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RESUMO

ABREU, Marcos Vinicius Sanches, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
novembro de 2011. Proposta metodologica para redefinicdo de limites
censitarios a partir da estatistica espacial e integracédo dos dados do censo ao
cadastro territorial multifinalitario. Orientador: Joel Gripp Junior,
Coorientadores: Nilcilene das Gracas Medeiros e Nerilson Terra Santos.

O presente trabalho busca relacionar duas das principais fontes de dados
espaciais municipais: o Cadastro Territorial Multifinalitario (CTM), o qual é
responsavel por informacgdes fisicoterritoriais, sendo um inventario territorial
oficial de um municipio, armazenando dados espaciais de diversos temas de
interesse; e o Censo Demografico do IBGE, o qual disponibiliza dados
demograficos e socioecondmicos agregados por setores censitarios, sendo estes a
menor unidade para fins de coleta de dados com limites fisicos identificaveis em
campo, abrangendo um conjunto de cerca de 250 domicilios cada. Destaca-se que
ambos, muitas vezes, divergem numa base de dados municipais, ou ndo possuem
compatibilidade necessaria a realizacdo de analises espaciais precisas. Por ser o
CTM o principal gerenciador e integrador de informagdes municipais, essa
dissertacdo propbe a compatibilizacdo da estrutura geogréafica do censo a estrutura
proposta pelo CTM. Para isso, num primeiro momento, realizou-se um estudo
sobre o grau de heterogeneidade socioecondmica interna aos setores censitarios,
cuja definicdo dos limites ndo leva em consideracgdo critérios de homogeneidade
da populagdo inserida, acarretando em informagdes errbneas, podendo mascarar a
realidade. A segunda parte envolveu a aplicacdo de ferramentas da Estatistica
Espacial associadas ao Geoprocessamento para a obtencdo de areas homogéneas
internamente, as quais baseiam uma nova proposicdo de definicdo de limites
censitarios, sendo realizados testes de agregacao de dados, buscando minimizar os
Efeitos de Zoneamento dos Problemas de Unidades de Areas Modificaveis
(MAUP). Por ultimo, fez-se a proposta conceitual para a integracdo sistematica
dos limites censitarios ao CTM, destacando-se a sugestdo de um novo conceito
dado ao setor censitario. Como resultados, verificou-se que indicadores
socioeconbmicos provenientes de dados censitarios agregados por setores sao
sensiveis a variabilidade interna dos proprios indicadores. Com o segundo teste,
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percebeu-se que tal sensibilidade pode ser minimizada a partir de agregacdes de
dados homogéneos entre si, diminuindo os Efeitos de Zoneamento do MAUP e
validando a proposta de deteccdo de regides homogéneas. Quanto a integracdo
Censo Demogréafico — CTM, tem-se um conjunto de regras e conceitos sugeridos
para que seja possivel sua realizacdo. Como contribuicdo, destaca-se a
necessidade de sistematizar a utilizacdo dos dados censitarios, principalmente sob
a nova Gtica do CTM, tal como proposto pelas Diretrizes Nacionais para o
Cadastro, publicadas pela portaria n® 511 de 2009 do Ministério das Cidades.



ABSTRACT

ABREU, Marcos Vinicius Sanches, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
November, 2011. Methodological proposal for redefinition of boundaries of
census track with spatial statistic and integration of census data to
Multipurpose Cadastre. Adviser: Joel Gripp Junior, Co-Advisers: Nilcilene das
Gracas Medeiros and Nerilson Terra Santos.

This work seeks to relate the two main sources of municipal spatial data:
Multipurpose Cadastre (MC), which is responsible for physical and territorial
information, can be an official inventory of a municipality, storing spatial data
from various sources of interest, and the demographic census, which provides
demographic and socioeconomic data aggregated by census tracts, which are the
smallest unit with identifiable physical boundaries in the field, covering a range of
about 250 homes each. It is noteworthy that both often diverge in a local database
or do not have compatibility necessary to perform accurate spatial analysis. As the
MC is the leading manager and integrator of local information, this paper
proposes the compatibility of the geographical structure of the census to the
structure proposed by MC. To do so, at first, there was a study on the degree of
socioeconomic heterogeneity internal to census tracts, whose definition of the
limits does not take into account the criteria of homogeneity of the population
included, resulting in loss of information and may mask the reality. The second
part involved the application of tools of spatial statistics associated with the GIS
to obtain internally homogeneous areas, which are the base of proposing a new
definition of census boundaries, and testing for data aggregation in order to
minimize the effects of Zoning of the Modifiable Areal Unit Problems (MAUP).
Finally, it was made the conceptual proposal for the systematic integration of the
census boundaries with the MC, especially being suggested a new concept to the
census tract. As a result, it was found that socioeconomic indicators from census
data for aggregated sectors are sensitive to the variability of the same. With the
second test, it was realized that such sensitivity can be minimized from
aggregations of homogeneous data with each other, reducing the effects zoning of
the MAUP and validating the proposed detection of homogeneous regions.

Regarding the integration of the Census to MC, we have a set of rules and
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concepts suggested that its realization is possible. As a contribution, we highlight
the need to systematize the use of census data, particularly under the new
perspective of the MC, as proposed by the Guidelines for the National Cadastre,
published by decree No. 511 of 2009 of the Ministry of Cities.
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1. INTRODUCAO

Diante do intenso crescimento urbano das cidades brasileiras nos ultimos anos,
percebe-se cada vez mais a necessidade de processos qualificados de planejamento e
gestdo urbana. Seja para planejar ou gerenciar uma cidade com eficiéncia e eficécia, ou
para cumprir obrigacbes legais impostas ao municipio, a administracdo publica
necessita de informacdes confiaveis e disponibilizadas de maneira rapida e dindmica
(GARCIA, 2007).

Informacdes organizadas e bem gerenciadas se tornam a principal ferramenta
para 0 apoio as decisdes, pois delas surge o conhecimento. Ndo ha acBes sobre
determinado fendmeno sem seu previo conhecimento. Além disso, o equilibrio urbano
depende diretamente da interacdo entre processos socioecondmicos, opgOes de
planejamento e de politicas publicas. Ndo conhecer a dinamica desses processos se
torna um obstéaculo ao desenvolvimento urbano.

Tal conhecimento norteia o municipio na formulagdo e implementacdo de
politicas publicas de desenvolvimento urbano e regional, estabelecendo diretrizes para a
garantia do respeito aos direitos do cidaddo relacionados a vida urbana. Aspectos que
devem ser garantidos, como direito a moradia digna, a terra urbanizada, ao saneamento
ambiental, ao transito seguro, além de meios de geracdo de renda e acesso a educacao,
saude, informacdo, cultura, esporte, lazer, seguranca publica, trabalho e participacdo
(BRASIL, 2004) necessitam, portanto, de informacdes consistentes e atualizadas.

Nota-se, assim, a importancia de uma qualificada gestdo da informacéo
municipal, para que se conhecam os problemas e as vocagdes da cidade, permitindo-se a
minimizacao dos aspectos negativos e maximizacao dos aspetos positivos. Desse modo,
destacam-se informagdes quantitativas e qualitativas referentes a infraestrutura,
mobilidade urbana, aspectos de educacéo, de renda e de salde, entre outros.

Ressalta-se que na maioria das vezes a informacdo municipal é referente a
fendmenos distribuidos no espaco, podendo ser chamada também de Informacéo
Territorial, Informagdo Espacial ou Informacdo Geogréfica. Estima-se que 60% da
informacdo utilizada no setor publico sejam georreferencidveis (IBGE, 2008c). Assim, 0
aspecto localizacéo aparece como fundamental no processo de leitura da cidade.

Ramos et al (2007) discutem a necessidade de saber onde se encontram 0s

problemas socioambientais para que as politicas publicas sejam bem orientadas. Os
1



autores ainda destacam a necessidade de se identificar e conhecer os diferentes
territorios intraurbanos, principalmente aqueles relacionados as mesmas condicGes
socioecondmicas populacionais.

Ramos (2002) explica que o significado de territério se aproxima ao de
comunidade que, citando Milton Santos, sao “espagos seletivamente transformados
pelas exigéncias funcionais da sociedade urbana”. Assim, um territério ndo pode ser
delimitado simplesmente por condicionantes fisicos, logisticos ou administrativos,
como bairros ou zonas, e sim por niveis de interacdo social da populacdo inserida.
Quanto maior essa interacdo, maior pode ser a homogeneidade interna em um territorio.
Assim, encontrar regiGes homogéneas socioeconomicamente € encontrar os territorios
socioecondmicos.

Uma das formas de identificar a homogeneidade local é realizar a analise
espacial de dados socioecondmicos. Definem-se analises espaciais como a mensuragdo
de “propriedades e relacionamentos, levando em conta a localizagdo espacial do
fendmeno em estudo de forma explicita” (DRUK et al, 2004).

Ramos (2002) diz que, “como regra geral, os dados socioecondmicos sao
disponibilizados como caracteristicas estatisticas de um determinado grupo de
individuos habitantes de uma parcela ou zona geogréafica”, que podem ser representados
por bairros, distritos ou setores. Uma das fontes de dados dessa natureza é o censo
realizado pelo IBGE, em que os mesmos podem ser disponibilizados por setores
censitarios.

Percebe-se, entdo, que a disponibilidade de informacdes socioecondmicas esta,
na maioria das vezes, condicionada a limites fisicos e operacionais de levantamentos —
logisticos, ou administrativos, como no caso dos setores censitarios (RAMOS et al,
2007), ndo respeitando as relagdes socioespaciais populacionais que definem ou podem
definir os territorios. Ramos et al (2007) afirmam que dados agregados por setores
censitarios ndo obedecem critérios de homogeneidade interna da populagédo por eles
apresentados.

Abreu (2009) cita que dados agregados por areas estdo sujeitos aos efeitos do
MAUP (Modifiable Areal Unit Problem — Problemas de Unidades de Areas
Modificaveis), citando seus dois efeitos: escala e zoneamento. Com base no MAUP,

Martin (1996) diz que restringir a compreensdo do territorio com sua representacao em



forma de zonas induz a erros interpretativos no que diz respeito a percepcdo da
totalidade do fendmeno estudado.

Os efeitos do MAUP nunca poderdo ser totalmente removidos. Assim, duas
abordagens distintas sdo encontradas na literatura. Uma delas procura métodos e
modelos matematicos capazes de minimizar as instabilidades do problema. A outra, por
sua vez, reconhece o problema e o0 associa a caracteristica interna da zona, formulando
critérios capazes de gerar subdivisdes territoriais em fungdo da homogeneidade e
tamanho da populacdo (RAMOS, 2002).

Outra fonte de dados populacionais, além do Censo Demografico, é o cadastro
socioecondémico populacional, como um dos temas do Cadastro Territorial
Multifinalitario (CTM). Segundo as Diretrizes Para a Criag&o, Instituicdo e Atualizacdo
do Cadastro Territorial Multifinalitario (CTM) nos Municipios Brasileiros, publicadas
em 8 de dezembro de 2009, o CTM pode ser definido como o inventario territorial
oficial e sisteméatico do municipio. Ele é embasado no levantamento dos limites de cada
parcela, sendo esta a menor unidade de cadastro, definida como uma parte contigua da
superficie terrestre com regime juridico Unico. Todas as outras unidades territoriais,
como logradouros, pragas, cursos d’agua, glebas, etc. sdo definidas por uma ou mais
parcelas.

Os artigos 21 e 22 das diretrizes supracitadas indicam que, para ser
multifinalitario, o CTM deve ser modelado de forma a atender as necessidades de
diferentes usuarios, com base num sistema de referéncia unico. Ao mesmo tempo, deve
ser aberto a integracdo de diversos temas, como 0s cadastros econdmico, fisico,
geoambiental, redes de infraestrutura, socioecondmico, etc., de acordo com as questdes

sociais, econémicas, administrativas ou outras que atendam aos municipios.

Assim sendo, as informacBes socioeconbmicas também podem  ser
disponibilizadas em niveis parcelares. Alguns trabalhos sugerem alternativas para o
cadastro socioeconémico. Loch e Erba (2007) recomendam a geoespacializacdo de
pacientes e/ou alunos a partir dos enderecos cadastrados nas instituicbes de salde e
ensino, respectivamente. Por sua vez, Gongalves (2008) propde modelos de diagramas
de classes num Banco de Dados Geogréficos direcionados a essas institui¢ces, sendo
cadastradas as unidades institucionais, no lugar de seus Usuarios.

Ainda nesse campo tematico, no trabalho apresentado por Sumariva e Philips

(2010), as informacgdes socioeconémicas cadastradas se referiam também aos temas
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enfrentados na comunidade pesquisada, como grau de satisfacdo de servigos publicos,
precariedade de areas de lazer, etc..

Percebe-se, portanto, que as informagdes socioecondémicas cadastradas
dependem do motivo pelo qual se realiza o cadastro. Mesmo assim, questdes basicas,
como aspectos de renda, educacdo, demografia, entre outros, geralmente séo levantadas,
uma vez que sao essenciais para o conhecimento da populagéo e, consequentemente, das
condigdes em que esta vive.

Certamente que dados no nivel de parcelas podem retratar fielmente as
condi¢des socioecondmicas de um municipio, uma vez que estdo na menor unidade
espacial cadastral. No entanto, existem informag0es socioeconémicas que ndo podem
ser tornadas publicas, devido a seguranca da informacéo e a preservagdo do informante,
como consta no artigo 18 das diretrizes citadas anteriormente.

