriedades estatísticas (média, 
variância, distribuição, correlações etc) que não variam no tempo. Da mesma forma, no contexto da análise 
espacial, um processo aleatório é estacionário no espaço (Smith, Goodchild & Longley, 2007). 

Fotheringham, Brunsdon e Charlton (2002, p. 9-11) discutem possíveis causas de não-estacionariedade espacial 
no estudo de um fenômeno social. A não-estacionariedade pode ser fruto de relacionamentos entre construtos 
que são intrinsecamente diferentes em regiões do espaço, devido a variações culturais, atitudinais, econômicas 
ou de preferências, o que corrobora crenças do pós-modernismo (Thrift, 1983) sobre a importância do contexto 
local no entendimento do comportamento humano. A não-estacionariedade observada na relação mensurada 
pode ser, ainda, advinda de uma pré-concepção de modelo (ou statement) global de comportamento, ou seja, 
um problema de especificação. De qualquer forma, a discussão sobre essas causas é um dos grandes debates 
em vigor na Análise Espacial atualmente. 

Muitas técnicas, incluindo a GWR, são adequadas para processos espaciais não-estacionários e buscam 
modelar explicitamente as diferenças locais (Smith, Goodchild & Longley, 2007). 

Uma questão importante para os modelos locais é determinar qual o tamanho das regiões “locais”. Em outras 
palavras, qual vizinhança devemos considerar no estudo local? Qual deve ser a largura de banda h, ou qual deve 
ser o número k ideal de vizinhos a se adotar? Se adotarmos larguras de banda muito grandes, a tendência é o 
modelo se aproximar da solução OLS, que não considera em essência a dependência espacial; se adotarmos 
kernels muito pequenos, a estimação dos parâmetros irá crescer sua dependência das observações mais 
próximas entre si, aumentando a variância global (Fotheringham, Brunsdon & Charlton, 2002, p. 59). A Figura 
2 compara os diferentes métodos de gressão espacial discutidos. 

Adicionalmente, modelos que considerem a introdução da dimensão temporal aos modelos espaciais devem 
também ser considerados (Dynamic Spatial-Temporal Models). 

Uma outra família de técnicas a serem consideradas na pesquisa, para endereçar o tratamento e análise dos 
dados textuais documentais de movimento sociais de caráter público-comunitário como os Conselhos Sociais, 
diretorias de empresas e debates conceituais é a Mineração de Texto e o Processamento de Linguagem 
Natural. O monitoramento e avaliação de políticas públicas pode conter diferentes sutilezas e nuances, e a 
perda dessa informação complexa pode dificultar a análise das motivações das decisões, prejudicando por 
consequência os planos de implantação, acompanhamento e avaliação de impacto. 
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Figura 2. Modelos de Regressão OLS, SAR e GWR 
 

 
 

Fonte: Elaboração Própria 

As narrativas das organizações sociais, cada vez mais registradas e texto ou em vídeos (cujos áudios serão 
transcritos em textos) como expressão da vanguarda local sobre a temática e contêm detalhes sobre 
motivações, discussões, contrapontos, materialidade e dinâmica de fatos e eventos importantes para a 
proposição das políticas de assistência aos idosos. A aplicação de técnicas de mineração de texto baseadas em 
processamento de linguagem natural (NLP) permite a análise dos textos de forma a resumir, classificar, 
clusterizar e descobrir novas categorias (Alsaqabi, Aldhubayi & Albahli, 2019; Kuang, Bratingham & Bertozzi, 
2017), contribuindo para uma análise mais completa das decisões de implantação de políticas. A solução 
proposta envolve a aplicação de técnicas de modelagem de tópicos (topic modeling) para descobrir relações 
semânticas latentes entre os textos dos BO, resultando em classes criminais originais a partir da narrativa, e 
não de uma classificação prévia. Essas classes podem ser utilizadas para aumentar a precisão de ferramentas 
de classificação e clusterização das categorias identificadas. Tal ganho em precisão contribui não só para a 
previsão das po 

líticas de longevidade implantadas, como também para permitir correlacionar os indicadores e as práticas com 
fatores contextuais, como área geográfica e relações interpessoais, ao transformar elementos textuais (não-
estruturados) em um conjunto de tópicos (estruturados). 
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Figura 3. Estrutura Operacional de Integração de Técnicas Analíticas (SNA, NLP, Geoanálise) a partir dos 
dados dos Conselhos Municipais do Idoso 

 

 
 

Fonte: Elaboração Própria 

Os modelos poderão ser treinados, testados e validados a partir do histórico de registros, verificando níveis de 
precisão e acurácia atingidos, usando o estado da arte das metodologias baseadas em IA. Para avaliação de 
efetividade, seriam verificadas tendências dos tópicos ao longo do tempo, correlacionando-as com as políticas 
de saúde e assistência social implementadas para verificar o impacto de diferentes iniciativas. 

A integração de técnicas analíticas será também contemplada (Zupic & Cater, 2015), em especial entre GeoAI 
(Kamel Boulos, Peng & VoPham, 2019), técnicas bibliométricas (Hood & Wilson, 2001; Mingers & Leydesdorff, 
2015; Ozturk, 2020), de análise de conteúdo via text mining (Feinerer, Hornik & Meyer, 2008; Hashimi, Hafez & 
Mathkou, 2015; Kayser & Blind, 2017), de análise de rede social (Abbasi, Hossain & Leydesdorff, 2012; Zheng et 
al., 2016) e de GeoAnalytics (Câmara et al., 2009; Anselin, 1988; Floriani, 1987). 

No caso da geoanalysis e da social network, os estudos de Francisco (2011) e Favaretto e Francisco (2017) 
exploram o acervo das revistas acadêmicas RAE-eletrônica e RAE e por meio do uso de técnicas de bibliometria, 
geoanálise e Social Network Analysis e concluem que o acervo da RAE-eletrônica e RAE refletem, em grande 
parte, as características do universo da produção acadêmica recente em administração no Brasil. Este 
mapeamento da literatura é especialmente relevante para a aplicação no contexto das políticas de 



Envelhecimento Acelerado da População Brasileira – Uma Análise Comparativa… 
 

 

107 

 

longevidade, saúde e assistência social ao idoso, tendo em vista que a localização espacial dos equipamentos, 
empresas ou indivíduos, e da rede de instituições é uma característica relevante da busca de soluções de IA para 
a superação das restrições em um país de grande extensão geográfica e elevada diversidade regional como o 
Brasil.  

A Figura 3 esquematiza, preliminarmente, uma potencial estrutura operacional de uso integrado das técnicas 
analíticas a partir dos dados advindos dos Conselhos Municipais do Idoso (CMIs), que estão originalmente em 
documentos (atas de reunião, decretos municipais, comunicados) e também em vídeos e áudios das reuniões 
(remotas) realizadas, e tornadas de acesso público. 

Em síntese, estas ideias estão relacionadas com o estado da arte da pesquisa científica que identifica as 
restrições na busca de novas soluções para avaliação de políticas públicas e outras necessidades de 
interpretações de dados complexos, em especial no contexto da inclusão/exclusão digital e dentro do debate 
sobre os mecanismos de avaliação de impacto utilizados no Brasil e suas limitações do ponto de vista de 
identificar novos projetos. Insere-se, também, no estado da arte da pesquisa científica nas áreas de estatística 
e aprendizagem de máquina dotados de perspectiva espacial e de integração de técnicas de SNA e NLP, com a 
utilização de micro dados no segmento de políticas públicas de saúde e assistência social  
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