Desse modo, é possivel estruturar regides homogéneas internamente, pelas quais
dados socioecondmicos podem ser agregados e disponibilizados para os municipes,
garantindo as informagdes confidenciais constantes no CTM. Além disso, para fins de
planejamento e gestdo de politicas urbanas, dados agregados por zonas sao suficientes
para retratarem a populacao, desde que sejam homogéneos internamente.

Informagdes socioecondmicas podem ser um dos temas integrados ao CTM:
Cadastro de Zonas Homogéneas Socioeconomicamente. O conceito de Zonas
Homogéneas aqui apresentado é diferente daquele que se refere a Planta de Valores
Genéricos (PVG) ou referente ao Planejamento de Transportes apresentado em Manzato
e Silva (2007).

Desse modo, tém-se, ao final, zonas homogéneas que podem determinar a
representacdo dos territorios socioeconémicos intraurbanos, objetivando auxiliar nos
processos de planejamento urbano e gestdo municipal, principalmente no tocante a
elaboracdo e ao direcionamento de politicas pablicas que busquem a diminui¢édo ou a
erradicacdo das desigualdades socioespaciais, conforme um dos principios da Politica
Nacional de Desenvolvimento Urbano (BRASIL, 2004).



2. OBJETIVOS E JUSTIFICATIVAS

O presente trabalho propde uma metodologia para identificar zonas homogéneas
do ponto de vista socioecondémico, com o objetivo de redefinir os limites dos setores
censitarios e integra-los ao Cadastro Territorial Multifinalitario, sendo inserido no tema
Zoneamento Socioecondmico. Sdo abordados aspectos relativos & homogeneidade
interna de zonas geogréficas, estudando propostas para minimizacdo dos efeitos do
MAUP.

A hipotese testada € a de que indicadores quantitativos continuos espacialmente
sdo capazes de representar condi¢des socioecondmicas populacionais. A partir de sua
representacdo computacional por modelo de dados matricial, podem ser identificadas
regibes de mesmas caracteristicas estatisticas, determinando a homogeneidade interna,
cujas bordas sdo identificadas e, posteriormente, amarradas as parcelas cadastrais.

Busca-se, portanto, definir uma metodologia para a identificacdo de regides
homogéneas socioeconomicamente, gerando subsidios para um zoneamento
socioeconémico populacional, o qual abalize a definicdo dos limites dos setores

censitarios, integrando-os ao Cadastro Territorial Multifinalitario

2.1. Objetivos especificos

Como objetivos especificos, destacam-se:

= Realizar estudos relacionados a geracdo de indicadores socioecondmicos
através de dados censitarios;

= Avaliar os efeitos de Zoneamento dos Problemas de Unidades de areas
Modificaveis nos dados censitarios de Vicosa — MG;

= Propor a utilizagdo de interpoladores geoestatisticos para indicadores
socioecondmicos, buscando a geracdo de uma superficie continua para 0s
mesmos, permitindo verificar os padrOes espaciais das condicOes
socioecondmicas representadas;

* Analisar padrbes espaciais através da deteccdo de agrupamentos nos
pixels representados nos indicadores socioeconOmicos presentes nas
superficies continuas, determinando, entdo, fronteiras que delimitem um

zoneamento socioecondmico homogéneo;
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= Estabelecer novos limites censitarios a partir do zoneamento obtido,
buscando-se a minimizagdo dos Efeitos de Zoneamento dos Problemas
de Unidades de Areas Modificaveis;

= Propor a integracdo dos Setores Censitarios ao Cadastro Territorial
Multifinalitario através do estabelecimento de regras de restricbes

topoldgicas e de vizinhanga.

2.2. Justificativas

A justificativa deste trabalho é baseada no fato de que limites de setores ou
zonas de planejamento sdo definidos por fatores administrativos e logisticos (RAMOS
et al, 2007), indo de encontro ao conceito de dependéncia espacial, baseada na Primeira
Lei da Geografia — Lei de Tobler, que diz que todas as coisas se parecem, mas as coisas
mais proximas entre si se parecem mais que as mais distantes (ABREU, 2009),
(RAMOS, 2002) e (WONG, 1995).

A definicdo de um zoneamento homogéneo permite a coleta e disponibilizacédo
de dados socioeconémicos, que servirdo de base para a formulacdo de indicadores,
norteando estudos e implementagdo de projetos ndo apenas por parte da gestdo
municipal, como também no &mbito académico e privado.

Sem haver um estabelecimento de limites segundo critérios de homogeneidade
socioeconbmica, as informacdes dessa natureza, obtidas em cada regido nédo
homogénea, possuem grandes distor¢des. Por consequéncia, inferéncias errbneas
acabam servindo de base informacional para elaboracdo de estratégias de
desenvolvimento de politicas publicas e investimentos privados.

A necessidade de integracdo com o Cadastro Territorial Multifinalitirio é
explicita, uma vez que, por definicdo, este & um inventario municipal, contendo
informacdes de todo o municipio de forma sistematizada e atualizada, sendo, portanto, a
principal base de informagdes municipais.

Sendo o CTM o responsavel por gerenciar e integrar qualquer base de

informacBes municipais, sobretudo, no contexto deste trabalho, as informacoes



socioeconémicas, deve haver um mecanismo que associe tais informacdes ao proprio
CTM.

De outro lado, os setores censitarios sdo tidos, muitas vezes, como Unica base de
dados de natureza socioecondmica geoespacializada num municipio. Este fato traz a
necessidade de integra-los a base de dados do CTM, tendo, eles, o papel de retratar de
maneira adequada do ponto de vista espacial — amarrada as parcelas georreferenciadas

do cadastro — a realidade socioecondmica municipal.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. CADASTRO TERRITORIAL MULTIFINALITARIO

Historicamente, o cadastro de terras esteve presente na vida da humanidade
desde aproximadamente 4000 antes de Cristo. Loch e Erba (2007) tracam um pequeno
histérico da sua evolucdo técnica e conceitual. Destaca-se, neste interim, o Cadastro
Napolebnico, criado na Franca por Napoledo Bonaparte, no século XVIII, o qual
influenciou e ainda influencia os principais sistemas cadastrais existentes na atualidade
(BRANDAO, 2003).

Os primeiros cadastros imobiliarios foram concebidos com o propésito de
arrecadacgao, sendo conhecidos como Cadastros Econdmicos ou Fiscais. A base de
dados para calculos de impostos € proveniente de levantamentos e documentos
cartogréficos que compdem o Cadastro Geométrico ou Fisico. Com o tempo, percebeu-
se gque o cadastro poderia ser utilizado junto com o Registro de Imdveis, constituindo o
Cadastro Juridico (AGUILA e ERBA, 2007).

Aguila e Erba (2007) ainda afirmam que o cadastro é aquele que contribui com a
distribuicdo equitativa das cargas tributarias, promove a seguranga juridica da
propriedade imével e cria as bases para o planejamento urbano e regional.

Além disso, segundo 0s mesmos autores, a consolidacdo da Agenda 21,
aprovada durante a Conferéncia das NagOes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento, associada a Segunda Conferéncia das Nages Unidas sobre
Assentamentos Humanos — HABITAT Il — ampliou a visdo do cadastro. Os dois
eventos “deixam clara a importancia da informacéo territorial confiavel como apoio aos
processos de tomada de decisGes orientadas a preservar 0 meio ambiente e a promover o
desenvolvimento sustentavel” (AGUILA e ERBA, 2007).

Tem-se, portanto, que o Cadastro Territorial Multifinalitario consiste em um
“inventario territorial oficial e sistematico do municipio”, conforme definem as
Diretrizes Para a Criacdo, Instituicdo e Atualizacdo do Cadastro Territorial
Multifinalitario (CTM) nos Municipios Brasileiros (Portaria Ministerial n° 511), as
quais sdo denominadas nessa dissertagdo, a partir deste ponto, de Diretrizes para o
Cadastro.



Garcia (2007) define a identificacdo e caracterizacdo de unidades, individuos e
elementos como a principal caracteristica do CTM, indicando que, muito mais que dar
rigor juridico, fiscal e tributario as propriedades urbanas, deve haver a capacidade de
integrar informacdes de diferentes areas do governo local.

Essa definicdo vai ao encontro das Diretrizes para o Cadastro, supracitadas, que
dizem que o CTM deve atender as questdes sociais, ambientais e econbmicas da
administracdo publica, além da seguranga juridica da sociedade. Assim, qualquer
sistema de informacgfes municipais deve se basear no CTM, principalmente no que diz
respeito a representacdo geométrica.

Para tal representacdo, a unidade territorial utilizada no CTM é a parcela. Ela
consiste numa parte contigua e continua da superficie terrestre com regime juridico
unico. Philips (2010) afirma que “a identifica¢do ¢ o levantamento tnico do limite entre
duas parcelas e a demarcacéo do limite pela sequéncia de vértices comuns” caracterizam

a contiguidade das parcelas, conforme pode ser visto na Figura 3.1.

Figura 3.1 Exemplos de parcelas ndo contiguas em a) e contiguas em b).
Fonte: PHILIPS (2010)

Por sua vez, a continuidade de uma parcela é definida quando a sequéncia de
linhas que formam os limites da mesma configura um poligono fechado (PHILIPS,
2010). Portanto uma parcela ndao pode ser formada por dois poligonos isolados. A

Figura 3.2 exemplifica o conceito de continuidade.



Figura 3.2. As parcelas 1, 2, 3 e 4 sdo continuas e 0s imoveis A e B,
descontinuos
Fonte: PHILIPS (2010)

Philips (2010) ainda explicita o conceito de regime juridico Unico a partir de um
exemplo hipotético, o qual se reproduz neste trabalho. A Figura 3.3 mostra uma
propriedade cuja estrutura interna foi alterada a partir de alguns eventos, tais quais sao
apresentados. A partir das alteracGes, a propriedade passou a ser representada por 7
parcelas.

A parcela 1 representa a area remanescente da propriedade que ficou do outro
lado da estrada que foi construida na regido. A parcela 2 consiste na faixa de dominio da
estrada, a qual foi desapropriada. A parcela 3 é o resultado de um contrato de usufruto,
tendo um regime juridico diferente da parcela 4, que € a residéncia do proprietario.

A parcela 5, por seu lado, constitui uma area de preservacdo ambiental,
restringindo seu uso e ocupacdo. Ja a parcela 6 é uma area de servidao para acesso as
praias, a qual € desconsiderada para fins tributarios por ser de uso publico. Por ultimo, a
parcela 7 é de propriedade da Unido, sendo concedido seu uso ao dono do imovel.

Percebe-se que todas as parcelas sdo contiguas e continuas. A partir delas, o
imovel pode ser representado sob pontos de vistas diferentes. Para fins legais, existem
dois imdveis, com duas matriculas diferentes no registro de imoveis, sendo o primeiro
constituido pela parcela 1 e o segundo, pela soma das parcelas 3, 4, 5 € 6.

Para fins econémicos, existe um imdvel, diferente dos anteriores, o qual é
formado pelas parcelas 1, 3, 4 e 7, ja que as demais ndo geram tributos territoriais.

Destaca-se que a parcela 7 é a Unica registrada pela Secretaria de Patrimonio da Unido.
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Figura 3.3. Diferentes parcelas que compdem um imdvel
Fonte: PHILIPS (2010)

Para que as parcelas sejam diferencidveis entre si, cada uma deve ter um
identificador Unico e estavel, que serve de ligagdo entre ela mesma e o tema cadastrado
no CTM. Todas as demais unidades territoriais, como logradouros, pracas, Cursos
d’4gua, glebas, etc. sdo definidas a partir dos limites de uma ou mais parcelas.
Quaisquer dados ou informacgdes podem estar associados ao CTM, uma vez que 0
carater multifinalitario do cadastro é assegurado nos artigos 21 e 22 das Diretrizes para
o0 Cadastro (ABREU et al, 2010b).

3.1.1. Cartografia Cadastral

O artigo 8" das Diretrizes para o Cadastro define a Carta Cadastral como sendo a
representacdo cartografica do levantamento sistematico do territorio municipal. Todo o
levantamento e as representacdes de limites territoriais devem estar contidos nela.

Define-se ainda que todo o levantamento cadastral, seja ele por topografia,
geodésia, aerofotogrametria ou outros metodos com precisdo compativel, deve estar
amarrado ao Sistema Geodésico Brasileiro (SGB). Infere-se, portanto, que todo o Mapa
Urbano Basico (MUB), definido pelos limites cadastrais, possa ser agregado a outras

fontes de dados, dando o carater multifinalitario do cadastro.
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Um MUB é constituido de elementos como perimetro urbano, loteamentos,
quadras, logradouros e outras divisdes (GARCIA, 2007), os quais devem ser
determinados pelos limites das parcelas. Obviamente que existem outros elementos
urbanisticos que podem ser representados num MUB e que tém a forma linear (redes de
agua e esgoto) e pontual (postes, arvores, po¢os de visita, etc.), tal como explicita Loch
e Erba (2007).

As Diretrizes para o Cadastro ndo definiram a projecdo cartogréfica mais
adequada para as representacdes da Carta Cadastral, uma vez que tal feito é de
responsabilidade da Comissdo Nacional de Cartografia (CONCAR). Até que isso
acontega, € indicada a utilizacdo do sistema Universal Transverso de Mercator (UTM),
caso 0 municipio ja ndo tenha outro em utilizag&o.

E certo, porém, que toda Carta Cadastral deve obedecer aos padrbes da
Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE) e as normas da Cartografia
Nacional. Busca-se, portanto, adequar todas as informacOes territoriais a padrbes
espaciais que permitam ndo s6 a precisdo necessaria, como também garanta que o
cruzamento com dados externos (analises espaciais) seja feito com critério garantido

pela Cartografia Digital.

3.1.2. Cadastros Tematicos

Define-se como conteddo minimo do CTM a caracterizacdo geométrica da
parcela, seu uso, identificador Unico, localizacdo e proprietario. Porém, o cadastro ndo é
apenas a visdo cartografica que mostra a estrutura fundiéria da cidade (LOCH e ERBA,
2007). Todos os temas a serem cadastrados, de acordo com as diversas necessidades do
municipio, devem estar amarrados a Carta Cadastral, como define o artigo 20 das
Diretrizes para o Cadastro.

Sendo assim, temas importantes, como rede viaria, redes de agua, esgoto e
drenagem de aguas pluviais, uso do solo, zonas homogéneas, equipamentos urbanos,
unidades de salde e de educacgdo, seguranca publica, hidrografia urbana, transporte
urbano, etc. (GARCIA, 2007; CONCALVES, 2008) podem ser considerados como
agregados ao conteudo minimo do CTM, dando o carater multifinalitario do mesmo.

Todas essas informacdes devem estar contidas no Sistema de Informacdes

Territoriais (SIT), tal como definido nas mesmas diretrizes. Este sistema é constituido,

12



portanto, pelos dados do conteddo minimo, dados do registro de imodveis e dados
temaéticos. Ressalta-se, no entanto, que as Diretrizes para o Cadastro propdem apenas a
estruturacdo de um cadastro béasico, que possibilite a integragdo a cadastros especificos.

Para isso é importante que todos os temas sejam relacionados as parcelas. Um
logradouro cadastrado, por exemplo, deve estar associado a todas as parcelas que
representam o mesmo regime juridico relacionado ao mesmo logradouro. Torna-se fécil,
portanto, recuperar os servigos urbanos oferecidos pela gestdo municipal em uma dada
parcela, tais como pavimentacdo, iluminagédo publica, abastecimento de agua, coleta de
esgoto, drenagem de aguas pluviais, etc., por meio de simples consultas ao banco de
dados do SIT.

O mesmo se diz do cadastro de redes de abastecimento de &gua, como um
segundo exemplo. A cada parcela estariam associadas, indiretamente, as dimensdes das
tubulacbes, a zona de pressdo a qual esta localizada a parcela, a qualidade da agua, entre
outros dados associados a propria rede. Seguindo o raciocinio, poder-se-ia aplicar a
ideia a varios temas, no entanto, fica claro que qualquer um destes pode ser agregado ao
SIT, inclusive o socioeconémico.

Com o intuito de exemplificar o tema socioeconomia no CTM, Loch e Erba
(2007) sugerem a geoespacializacdo ou o enderecamento de pacientes e/ou alunos a
partir dos enderecos cadastrados nas instituicdes de salde e ensino, respectivamente.
Por outro lado, num processo de Modelagem de Banco de Dados, Gongalves (2008)
propGe modelos de diagramas de classes direcionados a essas mesmas instituicoes,
sendo cadastradas as unidades institucionais, em vez de seus usuarios. Em qualquer
proposta, a entidade cadastrada esta relacionada a parcela a que pertence (ABREU et al,
2010Db).

Contudo, a realizacdo e a atualizacdo de um cadastro socioeconémico podem ser
inviaveis financeiramente para uma prefeitura sem uma visdo sistémica de gestdo
territorial, uma vez que ndo ha retorno financeiro direto, como no caso do cadastro
imobiliario. Porém a integracdo interinstitucional proposta pelas Diretrizes do Cadastro
traz a compreensdo que a manutencdo de todo o cadastro deve prover das receitas
geradas pelo Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU) (CUNHA e ERBA, 2010).

E certo que o retorno do investimento feito no cadastro socioeconémico da
populacdo é indireto. No entanto, informacdes qualificadas e atualizadas sobre a

populagéo séo a principal chave para a leitura eficaz da realidade municipal.
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Processos de planejamento urbano requerem levantamento de dados
socioecondmicos e fisicoterritoriais, compatibilizados  cartograficamente e
temporalmente. Loch e Erba (2007) afirmam que o conhecimento da situacdo
socioeconémica da populacéo e sua distribuicdo geografica € condicdo basica para que a

justica social seja construida.

3.2. GEOPROCESSAMENTO APLICADO

O geoprocessamento, segundo Cémara et al (2001), é a “disciplina do
conhecimento que utiliza técnicas matematicas e computacionais para o tratamento da
informagdo geografica”. Xavier-da-Silva (2007), por sua vez, considera o
geoprocessamento um ramo da tecnologia da computacdo eletronica de dados. Este
autor ainda define o termo como sendo uma ferramenta computacional aplicada ao ramo
cientifico da geoinformacéo.

O geoprocessamento é aplicado a todo o ramo da ciéncia em que a informacéo
geografica é essencial. Areas do conhecimento, tais como Cartografia, Analise de
Recursos Naturais, Transportes, Comunica¢bes, Energia, Planejamento Urbano e
Regional, Monitoramento Agricola, Analise de Marketing, entre outras, foram
influenciadas pelo tratamento da geoinformacdo (CAMARA et al, 2001).

Pode-se considerar, portanto, o0 geoprocessamento como um conjunto de técnicas
relacionadas a: coleta (Cartografia, Sensoriamento Remoto Aéreo e Orbital, Topografia,
Geodésia, Questionarios Alfanuméricos); armazenamento (Banco de Dados
Geograficos); tratamento e andlise (Modelagem de Dados, Estatistica Classica e
Espacial, Aritmética Ldgica, Analise de Redes, Analise Topoldgica, Logica Fuzzy, etc.)
e; uso integrado (Sistemas Baseados em Localizagdgo — LBS, Mapeamento
Automatizado e Gerenciamento de Facilidades — AM/FM, Desenho Assistido por
Computador — CAD, etc.).

A seguir, apresentam-se segmentos do geoprocessamento relevantes ao

entendimento do trabalho aqui desenvolvido.
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3.2.1. Modelagem de Dados, Ontologia e Banco de Dados Geograficos

Modelo de Dados é uma abstracdo da realidade, sendo uma forma de representé-
la. A modelagem geogréafica consiste num compromisso entre sintetizar o conhecimento
sobre determinado fenémeno e simultaneamente providenciar informacéo com contetdo
tdo completo quanto o possivel (MATOS, 2008).

O fendmeno em questdo pode estar inserido em diversas areas do conhecimento,
como geologia, agronomia, salde, sociologia, entre outros (DRUK et al., 2004). Assim,
a variavel espacial pode ser o teor de argila no solo, temperatura, casos de determinado
tipo de doenga, crimes cometidos, indicadores socioecondmicos, lotes urbanos, redes de
servicos, parques, entre outros (ASSUNCAO, 2008).

Camara et al (2001) citam o paradigma dos quatro universos na modelagem de
dados geogréaficos. O primeiro € o Universo do Mundo Real ou Ontolégico, o qual
consiste no mundo tal como é, com suas entidades da realidade a serem modeladas,
onde se definem 0s conceitos que representam cada entidade.

Ontologia € uma palavra de origem grega que tem por objetivo definir conceitos
associados as coisas. Sua utilizacdo em Sistemas de Informacdes Geogréficas é recente
(SILVA, 2006). A ontologia é responsavel pelo estabelecimento de conceitos explicitos
sobre determinada entidade geografica de acordo com o dominio do conhecimento que
se utiliza do modelo de dados que represente essa mesma entidade.

Um lote urbano, por exemplo, pode ter varias concepcdes a partir dos diferentes
dominios em uma prefeitura (PINHO et al, 2007). Para a concessionaria de
abastecimento de agua, por exemplo, a determinacdo das dimensdes do lote pode ndo
ser de nenhum interesse, uma vez que 0 que importa é sua localizagdo, a qual pode ser
representada por um ponto. No entanto, de acordo com o significado dado a essa
entidade, um departamento de cadastro necessita da representacdo dos seus limites, bem
como de suas propriedades geométricas.

Portanto, o estabelecimento das ontologias serve de base a concepcdo das
representacfes geométricas (campos ou objetos) que se devem utilizar para a
modelagem dos dados, bem como de sua organizacdo e de seus relacionamentos com
outros dados presentes num Banco de Dados Geograficos (BDG) (QUEIROZ e
FERREIRA, 2006). Esse procedimento, por sua vez, consiste no Universo Matematico

ou Formal, formando o segundo universo.
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Os autores supracitados ainda afirmam que a Modelagem de Banco de Dados
Geograficos se divide em duas estruturas complementares: modelo conceitual e
esquema conceitual. O primeiro se refere a técnica utilizada para a modelagem bem
como suas notacdes. Ja o segundo se refere ao conjunto de diagramas utilizados para
representar graficamente o resultado da modelagem conceitual, ou seja, é nesta estrutura
que se representam a organizacgéo e os relacionamentos dos dados num BDG.

Existem diversas propostas metodoldgicas para a modelagem de dados
geograficos (QUEIROZ e FERREIRA, 2006). Na literatura, um dos modelos mais
utilizados € 0 OMT-G (Object Modeling Technique for Geographic Applications),
baseado na linguagem UML (Unified Modeling Language). Assim, o modelo utiliza os
diagramas de classes da UML, introduzindo primitivas geograficas (formas geométricas
— ponto, linha, poligono e superficie).

Classes, relacionamentos e restricbes de integridade sdo trés conceitos que
baseiam 0 modelo OMT-G. As classes representam as entidades geogréficas (continuas
ou discretas) ou ndo geogréficas (dados descritivos, ndo espaciais — também chamadas
de classes convencionais) e sdo dispostas sob a forma de diagrama, o qual descreve sua
estrutura e seus relacionamentos e é conhecido também por Diagrama de Classes.

As classes s@o representadas por uma caixa retangular, na qual sdo indicados o
nome da classe, os atributos pertencentes a classe, as operagdes associadas e um
simbolo que indica a geometria representada, conforme a Figura 3.4. A Unica diferenca
para as classes convencionais € que esta ndo possui a representacdo geométrica no canto

superior esquerdo.

Figura 3.4 Notagéo gréafica para as classes georreferenciadas no modelo OMT-G
Fonte: Casanova et al (2005)

Os relacionamentos definem o tipo de interacdo entre as classes, podendo ser

associacdo simples (baseada em atributos alfanuméricos), relacionamentos topologicos
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em rede e relacionamentos espaciais. Todos sao indicados por linhas que conectam as
classes. Quando se tem associa¢do simples, as linhas sdo continuas e, quando ha um dos
outros dois relacionamentos, sdo tracejadas.

Existem varios tipos de relacionamentos espaciais, 0S quais variam com 0S
diferentes modelos ou as diferentes aplicacGes. Uma das formas deste relacionamento é
a agregacdo, a qual considera que uma das classes é formada pela agregacdo das
instancias de outra classe, ou seja, ha uma relagdo “todo-parte” (CASANOVA et al,
2005). A Figura 3.5 exemplifica a representacdo dessa relacdo. O losango que aparece

no final da linha tracejada indica a relacdo de agregacao.

D Quadrs D Lote

Figura 3.5 Agregacdo Espacial
Fonte: Casanova et al (2005)

A agregacdo espacial se divide em trés tipos: subdivisdo espacial (0 objeto
primitivo se subdivide, gerando novos objetos derivados); unido espacial (o objeto
derivado € gerado pela unido dos objetos primitivos) e; continéncia (um objeto contém
outros objetos) (BORGES, 1997).

Quanto as restricdes de integridade, Borges (1997) afirma que algumas
aplicacdes geogréaficas dependem de relacionamentos topoldgicos, que precisam ser
explicitados num BDG. Assim, algumas regras de dependéncia espacial (importante
diferenciar esse termo, baseado apenas nas caracteristicas espaciais, do mesmo termo
empregado em Estatistica Espacial, visto adiante) devem ser seguidas.

A autora ainda enumera os tipos de regras a serem respeitadas para o caso de
agregacdo espacial. Tais regras ndo sdo explicitadas nesta secdo, sendo aquelas
necessarias para o entendimento da proposta de integracdo dos setores censitarios ao
CTM apresentadas junto a mesma, em secao apropriada.

Outras questdes envolvendo a modelagem de banco de dados poderiam ser
citadas. No entanto, acredita-se que o contetido enfocado aqui seja o suficiente para o
entendimento da aplicacdo desses conceitos nesta dissertacao.
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Seguindo com o processo de modelagem de dados, como apresentado por
Cémara et al (2001), a partir da concepcdo de como os dados se estruturam e se
relacionam, surge o terceiro universo, chamado de Universo da Representacdo, onde se
distinguem se os dados serdo representados por modelos vetoriais ou matriciais
(QUEIROZ e FERREIRA, 2006).

As variaveis espaciais podem ser representadas ou abstraidas em quatro classes
geogréficas: pontos, linhas, poligonos ou superficies. Os primeiros sdo utilizados para
representar fendmenos que ocorrem em um lugar especifico, como postes, arvores,
pOGos artesianos, etc..

As linhas conectam pelo menos dois pontos, representando eventos isolados
(falhas geoldgicas, direcdo dos ventos, rotas de animais, etc.), eventos conectados em
estrutura de arvores (hidrografia, por exemplo) ou eventos conectados em forma de
redes (sistema viario, abastecimento de agua, coleta de esgotos, cabos telefonicos, etc.).

J& os poligonos sdo usados para representar areas fechadas, conectando pelo
menos trés linhas. Eles podem ser isolados (fronteiras ndo compartilhadas), adjacentes
(fronteiras compartilhadas) ou aninhados (poligonos internos a outros).

Por ultimo, as superficies sdo representacbes de fenbmenos continuos, cujos
valores possiveis se ddo sem interrup¢cdo ao longo do espago. Podem representar relevo,
temperatura, nutrientes do solo, indicadores socioeconémicos, etc..

Qualquer uma das classes geograficas pode ser representada por modelos de
dados vetoriais e/ou matriciais. Modelos vetoriais reproduzem as fei¢cGes concebidas na
cartografia impressa, sendo definidos pelas coordenadas dos vértices de cada feicdo. A
eles podem ser associados atributos da localizacdo geogréfica, armazenados em tabelas
estruturadas em forma de banco de dados, recebendo o nome de Modelo Vetorial
Relacional.

Este modelo é o mais utilizado para representar feicfes pontuais, lineares e
poligonais. A superficie — ideia de continuidade espacial — é representada indiretamente
por isolinhas (fei¢des lineares) ou diretamente por Redes Irregulares de Triangulos (TIN
— Triangular Irregular Network).

J& 0 modelo matricial consiste numa discretizacdo do espaco em celulas, cujas
posicOes sdo definidas por numeros de linhas e de colunas, em conjunto com as
coordenadas da primeira célula e a dimensédo espacial dessas células, também chamada

de resolucéo espacial.
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Cada célula possui um anico codigo associado, o qual indica o valor da variavel
representada na localizacdo referente a essa mesma célula. Esse modelo também é capaz
de representar feicdes pontuais, lineares e poligonais, destacando-se, porém, sua
eficiéncia em representacdes de superficies.

Uma limitacdo dessa representacdo espacial é o alto nivel de generalizacéo,
causando perda de caracteristicas geogréficas. Em contrapartida, € mais utilizada em
andlises espaciais, principalmente no concernente a algebra de mapas.

A Figura 3.6 abaixo mostra uma comparacdo entre os dois modelos de dados

para um mesmo ambiente real.

Figura 3.6. RepresentacGes matricial e vetorial para um mesmo ambiente real.
Fonte: Camara e Monteiro (2003)

O dltimo universo, por sua vez, € o da Implementacdo, no qual se definem as
estruturas de dados para a implementacdo das geometrias selecionadas nos modelos de

dados escolhidos. Aspectos relacionados a algoritmos, geometria computacional,
19



hardware, processamento e otimizacdo, além da utilizacdo das bibliotecas para a
construcdo de aplicativos geograficos (CASANOVA et al, 2005) sdo contemplados
neste universo.

Resumidamente, a concepcdo de um modelo deve contemplar os seguintes
aspectos:

e Estabelecimento dos conceitos relacionados a definicdo do fendmeno
estudado (definicdo das ontologias), ou seja, sobre o que deve ser
modelado, como se comporta num ambiente georreferenciado, quais séo
seus relacionamentos e como se organizam no modelo de banco de dados
proposto, de acordo com as proprias ontologias definidas;

e ldentificacdo de quais entidades devem ser levantadas e como devem ser
representadas;

e Analise da adequacdo do levantamento do dado quanto a adequacdo a
escala (nivel de generalizagdo), resolucdo (menor dimensdo a
considerar), perspectiva (projecdo cartografica), tempo (variacdo
temporal deve ser considerada) e erro associado (espacial e/ou de
atributo);

e Concepcéo da estrutura de dados (vetores ou matrizes);

e Identificacdo da incidéncia de erros; e

e Definicdo de procedimentos de gestéo e atualiza¢do das informacdes.

3.2.2. Geoestatistica Aplicada

Uma das formas de se obter uma superficie com os valores de uma variavel
continua no espaco € através da interpolacdo de amostras pontuais georreferenciadas. As
amostras podem estar regularmente ou irregularmente espacadas e a cada ponto deve
estar associado um valor dessa variavel.

ApoOs a coleta ou obtencdo dessas amostras, um estudo criterioso sobre o
interpolador espacial a ser utilizado deve ser feito, existindo duas categorias dos
mesmos: 0s deterministicos e 0s estocasticos. Os primeiros consideram apenas as
configuracOes espaciais das amostras, ndo se preocupando com a variabilidade da
mesma. Encontram-se aqui os interpoladores do inverso da distancia, vizinhos mais

préximos, triangulacao, etc., como destacam Burrough e McDonell (1998).

20



Em contrapartida, na segunda classe, o processo de interpolacdo se baseia na
variabilidade espacial das amostras pontuais, consideradas, neste caso, variaveis
regionalizadas, cuja teoria foi formulada por Matheron em 1963 (SCHULER, 2007).
Segundo Vicente (2004), a variavel regionalizada possui como caracteristicas a
localizagdo, a anisotropia (variacGes diferentes em diferentes direcBes, as quais
dependem das caracteristicas do fenémeno) e a continuidade (baseada na Primeira Lei
da Geografia, melhor abordada adiante).

Em geoestatistica, segundo Felgueiras (1999), “os valores dos atributos sdo
representados como variaveis ou campos aleatorios.” Ele ainda diz que o método de
interpolagdo conhecido como Krigagem permite inferir valores de um atributo espacial
a partir de amostras pontuais para qualquer regido. Burrough e McDonnell (1998)
acrescentam que, em Krigagem, o atributo é conhecido como variavel regionalizada.

A Krigagem considera a continuidade e a distancia entre dois pontos, podendo
ser um amostral e um ndo-amostral (SANTOS, 2008). Os pontos ndo-amostrais, no
geral, apresentam-se  igualmente  espacados, para serem  representados
computacionalmente por uma grade regular (estrutura matricial).

Ramos (2002) apresenta dois métodos de interpolacdo por Krigagem: a
Krigagem Ordinéria e a Krigagem Ordinéria por Indicacdo. Felgueiras (1999) diz que a
Krigagem Ordinéria possui um algoritmo mais robusto que outros estimadores por
Krigagem, por trabalhar com médias ou tendéncias estimadas localmente, em
contrapartida aos outros, que preestabelecem uma meédia estacionaria.

A ponderacdo deste tipo de interpolacdo é baseada na distancia que separa duas
amostras e numa medida de dependéncia espacial entre elas. Por sua vez, a analise desta
dependéncia espacial entre as amostras é fundamentada no conceito da continuidade
espacial, que é modelada a partir da ideia de autocorrelagéo espacial.

Como citado anteriormente, a continuidade espacial se baseia na Primeira Lei da
Geografia de Waldo Tobler, a qual diz que as coisas tendem a se parecer, porém, as
coisas mais proximas entre si se parecem mais do que as coisas mais distantes (JAKOB,
2002), (WONG, 1995) (ISAAKS e SRIVASTAVA, 1989). Vicente (2004) acrescenta
que a avaliacdo da continuidade espacial se da através dos conceitos de regressao linear
para analisar a dependéncia espacial entre duas variaveis, ou entre uma variavel em duas

posicOes diferentes.
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Em geoestatistica, a maneira mais apropriada para se obter informacdes sobre a
dependéncia espacial, através da analise da autocorrelacdo espacial, é a utilizacdo da
funcdo semivariograma (y). Vicente (2004) e Isaaks e Srivastava (1989) explicam e
detalham a origem e os principios dessa funcéo.

Como o semivariograma descreve a continuidade espacial, e esta se baseia na
Primeira Lei de Tobler, a funcdo semivariograma demonstra que as diferencas entre
amostras separadas por um vetor h é menor quando h também é menor, ou seja, quanto
menor o valor da funcdo, mais provavel é a continuidade espacial da variavel em estudo.

O semivariograma € construido a partir de um conjunto de valores obtidos por
uma equagdo que relaciona a semivariancia entre as amostras e a distancia que as
separa, conforme ilustrado em Vicente (2004). A autora chama este gréafico de
semivariograma experimental, acrescentando que deve ser ajustado um modelo
matematico a ele de modo a representar a tendéncia da funcdo semivariograma em

relagdo a uma dada distancia. O grafico é plotado a partir da Equacéo 1.

_ X(wi—v))?

v (M) = =500 (1)

onde,
N (h) é nimero de pares de pontos que estdo a uma determinada distancia h e;

V;e v; sdo amostras nas localizagoes i e j.

Como pode ser visto na Figura 3.7, a funcdo semivariograma possui 4
parametros, a saber:

e Patamar — nivel onde o semivariograma se estabiliza e considera-se que
ndo haja mais dependéncia espacial entre as observagoes;

e Alcance — distancia h a partir da qual ndo ha dependéncia espacial;

e Efeito Pepita — apresenta a descontinuidade do semivariograma para
distancias menores que a menor distancia de interesse entre as amostras;
e

e Contribuicdo — o quanto de informagdo os pares de pontos estdo

fornecendo.
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Figura 3.7. Exemplo de semivariograma experimental.
Fonte: Vicente (2004).

Este modelo é ajustado de maneira interativa com o pesquisador, com base nos
diferentes semivariogramas tedricos existentes. Estes, por sua vez, devem representar,
de maneira satisfatoria, a tendéncia apresentada pelo semivariograma experimental,
permitindo que as estimativas por Krigagem apresentem variancias minimas
(SCHULER, 2007).

O modelo tedrico € utilizado porque, na maioria das vezes, torna-se impossivel
obter os parametros necessarios para a modelagem da dependéncia espacial das
amostras a partir do semivariograma experimental (SANTQOS, 2008).

A funcdo do modelo tedrico do semivariograma varia de acordo com o préprio

modelo e se apresenta genericamente como na Equacéo 2.

4 (h) = f (C01 C11 a, h) (2)

sendo,

Co o efeito pepita;
C; a contribuicéo;
a o alcance;

h o vetor distancia entre dois pontos.

Camargo (1997) apresenta, de forma detalhada, os principais modelos tedricos
(esférico, exponencial e gaussiano — apresentados a seguir), citando também a

modelagem aninhada (ou complexa) e da anisotropia (distribuicdo mais intensa numa
23



direcdo e menos em outra). A Figura 3.8 foi retirada de Camargo (1997) e mostra o

comportamento dos trés modelos mais utilizados em geoestatistica. Ressalta-se

obviamente que outros modelos podem ocorrer, dependendo do fendmeno modelado.

Figura 3.8. Representacdo grafica dos principais modelos de semivariograma.

Fonte: Camargo (1997).

Os modelos matematicos dos semivariogramas teoricos Esférico, Exponencial e

Gaussiano sdo dados pelas Equacdes 3, 4 e 5, respectivamente, dadas abaixo:

0 I =0

y(h) = CO+C1[1,5(|h|/a)—0,5(|h|/a)3J 0<|hl<a @

A

C0+C1 ,|h|>a
I\
0 Ih|=0
y (h) = C0+C1[1—9Xp(—|h|/a)} Nk £0
0 Ih|=0
y (h) = C0+C1[13Xp(|h|/a)2} Vh #0
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Definido e ajustado o modelo tedrico, obtém-se os valores das semivariancias
entre os pontos amostrados e 0s pontos ndo amostrados, em fungdo das distancias entre
0s mesmos. Aplica-se a equacdo do modelo tedrico escolhido em cada par amostral ou
ndo amostral, sendo a distancia entre eles a variavel independente, obtendo-se, assim, a
semivariancia entre o par.

Em seguida, parte-se para a determinacdo dos pesos atribuidos as amostras,
utilizando a modelagem do semivariograma, segundo o método de interpolagdo
escolhido.

Camargo (1997) mostra que, para a obtencdo de um estimador ndo tendencioso e
sem a necessidade de conhecimento prévio da média do atributo em estudo
(caracteristicas da interpolacdo por Krigagem Ordinaria), basta que o somatoério dos
pesos seja igual a 1. Para isso, utiliza-se o multiplicador de Lagrange. Assim, o

estimador de Krigagem Ordinaria € dado na Equacéo 6.

Z*(Xo) = Yhi.Z (xi), (6)

sendo,

Z*(Xo) o valor do atributo a ser estimado na posigdo Xo;

> Aj o somatério dos pesos, com i variando de 1 a n, sendo n o nimero de
valores amostrados. Em Krigagem Ordinéaria deve ser igual a 1;

Z (X;) o valor do atributo a em cada amostra posicionada em Xi.

Minimizando a variancia do erro sob a condi¢do Z Ai = 1, segundo cita

Camargo (1997), os pesos sdo obtidos a partir de um sistema de equacdes de Krigagem
Ordinéria, que pode ser escrito sob notagdo matricial, como mostra a Equacéo 7.

K. A=k ou A=Kk )

onde,

K é a matriz de semivariancia entre as amostras, obtidas pela Equagéo 1;

K é a matriz de semivariancia entre as amostras e 0 ponto a ser estimado, obtidos
pela equacdo do modelo empirico escolhido;

A 0 vetor dos pesos.
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Cada semivariancia é inserida na matriz correspondente (K ou k). A partir da

equacdo 7, obtém-se os pesos entre as amostras e cada ponto ndo amostral. O passo
seguinte é obter o valor do atributo em um ponto ndo amostral, aplicando-se a Equagéo
6.

Ao final do processo de interpolacdo, tem-se um conjunto de pontos ndo
amostrais, regularmente espacgados, representados por grades matriciais, contendo o

valor estimado para a variavel de estudo naquele local.

3.2.3. Segmentacao de Superficies

Em algumas aplicagcbes de grades matriciais em geoprocessamento, tem-se 0
objetivo de encontrar areas de mesmas caracteristicas. Aqui se mostram algumas
técnicas aplicadas a imagens orbitais de Sensoriamento Remoto, as quais se
assemelham em sua estrutura e seu modelo de dados com as superficies continuas

obtidos pela interpolacéo citada anteriormente.

Um método bastante utilizado é a segmentacdo de imagens, a qual consiste em um
reconhecimento de fei¢bes. Ela busca agrupar pixels com caracteristicas similares,
identificando bordas desses agrupamentos. Medeiros (2003) cita que os algoritmos de
segmentacdo se baseiam na similaridade e descontinuidade dos niveis de cinza numa
imagem monocromatica. Neste caso, pode-se assumir que cada valor da superficie
continua utilizada corresponde a um valor de cinza, para se aplicar as técnicas de

segmentacao.

Coutinho (1997) diz que a segmentacdo tem como produto final regides
possuidoras de uma mesma propriedade, sendo elas formadas por conjuntos de pixels

contiguos, espalhados bidirecionalmente e apresentando uniformidade.

Santos (2002) afirma que o nivel de subdivisdo da imagem em regides depende do
problema a ser resolvido, ou seja, deve-se saber 0 motivo de se utilizar a segmentacao e
o critério de finalizacdo do processo envolvido, o qual segue o principio de isolamento
dos objetos de interesse. Dois métodos sdo citados na literatura: deteccdo de bordas, o
qual se baseia em descontinuidades; e crescimento de regibes, cujo critério é de

similaridade.
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Na deteccdo de bordas, a ideia consiste em agrupar pontos até que o objeto de
interesse seja reconstruido. Medeiros (2003) compara uma imagem em niveis de cinza a
uma superficie topogréafica para explicar o crescimento de regides. A autora diz que, se
as bacias hidrograficas fossem imersas, a agua necessaria para preencher uma bacia
poderia se encontrar com a agua necessaria para preencher a bacia vizinha. O dique
construido que evita essa juncdo de &guas forma a linha que segmenta as regifes. A
essas linhas d&-se o nome de Watersheds.

A técnica de Watersheds esta associada aos minimos locais nas imagens, ou seja,
aos menores valores de brilho locais. Uma vez que existe uma diversidade de alvos que
se misturam, pode ocorre um excesso de segmentacao, o que se torna um problema na
utilizacdo desta técnica em Sensoriamento Remoto. Algumas técnicas vém sendo
propostas para minimizar este efeito indesejavel, conforme ainda cita a autora. A Figura

3.9 ilustra a aplicacao de tal técnica.

Figura 3.9. Deteccdo de bordas por watersheds.
Fonte: MEDEIROS (2003)
Ja no crescimento de regides, cada pixel é rotulado inicialmente como uma regiédo.
As regides espacialmente adjacentes sdo agrupadas segundo algum critério de
similaridade, inferior ao limite definido pelo usuario. Assim, as regifes séo reagrupadas
de acordo com um limiar de agregacdo (tamanho minimo a ser aceito para uma regiao —
também definido pelo usuério). Pode-se pensar em um critério de similaridade

envolvendo o conceito de autocorrelacédo espacial, por exemplo.

O processo € repetido até que nenhum outro agrupamento possa ser feito. Este
processo gera regides com contorno fechado, eliminando regides com namero de pixels
pequeno. Um dos problemas desta técnica é o fato de que alguns pixels da borda podem

ser agregados a uma das regides vizinhas.

27



Uma segunda abordagem € a classificacdo ndo supervisionada. A classificacdo de
imagens pode ser entendida como a geracdo de uma nova imagem em que cada pixel
possui um novo valor representando um tema (classe ou categoria). Essa associagéo a
categorias se baseia nos niveis de cinza das bandas das imagens e a relagdo destes com
os fendmenos apresentados na imagem. Mais uma vez, 0s niveis de cinza podem ser

substituidos pelos valores assumidos pela superficie continua interpolada.

Os métodos de classificacdo automaética podem ser divididos em duas categorias,
segundo o grau de participacdo do usudrio: classificacdo supervisionada e ndo
supervisionada. Na classificacdo supervisionada, o analista contribui com o
conhecimento a respeito da area a priori, a partir de amostras de treinamento, para
estabelecer as classes. Assim, as areas onde as classes aparecem sdo identificadas e
impostadas no ambiente computacional para que, a partir dos valores correspondentes a
estas regibes, sejam calculados os parametros estatisticos para cada categoria
“classificada” (média e variancia, por exemplo).

Ja na classificacdo ndo supervisionada, o analista, inicialmente, ndo participa da
selecdo das classes. Essa tarefa € realizada a partir de algoritmos computacionais que
analisam o conjunto de dados e nele identificam as classes mais frequentes. Os
algoritmos mais conhecidos baseiam-se nos principios de agrupamento estatistico
(cluster).

Os parametros mais utilizados para definir os clusters sdo a média, variancia e
covariancia, pelos quais a proximidade espectral dos pixels no espaco multidimensional
é definida. Os clusters constituem, portanto, classes espectrais. Trata-se de uma
operacdo exploratoria para verificar o que é estatisticamente separavel ou ndo, quais as
classes mais evidentes e sua relacdo com o que se deseja discriminar.

O Isodata é uma das técnicas de classificagdo ndo-supervisionada mais
empregadas. Ele funciona através de iteracdes, nas quais a imagem € sucessivamente
varrida e os clusters vao sendo modificados, com alteracdes dos parametros estatisticos,
agregacdo de novos pixels, divisdo ou fusdo de clusters. Na primeira iteragéo,
determina-se um numero N de pixels (sementes) em torno dos quais comecam a ser
gerados os primeiros clusters.

As sementes funcionam como média em torno das quais vdo se formar os

agrupamentos iniciais. Cada pixel da imagem é entdo agrupado ao cluster cuja média
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estd mais proxima. Na iteracdo seguinte, as médias dos clusters sdo recalculadas e os
pixels reagrupados.

Todo o processo é repetido tantas vezes quantas forem as iteracbes programadas,
nas quais cada pixel pode ser reenquadrado em novos clusters, em funcdo da
proximidade estatistica. O processo pode ser interrompido, porém, quando numa
determinada iteracdo ndo ocorrer modificacdo alguma em relacdo a iteragdo anterior,
indicando que a convergéncia foi atingida ou quando for atingido o nimero maximo de
iteracOes.

Apds cada iteracdo os seguintes critérios sdo aplicados:

e Clusters com desvio padrdo muito grande sdo subdivididos para formar
clusters menores;

e Clusters que estdo estatisticamente muito proximos sao fundidos; e

e Clusters com um namero pequeno de pixels sdo eliminados.

Em aplicagdes em imagens de Sensoriamento Remoto, o processo € terminado
com a classificagdo de cada cluster de acordo com a cobertura do solo que ele
representa. No entanto, para a metodologia que é proposta neste trabalho, basta
identificar as fronteiras de cada cluster, ndo importando, necessariamente, o padrdo

socioeconémico representado por ele.

3.2.4. Avaliacao Estatistica e Propagacéo de Erros

Para se tomar conhecimento de fendmenos estudados, a coleta de dados é
essencial. Muitas vezes, a varidvel observada possui diferentes realizagdes, assumindo
certo grau de variabilidade, o qual pode depender dos mecanismos de coleta ou até
mesmo da natureza estocastica dos dados (PAULINO e SOARES, 2004).

Na &rea de informacOes espaciais, por exemplo, tem-se, corriqueiramente, a
coleta de distancias e angulos entre pontos de referéncia e pontos tematicos. Para um
maior controle de qualidade, busca-se obter varias medi¢fes dessas mesmas grandezas,
assumindo-se um valor médio para ambas.

Neste contexto, a variabilidade, possivelmente, é causada pelos mecanismos de
coleta. A calibragdo dos instrumentos é fator dominante e sua inexisténcia pode causar o

que se chama de erros sistematicos. Muitas vezes, erros grosseiros — impericia do
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operador do instrumento — sdo considerados como inerentes aos erros sistematicos
(PAULINO e SOARES, 2004).

A variabilidade causada pela natureza dos dados se refere a medidas
quantitativas de uma populacdo estudada ou de uma amostra dessa populagédo. Trazendo
para 0 contexto do urbanismo, exemplificando a importancia dos estudos de
variabilidade, a leitura da cidade é uma das pecas-chave para um eficaz processo de
planejamento de politicas publicas, como aponta Nahas (2009). Uma das possiveis
leituras € a distribuicdo da renda municipal, sendo muitas vezes obtidas a partir de
censos demograficos.

Para garantir a preservacdo da identidade dos informantes do censo, geralmente
tem-se a coleta e divulgacdo de resultados censitarios em pequenas zonas intraurbanas
(tema melhor abordado na secdo 3.4.2.). Assim, a informacdo de renda da populacéo é
agregada nessas zonas, podendo-se ter a renda total ou a renda média da populacdo
residente em cada zona, mas nunca de cada residéncia desta zona. Este ultimo é um
exemplo préatico de quando a variabilidade de um conjunto de dados depende da
natureza estocastica do proprio dado.

Ressalta-se, no entanto, que essa natureza estocastica pode ser forcada pelo
método de coleta, como no caso dos censos, e ndo exatamente pelas condi¢des naturais
do fendmeno estudado.

O trabalho aqui apresentado disserta sobre a coleta de dados agregados por
zonas e sua influéncia nos processos de leitura da cidade, considerando que 0 método de
coleta exerce papel importante na medida de variabilidade do fenémeno.

Independente de qual seja o gerador da variabilidade, em estatistica, utilizam-se
alguns indicadores da mesma. Destaca-se, para este trabalho, a variancia e o coeficiente
de variacao.

A variancia consiste na relacdo matematica entre a soma dos quadrados dos
desvios em torno da média pela quantidade populacional e € representada pela Equacéo
8. Na verdade, esse é o conceito de variancia populacional. Muitas vezes, torna-se
impossivel obter os valores de toda a populacdo, partindo-se, entdo, para a variancia

amostral, conforme a Equacéo 9.

n — )2
o2 = Zl=1(ﬂ;l ) @®)
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(9)

onde,

o? é a variancia populacional;

u é a média populacional;

s? é a variancia amostral;

X € a média amostral;

x; € 0 valor iésimo valor medido €;

n é o tamanho da populacéo.

Em muitos casos, a variavel de interesse é dependente da varidvel medida,
existindo, portanto, um modelo matemaético relacionando as duas grandezas, tal como
Y = f(X). Faz-se necessario também obter a variabilidade dos valores gerados por esse
modelo. De outra forma, tem-se a necessidade de se conhecer a variancia do valor Y.

Para tal determinacdo, utiliza-se a Lei da Propagacdo de Variancias, a qual esta
presente em diversas areas do conhecimento. Em informacdes espaciais, por exemplo,
as coordenadas de pontos de interesse, obtidas por meio de levantamento de angulos e
distancias — observacGes da topografia classica — podem trazer consigo suas medidas de
variabilidade em torno de uma média posicional.

Uma vez que as observac6es supracitadas podem ser obtidas com sua variancia,
é possivel propaga-las de modo a encontrar a variancia das coordenadas topograficas.
Na verdade, seguindo essa ideia, a qualquer processo de obtencdo de valores, através de
modelos matematicos que relacionam variaveis aleatdrias independentes, pode ser
atribuido o modelo de propagacéo de variancias.

Paulino e Soares (2004) demonstram a obtencdo genérica de uma funcéo de
propagacao de variancias. A Equacdo 10 apresenta 0 modelo para uma Unica variavel,

cabendo & Equacédo 11 a indicagdo genérica da funcéo para duas variaveis.

of = [f (X = w)*a? (10)

of =[] o2 + L] ot + 2[ZL1] [ ] on @

6x1
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onde,

01? é avariancia de Y,

, ) .
fX=we % |, s&o as derivadas da fungdo Y em x = y;

Gf € a variancia de x e;

Oy, x, €@ covariancia entre x; e x;.

A aplicacdo para modelos com mais de duas varidveis segue a mesma ideia,
tomando-se o cuidado de se verificar as covariancias entre elas. E certo, porém, que
nem todas as aplicacdes possuem varidveis correlacionadas, simplificando, portanto, o
modelo matematico.

Uma caracteristica da variancia é que sua unidade de medida é o quadrado da
unidade de medida do fenébmeno estudado. Por isso, muitas vezes, utiliza-se o desvio-
padrdo, sendo este a raiz quadrada da variancia, tendo, portanto, a mesma unidade do
fendmeno estudado.

De outro lado, o coeficiente de variacdo (CV) também mede o quanto houve de
dispersdo em torno de uma média. Sua diferenca, no entanto, é que ele é adimensional,
possuindo um carater genérico, o qual permite a comparacdo entre as dispersdes de
diferentes fendmenos, com diferentes unidades de medidas, tal como niveis de renda e
anos médios de estudos — varidveis censitarias.

Seu valor é dado pela divisdo entre o desvio-padrdo e o valor médio, conforme

apresenta a Equacéo 12.
CV=-= (12)

Um cuidado que se deve ter com o coeficiente de varia¢do, em sua interpretacéo,
é quanto ao valor médio estudado. Por exemplo, caso haja uma distribuicdo de valores
tais quais a média seja o valor 5 e o desvio-padrdo seja 2, ter-se-ia um CV maior que se
a média fosse 80 com o mesmo desvio-padrdo. Portanto, a variabilidade em torno da
média foi a mesma, sendo, porém, a interpretacdo dos resultados diferente.

32



Deste modo, € certo afirmar que a analise da variabilidade de uma medida
estatistica deve ser feita a partir de um conjunto de pardmetros que a megam, trazendo

maior grau de informagdes quanto ao fendmeno em estudo.

3.2.5. Indicadores de Autocorrelacdo Espacial

O conceito de dependéncia espacial pode ser entendido como a tendéncia a que o
valor de uma ou mais variaveis associadas a uma determinada localizagdo assemelhe-se
mais ao valor de suas amostras vizinhas do que ao restante das localiza¢es do conjunto
amostral (RAMOS, 2002).

Ramos (2002) cita que “a caracteristica que distingue a anélise estatistica dos
dados espaciais é que seu foco principal estd em inquirir padrdes espaciais de lugares e
valores, a associacdo espacial entre eles e a variacdo sisteméatica do fendmeno por
localizacao.”

A Estatistica Espacial, portanto, busca verificar se existe ou ndo dependéncia
espacial num conjunto de dados, podendo o padrdo espacial ser aleatdrio, disperso ou
agrupado. A medicdo do grau de dependéncia espacial estd amarrada a defini¢cdo da
proximidade ou vizinhanca entre as feicbes medidas. Isto €, é necessario obter o grau de
influéncia de um local em relagcdo ao seu vizinho. Como o foco deste trabalho é em
dados agregados por areas, os locais citados nesta secdo Ssdo representados por
poligonos.

Esta informacdo sobre a vizinhanca é armazenada na Matriz de Proximidade, a
qual é quadrada (nimero de linhas e colunas igual ao nimero de poligonos), podendo
ser obtida em funcéo da distancia ou da adjacéncia entre os poligonos. O primeiro caso
abrange pesos inversamente proporcionais a distancia entre os centrdides das areas,
podendo ser definida também uma distancia limite. Quanto a adjacéncia ou condigéo
topoldgica, a matriz pode ser binaria ou estocastica.

Dado o arranjo poligonal genérico ilustrado na Figura 3.10, a matriz de
proximidade binéria é dada pela insercdo do numero um na célula correspondente a dois
poligonos adjacentes e do nimero zero, caso contrario.

Quanto & matriz estocéstica, o principio de construcdo ¢ o mesmo, com a

diferenca de que os valores armazenados numa linha sdo divididos pelo somatério de
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valores presentes na linha, o que da uma ideia de graus de influéncia diferentes a partir

do numero de vizinhos presentes em um poligono (WONG e LEE, 2005).

Figura 3.10 Arranjo poligonal genérico.

Tabela 4.1 Matriz de Proximidade Binaria
R
R A

S I ——
S I B

Tabela 4.2 Matriz de Proximidade Estocéatica

0,5 0,5 0

0

0,33 0 0,33 0,33
0,33 0,33 0 0,33
0 0,5 0,5 0
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Existem varios indicadores de dependéncia espacial, podendo ser classificados

como globais ou locais. DRUK et al. (2004) diz que

Os indicadores globais de autocorrelagdo espacial, como o indice de Moran,
fornecem um Unico valor como medida da associagdo espacial para todo o
conjunto de dados, o0 que € til na caracterizacdo da regido de estudo como
um todo. Quando lidamos com grande ndmero de areas, € muito provavel que
ocorram diferentes regimes de associacdo espacial e que aparecam maximos
locais de autocorrelacdo espacial, onde a dependéncia espacial é ainda mais
pronunciada.

Dentre os indicadores globais, um dos mais conhecidos e utilizados é o indice de
Moran, o qual varia de -1 (quando ha Forte Autocorrelagdo Negativa, indicando Padréo
Disperso) a 1 (quando ha Forte Autocorrelacdo Positiva, indicando Padrdo Agrupado).

Seu modelo matematico é dado pela Equacéo 13.

nYYwy (xi—x)(x;— %)

I'= W Y (xi— %)2

(13)

onde,

n é 0 nimero de poligonos;

w;; € o valor do peso entre os poligonos i € j;

W é o somatorio dos valores presentes na matriz de proximidade e;

x € o valor do poligono i ou j.

Outro medidor de autocorrelacdo espacial global € a General G Statistics. Sua
principal caracteristica € indicar se a dependéncia espacial € entre poligonos com baixos
valores (quando G € grande) ou altos valores (quando G é pequeno). A estatistica é

representada pela Equacéao 14.

XX wy Xxj

G
XX XiX|

(14)

onde,
w;; € o valor do peso entre os poligonos i e j;

x € 0 valor do poligono i ou j.
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Como indicador local (LISA - Local Indicator for Spatial Autocorrelation), o
indice Local de Moran aparece como referéncia. Para se identificar agrupamentos e
quantificar a associa¢ao espacial em funcdo de uma vizinhanga preestabelecida, utiliza-

se a Equacéo 15.

(xi— %) % wij (% — %)

I, = = (15)
onde,
w;; € 0 ponderador na matriz de vizinhanca W para as localizagGes i e j;
X; € 0 valor de x na posicéo i;
X € a média global de x e;
s? é a variancia global de x.
A Equacéo 4.3 também pode ser escrita na forma da Equacéo 16.
_ Zi WZi
I = =5 (16)

onde,
Z; = (x; — X) é o valor do desvio do atributo no poligono i em relacdo a média;
Wz; = 3wy (x; — X) € o valor médio dos desvios dos objetos vizinhos a i €;

s? é a variancia global de x.

O Indice Local de Moran, que trabalha a partir da analise de covariancia entre
diferentes unidades de area, possui como interpretacdo mais direta aquela em que
valores significativamente altos e positivos indicam a presencga de cluster de regides,
independente se os atributos séo altos ou baixos. Valores significativamente baixos e
negativos indicam um padrdo de transicdo entre um regime espacial e outro (NEVES,
2000).

Para determinar quais clusters representam valores altos ou baixos, utilizam-se
os valores de Zi e WZi. Se ambos s&o positivos ou negativos, entdo lisera positivo. Mas,

se forem plotados esses valores num grafico de dispersdo dividido em quadrantes, pode-
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se observar quais pares indicam presenca de clusters de valores altos e quais de valores

baixos.

Pares presentes nos quadrantes Q1 indicam o padrao alto-alto (valores altos de Zi

e de WZi), Q2 indicam padréo baixo-baixo, Q3 indicam alto-baixo e Q4 indicam baixo-

alto. Assim, admite-se que o padrdo Q1 representa area com valor alto cercada por areas
com valores com mesma situacdo. De modo anélogo, Q2 indica valores baixos com
vizinhos baixos. O quadrante Q3, por sua vez, indica valores altos com vizinhos baixos,
e Q4, valores baixos com vizinhos altos. Todas estas situagdes podem ser observadas na
Figura 3.11.

Essa analise é feita a partir do BoxMap e/ou do MoranMap. Basicamente
indicam a mesma coisa, com a diferenca de que o segundo apenas existe se ha
significancia estatistica de 95%.

Além do indice Local de Moran, existem também as estatisticas Gi e Gi*, que
medem a concentracdo total ou falta de concentracdo de pares X Y, sendo estes
vizinhos, e 0 mapa de espalhamento de Moran, que ndo mede diretamente a correlacédo

espacial, mas aponta padrdes desta correlacao.

Figura 3.11. Esquema do Grafico de Espalhamento de Moran.
Fonte: RAMOS (2002)

Ramos (2002), Genovez (2002) e Feitosa (2005) apresentam experimentos
relacionados a identificacdo de Clusters e visualizacdo do padrdo de agrupamento em
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suas areas de trabalho. Abreu et al (2011) utilizaram a analise de clusters para
identificar areas segregadas socioespacialmente.

Seguindo a mesma aplicagéo de Abreu et al (2011), a partir da identificacdo de
poligonos (pixels transformados) autocorrelacionados, tem-se caracterizadas as regides

homogéneas socioeconomicamente, do ponto de vista estatistico.

3.3. INFORMACOES SOCIOECONOMICAS

3.3.1. Dados e Indicadores Socioecondmicos

O conhecimento dos territorios intraurbanos é imprescindivel para uma eficaz
leitura da cidade e orientagdo das politicas publicas num municipio. Ramos (2002) diz
que grande parte das caracteristicas desses territorios € de natureza socioecondmica.
Para se conhecer, portanto, um territorio, deve-se ter em maos uma representacao

formal dessas caracteristicas: os dados socioecondmicos.

Martin (1996) define dados socioecondmicos como dados relacionados a um
membro de uma populacdo ou a propria populacdo. No contexto da analise espacial
intraurbana, esses dados podem estar associados a enderecos ou agregados em zonas
geogréficas. Ainda segundo o autor, ha tempos que autoridades governamentais se
interessam por mapear perfis socioecondémicos, como niveis educacionais, concentragdo

de renda, condicdes de salde, etc..

Além dos valores de cada variavel, como renda familiar e anos de estudos dos
cidadéos, alguns indicadores podem ser estabelecidos para ampliar a compreensao das
condigdes populacionais. Um indicador que ainda é utilizado para comparar o poderio
econbmico dos paises € o Produto Interno Bruto (PIB), o qual era erroneamente
utilizado para inferir sobre a riqueza e, consequentemente, sobre o padrdo de vida de
uma populacdo (NAHAS, 2009).

Nos anos de 1990, o Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento
(PNUD) passou a utilizar o indice de Desenvolvimento Humano (IDH) para quantificar
a qualidade de vida. A metodologia de célculo desse indice foi adaptada para varias
escalas de analise, desde estados, regides, municipios, distritos e até setores censitarios
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do IBGE (ABREU et al, 2011).

Contudo, esses indicadores ndo sdo os melhores medidores de condicGes
socioecondmicas da populacgdo. Critérios de renda, educagdo e longevidade nem sempre
sdo suficientes para uma leitura mais precisa de uma realidade, como aponta Nahas
(2009), citando a necessidade de mensuragdo do acesso ao saneamento basico,
habitacgéo, transporte, etc., sintetizando o que se pode chamar de medidas da qualidade
de vida.

Vitte (2009), citando Allardt (1993), diz que a qualidade de vida pode ser
sintetizada em trés verbos: ter, amar e ser. O primeiro deles representa as necessidades
basicas, como recursos econdmicos, condi¢cbes de moradia, emprego, condi¢cdes de
trabalho, salde e educagdo. O segundo verbo representa o crescimento pessoal, sendo
avaliado através do grau de participacdo do individuo nas decisdes e atividades que
influenciam sua vida, nas atividades politicas, nas oportunidades de lazer e no desfrute
da natureza. Por fim, o terceiro verbo revela os vinculos e contato com a comunidade
local, com a familia, com colegas de trabalho, participacdo em organizacdes e

associacoes e suas amizades.

Percebe-se que nos dois ultimos ha um grau de subjetividade que torna dificil
sua mensuracdo quantitativa. Além disso, estdo ligados diretamente ao individuo, e ndo
a um conjunto de pessoas. Por sua vez, o primeiro pode ser medido e avaliado a partir
do quanto é fornecido ou oferecido como oportunidades a populacéo residente em um
local (NAHAS, 2009).

Assume-se, portanto, que indicadores do primeiro nivel de satisfacdo séo
suficientes para se ter uma leitura eficiente da realidade socioeconémica urbana. Nahas
(2009) apresenta dois indicadores utilizados pela Prefeitura de Belo Horizonte, criados
pela parceria entre a Secretaria Municipal de Planejamento da mesma prefeitura e uma
equipe multidisciplinar da PUC/MG: indice de Qualidade de Vida Urbana (IQVU) e o
indice de Vulnerabilidade Social (IVS).

Os dois indices sdo compostos basicamente por dados sobre habitagéo,
saneamento basico, saude, educacdo, transporte, seguranca, abastecimento, assisténcia
social, cultura, esportes, outros servicos de infraestrutura, parametros ambientais, outros
servigos urbanos e variaveis econdmicas (NAHAS, 2009).

Diversos indicadores, menos robustos, também foram propostos ou adaptados
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para outros municipios. Abreu et al (2011) sugeriram o calculo do IDH por setores
censitarios, além de realizar a analise de tendéncias espaciais através da geoestatistica.
Em outro trabalho, Abreu et al (2010a) identificaram padrbes de segregacao
socioespacial a partir da analise de autocorrelacdo espacial em dados agregados por
setores censitarios.

Feitosa (2005) procurou desenvolver e avaliar técnicas de mensuracdo da
segregacgdo residencial, buscando captar a dimensdo espacial e sua distribuicdo no
Municipio de S&o José dos Campos - SP. Ramos (2002) propds algumas metodologias
de analise espacial que englobam boa parte de problemas e necessidades quando se trata
de dados socioecondmicos, como minimizar os Problemas das Unidades de Areas
Modificaveis, identificar padrées de agrupamentos de determinado fenbmeno e gerar

uma superficie de tendéncias da distribuicdo de algumas variaveis.

3.3.2. Censos Demograficos

Segundo Oliveira (2008), as operagdes censitarias remontam aos tempos antigos.
A autora faz uma breve revisdo da evolucdo histérica dos censos populacionais no
mundo. Em seu estudo, é dado um destaque especial aos censos australiano, brasileiro,
canadense, estadunidense e portugués.

Na Australia, os censos séo realizados a cada 5 anos, sob a responsabilidade do
Australian Bureau of Statistics (ABS). A unidade de coleta e disponibilizacdo de dados
censitarios € a secdo de recenseamento, a qual cobre todo o pais, evitando sobreposicédo
ou omissdo. No entanto o ABS esta propondo a utilizacdo da malha de quarteirGes como
menor unidade de divulgacdo dos dados. O pais estd passando por nova estruturagédo da
sua geografia estatistica, buscando-se definir uma nova unidade de recenseamento,
baseada por area estatistica (OLIVEIRA, 2008).

Ja no Canada, como aponta Oliveira (2008), a responsabilidade pelo censo € do
Statistics Canada (STATCAN). O censo tambem é realizado a cada 5 anos. Como
unidade basica de recenseamento, o pais utiliza os Census Tracts, 0s quais agregam uma
populacdo entre 2500 e 8000 pessoas e encontram-se localizados nas é&reas
metropolitanas e grandes aglomerados. O STATCAN possui um processo diferenciado
de coleta e divulgacéo dos dados, utilizando a internet, o qual se estabeleceu a partir de
2001 (OLIVEIRA, 2008).
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Os Estados Unidos da América tem um intervalo de 10 anos entre um censo e
outro, sendo realizado pelo United States Census Bureau (USCB). Todos os dados
censitarios sdo coletados a partir de uma plataforma computacional modvel para
posteriormente serem associados as unidades de area escolhidas para a divulgacéo,
cujos limites sdo definidos a partir da participacdo de morados locais, desde que estes
residam em areas espaciais (OLIVEIRA, 2008)

Em Portugal, por sua vez, O Instituto Nacional de Estatisticas (INE) é o 6rgdo
que realiza os censos. Seu intervalo também é de 10 anos e sua configuracdo
Cartogréfica se assemelha a do Brasil nos termos das definicbes dos limites de
recenseamento (OLIVEIRA, 2008).

Martin (2000) apresenta a proposta realizada no censo-teste do Reino Unido em
1996. Neste processo, foram criados dois zoneamentos censitarios diferentes, um dos
quais foi criado para fins de coleta de dados, sendo baseado nos enderecos de cada
domicilio. O segundo foi definido para a divulgacdo dos resultados do censo,
considerando a homogeneidade social e o tamanho da populag&o inserida.

Destaca-se que, no que diz respeito a cartografia dos censos, 0s paises analisados
utilizam-se da cartografia basica nacional em grandes escalas para a defini¢do de suas
areas de coleta de dados, sem, no entanto, haver preocupacbes com unidades do
Cadastro Territorial, 0 que faz com que este trabalho apresente uma abordagem
inovadora na area dos censos.

A seguir, apresenta-se uma breve descricdo da estrutura do censo demografico

no Brasil.

3.3.3. Censo Demografico do IBGE

Uma das fontes de dados socioecondmicos nacionais é o Censo Demogréfico,
que é realizado regularmente a cada dez anos, consistindo em um levantamento de todo
o territério brasileiro. Para a garantia de que ndo haja sobreposicdo ou falha na
cobertura de areas recenseadas, o IBGE trabalha com os setores censitarios, que
consistem em uma “unidade territorial criada para fins de controle cadastral da coleta”
de dados (IBGE, 2003) e (IBGE, 2011).

Os setores censitarios possuem limites de facil identificacdo no campo,

permitindo a recuperacdo de suas fronteiras tanto no momento da coleta de dados
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quanto em escritorio (representacdo digital dos mesmos). Além disso, suas dimensdes
sdo compativeis com cerca de quatro a cinco quadras urbanas, fato este que permite
analisar a distribui¢do espacial intraurbana das varidveis disponibilizadas no censo.

O Censo Demogréafico de 2000, disponibilizado no nivel de setores censitarios,
possui mais de 3200 variaveis (IBGE, 2003), as quais informam caracteristicas sobre o
sexo, a idade, a renda e a escolaridade das pessoas, além de condicbes gerais dos
domicilios, como padrdo de construcdo, nimero de banheiros, abastecimento de agua,
coleta de esgoto e de residuos solidos, entre outras informacdes. Ressalta-se que, em
julho de 2011, foram divulgados os resultados da sinopse do Censo Demogréafico 2010
(IBGE, 2011), contendo apenas informagdes sobre os domicilios e idade e sexo dos
moradores.

No intervalo entre o censo de 2000 e o de 2010, o IBGE realizou a contagem
populacional em alguns municipios brasileiros (IBGE, 2008a). Esta coleta de dados
possui apenas informacdes sobre as caracteristicas dos domicilios e das pessoas
residentes. E um conjunto menor de variaveis, porém, de grande valor para a leitura do
municipio, permitindo-se fazer algumas analises espaco-temporais da realidade
populacional.

Todavia, 0s setores censitarios tém seus limites modificados de um levantamento
para 0 outro. Isso acarreta em dados agregados de maneiras diferentes. Uma simples
diferenca na agregacao espacial de dados pode modificar completamente o resultado
desta agregacdo, como € visto na se¢do 3.4.2. deste trabalho.

Muitas vezes, as modificaces dos limites censitarios se devem ao aumento no
namero de domicilios de uma época para outra. Cada setor abrange aproximadamente
de 250 a 400 domicilios. Logo, um setor com quantidade superior ao limite maximo é
desmembrado. Mesmo assim, alguns limites podem mudar independente da quantidade
de domicilios presentes, como mostra a Figura 3.12, extraida de Abreu et al (2010b).

De qualquer forma, a utilizacdo de dados censitarios agregados por setores
censitarios é primordial para uma qualificada gestdo publica. O uso destes dados nédo
imp0&e grandes investimentos para um municipio, uma vez que o IBGE disponibiliza os
limites censitarios em arquivo digital no formato shapefile, que, apesar de ser arquivo
proprietario, ndo possui patente de utilizacdo, além das planilhas contendo todas as

variaveis do censo e da contagem populacional.
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Figura 3.12. Setores Censitarios 2000 em azul e setores censitarios 2007 em
vermelho, em Vicosa — MG.
Fonte: ABREU et al (2010D).

A seguir, sdo apresentadas as vantagens e desvantagens da utilizacdo dos setores

censitarios na caracterizacdo socioecondmica intraurbana.

3.3.3.1. Vantagens na utilizacdo de setores censitarios na caracterizacao

socioecondmica intraurbana

A primeira vantagem é o fato de o censo ser um levantamento sistematico,
abrangendo todo o territdrio, assegurando a plena cobertura do pais (IBGE, 2003).
Assim, todo o territdério de um municipio é levantado. A disponibilizagdo dos dados
censitarios se da de forma espacializada, permitindo estudos em alguns locais numa
cidade, ou entdo compreendendo a distribuicdo espacial de variaveis e indicadores por
todo o municipio, como bem apresentado na literatura, podendo-se citar, entre outros,
Ramos (2002), Feitosa (2005) e Abreu (2009), conforme visto na sec¢do 4.3.1.

Por serem espacializadas, as informacdes censitarias podem ser cruzadas com
outras, provenientes de diferentes fontes de dados espaciais. Tem-se, como exemplo, a
quantificacdo de moradores presentes na area de influéncia de um PSF, ou entdo o
namero de idosos considerados usuarios potenciais de determinada linha de 6nibus.

Além disso, como segunda vantagem, tem-se que 0s setores censitarios

disponibilizam extenso conjunto de variaveis, que indicam aspectos populacionais e
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domiciliares, como idade, sexo, alfabetizacdo, renda do chefe de familia, nimero de
sanitarios por domicilio, presenca de 4gua encanada, coleta de esgoto e de lixo e etc..

Esse conjunto de varidveis € muito maior que aqueles encontrados nas
secretarias e empresas publicas. Como mostrado anteriormente, todas essas informacdes
podem ser utilizadas em processos decisorios, mesmo que nao sejam detalhadas em
nivel de parcelas, o que ndo impede uma boa leitura minudenciada da cidade, ja que
diagndsticos socioecondmicos ndo necessitam de pormenores em grandes escalas.

Como outra vantagem enumerada neste trabalho, pode-se pensar na atualizagéo,
também sistematica, desses dados. Apesar de 0 censo ser realizado a cada 10 anos, a
avancada tecnologia utilizada pelo IBGE na realizagédo da Contagem Populacional de
2006 e no Censo Agropecuario de 2007, além dos avangos ja alcangados para a
realizacdo do Censo 2010 (IBGE 2010), permitem pensar que nao seria dificil atualizar
0S €ensos em periodos menores de tempo, como 5 anos, de acordo com o0 proposto em
IBGE (2008c).

O uso de PDA’s e receptores GPS permite a coleta de dados de maneira mais
rapida e precisa, com critica imediata no momento em que os dados sdo coletados,
preenchimento de quesitos obrigatorios, controle no preenchimento por saltos
automaticos, transmissfes diretas dos dados coletados para o sistema central, dispensa
de transporte de grandes volumes de papel e manuseio e georreferenciamento de todas
as unidades visitadas nas areas rurais (estabelecimentos agropecuéarios, de salde e
educacdo), como se verifica em IBGE (2008b).

E importante salientar que as coordenadas das unidades recenseadas auxiliam na
estruturacdo do Cadastro Nacional de Enderecgos para Fins Estatisticos — CNEFE, como
aponta IBGE (2008c).

Ainda em IBGE (2008b), o entdo presidente da instituicdo, Doutor Eduardo
Pereira Nunes, apresenta uma proposta para um modelo operacional para um censo
continuo. O objetivo “é produzir informagdes sobre caracteristicas da populacdo e dos
domicilios sempre atualizadas com grande detalhamento geogréfico e tematico” (IBGE,
2008b).

Portanto, além de maior frequéncia de atualizacfes, a tecnologia da informacéo
possibilita que dados, coletados de forma digital, sejam processados de maneira mais
rapida e segura, permitindo acréscimo de novas informacgdes, que podem ser mais

detalhadas, como nivel de alfabetizacdo de todos os moradores, rendimento nominal,
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total de domicilios, entre outras.

Certamente que outras vantagens poderiam ser abordadas, pois sdo inumeras as
aplicacBes de dados censitarios em andlises espaciais intraurbanas. Além disso, o
avanco das tecnologias e das ciéncias de coletas e processamentos de dados mostra que
a atualizacdo em maior frequéncia é possivel, principalmente se apoiada em um sistema

de gestdo eficiente e seguro.

3.3.3.2 Desvantagens na utilizacéo de setores censitarios na caracterizagao

socioecondmica intraurbana

Ramos (2002) explica que o significado de territério se aproxima ao de
comunidade que, citando Milton Santos, sdo “espacos seletivamente transformados
pelas exigéncias funcionais da sociedade urbana”. Assim, um territério ndo pode ser
delimitado simplesmente por condicionantes fisicos ou logisticos, mas sim por niveis de
interacdo social da populacdo inserida no espaco urbano.

Ramos (2002) aponta o geoprocessamento e a analise geogréfica quantitativa
como principais ferramentas para a criacdo de modelos capazes de identificar e
representar os diferentes territdrios intraurbanos. A proposta apresentada na secdo 4.3.2
desta dissertacdo é um exemplo disso.

Portanto, um territério intraurbano ndo é necessariamente definido por limites
fisicos ou logisticos. Todavia, um setor censitario é definido exatamente por esses dois
aspectos, correndo o risco de ndo possuir homogeneidade interna do ponto de vista do
comportamento socioecondmico de uma localidade. Aqui se encontra a primeira
desvantagem em sua utilizagdo para o entendimento socioeconémico intraurbano.

Por outro lado, ndo se pode esperar que o IBGE identifique as zonas
homogéneas intraurbanas de todos os municipios e delimite cada setor censitario a partir
de outros critérios que ndo sejam o fisico e o logistico. Para um pais de dimensdes
continentais, criar e gerenciar os limites de todos os setores censitarios a partir de
critérios de homogeneidade poderiam se tornar inviavel tanto tecnicamente quanto
financeiramente, consistindo numa segunda desvantagem.

Com o acelerado crescimento populacional urbano, periodicamente, novos
setores censitarios tém de ser criados ou outros desmembrados, de modo a

compatibilizar o tamanho da populacdo de cada setor, obedecendo ao limite de 400
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domicilios (IBGE 2003). Contudo, nem sempre os limites de um setor num censo sao 0s
mesmos em outro censo. A Figura 3.12, apresentada anteriormente, indica os limites de
setores censitarios do Censo de 2000 e da Contagem Populacional de 2007,
respectivamente, na regido do Bairro Santo Anténio, em Vigosa, Minas Gerais. Nota-se
a mudanca brusca ocorrida na representacéo da area nos dois levantamentos.

Além disso, o IBGE busca conformar os limites censitarios com os limites
administrativos ou outras feicdes de interesse. Desse modo, encontram-se setores cujos
limites sdo linhas de cumeada, topos de morro, cursos d’agua e, mais comumente
encontrados, 0s eixos centrais dos logradouros. A busca por limites fisicos muitas vezes
inviabiliza a representacdo de territérios intraurbanos e impede que a relagcdo de
vizinhanga seja considerada na definigdo dos limites censitarios.

Muitas vezes, 0s setores censitarios vdo de encontro ao conceito de dependéncia
espacial, baseado na Primeira Lei da Geografia. Como os eixos centrais de logradouros
constituem divisa setorial, as casas de um lado da rua pertencem a um setor, enquanto
casas do outro lado pertencem a outro setor. Isto implica dizer que um logradouro ndo
possui homogeneidade socioeconémica ao longo de seus trechos, contrariando o
conceito de valor unico por trecho de logradouro presente no conceito de planta
genérica de valores (GARCIA, 2007). Da-se um destaque a excecdo da afirmacédo
anterior quando ocorre a heterogeneidade a partir do momento em que alguns
logradouros constituem divisas territoriais, tais como grandes avenidas, ou divisas entre
areas altamente segregadas.

Para regides centrais da cidade, esse fato pode nédo apresentar grandes diferencas
no que diz respeito a homogeneidade, contudo, nas regides periféricas, notam-se setores
censitarios que englobam areas que ndo apresentam proximidade urbana, impedindo
relagcbes de vizinhancga, sendo, portanto, setores com grande heterogeneidade interna.
Isto pode ser verificado quantitativamente observando-se as variancias de algumas
informagdes presentes nas planilhas disponibilizadas nos censos. A figura 3.13
apresenta uma regido no Municipio de Timo6teo, Minas Gerais, em que um setor
censitario de 2000 engloba trés possiveis territérios ou parte de territérios diferentes,
divididos por cursos d’agua.

A figura 3.14, por sua vez, apresenta dois setores censitarios que possuem como
limite em comum um eixo central de logradouro, dividindo o Bairro Inacio Martins em

dois. O setor a direita agrega as residéncias da direita as residéncias do Bairro Julia
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Molla. Por outro lado, o setor a esquerda agrega as residéncias aos Bairros Boa Vista e
Vau Agu. Verifica-se, portanto, que a vizinhanga existente no eixo de logradouro que
divide os dois setores foi ignorada, aumentando a heterogeneidade nos dois setores, por
incluir residéncias que ndao possuem proximidade urbana entre si.

Todavia, entende-se que o IBGE precisa estabelecer limites de facil identificacédo
no campo, tanto para facilitar os recenseadores nos levantamentos, quanto para facilitar
a representacdo e recuperacdo dos setores censitarios, sendo mais objetivos nas

delimitacdes.

Figura 3.13 Setor censitario 2000 de Timo6teo — MG
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Figura 3.14 Setores censitarios no Bairro Inacio Martins, Vigcosa — MG

3.4. ZONEAMENTO TERRITORIAL SOCIOECONOMICO

3.4.1. Relagbes de Vizinhanga na Configuracdo dos Territérios

Para Bourdieu (1998) citado por Portugal (2009), caracteristicas econdmicas,
culturais, politicas e educacionais da sociedade, denominados por ele de capital social e
de capital econdmico, permitem que as pessoas se mantenham distantes fisica, social e
simbolicamente das pessoas e coisas indesejaveis e, por outro lado, proxima as
desejaveis. Essa proximidade no espaco fisico permite as realizacbes das relagdes
sociais entre as pessoas e, a partir desta Idgica, as cidades se estruturam fisica e
socialmente (PORTUGAL, 2009).

Portugal (2009) discursa sobre como a Lei de Terras, a partir de 1850, estabeleceu
o regime de propriedade fundiaria e influencia até hoje a venda de lotes urbanos como
grande oportunidade de negdcios. O acesso a terra se condiciona a posse econdmica,
construindo um espaco hierarquizado. A autora ainda explana sobre a formacao deste

espaco, dizendo que, a partir da abolicdo da escravatura e da vinda de imigrantes
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estrangeiros para 0 Brasil, associado a “prote¢do” latifundiaria, surgiram novos

loteamentos em centros urbanos de muitas cidades.

A partir do inicio do século XX, o Estado se viu, entdo, obrigado a reger esse tipo
de ocupacdo, estabelecendo regulamentacbes do uso do solo e cobrando impostos
territoriais. Essa intervencdo, aliada a localizacdo dos lotes, passa a constituir um dos
fatores de caracterizagdo da paisagem urbana. Assim, além da posse do capital, o Estado
também caracteriza o espaco a partir de interesses do capital especulativo (FERREIRA,
2005, citado por PORTUGAL, 2009). Nesse sentido, a opcdo do Estado por manter uma
estrutura adequada e bem equipada em algumas regiGes da cidade estad atrelada a
tendéncia de obter beneficios para si, através de pagamento de taxas e atracdo de
investimentos para o municipio (SINGER 1979, apud PORTUGAL, 2009).

As relacBes sociais e econdmicas estabelecidas pela sociedade ocorrem no espaco
a partir da proximidade dos lotes, o que da um aspecto de nivelamento e igualdade
(PORTUGAL, 2009). As pessoas ocupam o0s espacos fisicos que a renda lhes permite,
cabendo, portanto, a populacdo de baixa renda o que ndo interessa as camadas da

sociedade com maior poder aquisitivo.

Santos (2009), citando Correa (2005), afirma que o surgimento de favelas,
ocupacOes irregulares de encostas e invasdes de terrenos publicos ou privados € a
producdo do prdprio espaco pela camada de baixa renda, sendo, entdo, fruto dos meios

de producéo capitalistas.

Cupertino et al (2009) mostram que o processo de producdo do espaco urbano por
seus diferentes atores, gerando espagos diferentes entre si, 0os quais blogueiam as
relagdes sociais entre suas categorias sociais, € fruto do que se chama de autosegregacao
e de segregacdo imposta. O primeiro € quando a camada mais alta busca morar em
locais distantes daquilo que € indesejado. O segundo é quando ndo sobram opcdes de
onde e como morar para a classe baixa. Ou seja, terras sem atrativos e infraestrutura ndo
convidam grupos das classes sociais mais elevadas (CORREA, 2000 apud PIRES e
CUNHA, 2009).

Portanto a presenca de infraestrutura é responsavel, mesmo que indiretamente,
pela formacdo de territérios socioecondémicos intraurbanos. Por conseguinte, as relagdes
sociais construidas dentro de um territdrio estdo pautadas em como o poder publico olha
para esse territorio.
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Os equipamentos e servicos urbanos oferecidos por uma prefeitura a uma
localidade podem configura-la como um territorio. Ressalta-se que a presenga de
infraestrutura influencia diretamente na qualidade de vida da populacdo, conforme
citado anteriormente, na secdo 3.3.1.. Identificar regibes com indices de qualidade de

vida semelhantes é também identificar territorios intraurbanos.

A questdo passa a ser a definicdo da escala de anélise desses indices. Muitas
vezes, a agregacdo de dados desconsidera as relacbes sociais existentes num
determinado local, como um logradouro, por exemplo, que, na definicdo dos setores

censitarios, € utilizado como um limite.

3.4.2. Problema de Unidades de Areas Modificaveis e Zoneamento Territorial

Segundo Wong (1995), a agregacdo de dados, como na divulgacdo dos
resultados do Censo Demografico, envolve varias escalas espaciais e diferentes
agrupamentos de porg¢des superficiais. Como resultado, tem-se que as mesmas variaveis
estatisticas podem ter resultados diferentes, dependendo de como forem agregadas
geograficamente. Este fato é consequéncia do Modifiable Areal Unit Problem — MAUP
(Problemas de Unidades de Areas Modificaveis).

Wong (1995) ainda cita que este termo foi usado pela primeira vez por
Openshaw e Taylor, em 1979, embora Gehlke e Biehl, em 1934, ja tivessem levantado o
problema. Robinson, em 1950, colocou esta questdo metodoldgica no contexto da
Faléacia Ecoldgica, como aponta Wong (1995).

Segundo Dias et al (2002), a Falacia Ecoldgica, termo utilizado em ciéncias
sociais e epidemiologicas, é o fenbmeno que envolve a conclusdo impropria sobre as
relagBes no nivel individual a partir de dados e informag@es agregados por area. E o que
ocorre quando se faz inferéncia sobre a renda de uma familia a partir do valor da renda
média do setor censitario a que pertence essa familia.

Ramos (2002) cita que 0 MAUP é composto de dois tipos de efeitos. O Efeito de
Escala ocorre quando a variacdo da escala de anélise implica num diferente resultado
estatistico para um mesmo conjunto de dados. Como exemplo, Abreu (2009) mostra
este efeito comparando o indice de Desenvolvimento Humano (IDH) no nivel municipal

e no nivel de setores censitarios, para o0 Municipio de Vicosa, MG.
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O trabalho supracitado mostra que o0 municipio tem um indice de 0,929 na
dimensdo educagdo do desenvolvimento humano, levando-se a inferir, erroneamente,
que toda a populacdo vigosense tem um alto grau de escolaridade. No entanto, ao se
analisar a distribuicdo local dos niveis de escolaridade, percebe-se que as regides
periféricas da cidade apresentam valores muito baixos nesta mesma dimensdo,
destacando-se o Bairro Nova Vigosa, com um valor de 0,620, como mostra a Figura
3.15.

Figura 3.15 — IDH-Educacao Vigosa 2000
Fonte: Abreu et al (2011)

O segundo efeito é o de Zoneamento, que consiste na variacdo de um resultado
estatistico a partir de diferentes agrupamentos em uma dada escala. Logo, destaca-se
que os dados agregados por areas estdo condicionados a forma como foram coletados
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e/ou agregados, ou seja, os limites dos poligonos definem seus valores. Caso um limite
de um poligono fosse diferente, certamente o valor representado por esse poligono seria
diferente.

Assim sendo, caso os dados do censo também fossem agregados por bairros, 0s
valores das variaveis representados por esses bairros seriam diferentes dos apresentados
por setores censitarios. Nota-se que a escala € a mesma e o que mudou foi o limite de
agregacao dos dados.

Seguindo essa linha de pensamento, ndo faria sentido realizar uma analise
temporal nos dados contidos naqueles setores censitarios apresentados na Figura 3.12,
pois uma vez que seus limites sdo diferentes, os valores do setor censitario de 2007 ndo
refletem apenas a variacdo que poderia ter ocorrido no tempo, mas também a insercao
de novas residéncias no mesmo.

Os efeitos do MAUP nunca poderdo ser totalmente removidos. Nesse sentido,
duas abordagens distintas sdo encontradas na literatura. A primeira procura métodos e
modelos matemaéticos capazes de minimizar as instabilidades do MAUP. Nesse ambito,
Ramos (2002) cita autores como Openshaw, Wrigley, Green, Flowerdew, Bailey e
Gattrel.

Ramos (2002) apresenta evidéncias do MAUP dentro de andlises de dados
agregados por area para a cidade de Sdo Paulo - SP. Além disso, ele apresenta um
método estatistico muito utilizado para o tratamento das instabilidades impostas pelo
MAUP a dados socioecondmicos do tipo taxas populacionais e proporcdes, quando estes
estdo agregados em zonas projetadas sem se respeitar os critérios de homogeneidade e
tamanho da populacéo.

Dias et al (2002) aplica a mesma metodologia para tratar a taxa de mortalidade
infantil nos bairros do Rio de Janeiro - RJ. Trata-se da Estimacao Empirica de Bayes,
proposta por Bailey e Gattrel, em 1995, “que consiste na estimagdo de novas taxas ou
propor¢Oes a partir de um conhecimento a priori sobre um conjunto de variaveis
observado” (RAMOS, 2002).

A outra abordagem dada ao MAUP reconhece o problema e o associa a
caracteristica interna a zona, formulando critérios capazes de gerar subdivisdes

territoriais em funcdo da homogeneidade e tamanho da populacéo.
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Ramos (2002) diz que

um sistema de zonas é uma forma de descri¢cdo muito simples. As bordas da
zona devem conter em si significado substantivo, como, por exemplo, o lugar
onde elas representem fronteiras ou transicGes segundo algum padréo
especifico. As éareas delimitadas devem, também, conter significado
geograéfico.

Essa foi a proposta apresentada em Martin (2000), na qual o autor mostra como
encontrar o melhor zoneamento para as areas de saidas dos dados do censo do Reino
Unido. Essas areas de saida se comportam como 0s setores censitarios no censo
realizado pelo IBGE no Brasil. A proposta buscava gerar zonas com igual distribuicao
populacional, tamanhos aproximadamente iguais e homogeneidade socioespacial.

Quanto a construcdo de uma zona que represente um territorio, deve-se tomar
cuidado com as questdes abordadas anteriormente. Openshaw (1996) diz que as
fronteiras das zonas devem abranger apenas os microdados homogéneos entre si, e
somente desse modo um territério estaria bem representado.

Ramos (2002) discorre sobre o que pode definir a existéncia ou ndo de
territorios. Para cada comportamento ou cada condi¢cdo populacional analisada, podem-
se ter diferentes configurac@es territoriais. Quando se busca a homogeneidade de uma
variavel socioecondmica, por exemplo, deve-se maximizar a correlacdo interna as areas,
tendo em contrapartida a minimizacdo da correlacdo entre as areas (RAMOS, 2002) e
(MARTIN, 2000).

O que se nota é gque, para se ter um zoneamento socioeconémico, deve-se atentar
a dois fatores determinantes. O primeiro é o indicador socioecondmico espacializado
mais adequado do ponto de vista de sua eficacia e/ou do ponto de vista das varidveis
que se tem a disposicdo para sua construcdo. A segunda questdo a ser abordada € a
forma como este indicador é espacializado (a partir de pontos — microdados — ou

superficies) e como ¢é feita a agregacdo espacial.
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4. MATERIAIS E METODOS

Uma zona deve conter um significado geografico, conforme afirma Openshaw
(1996) ao dizer que “suas bordas devem ser definidas de modo que produzam dados que
se conformam com o0 que pode representar um modelo, minimizando o erro desse
modelo. O sistema de zoneamento age, portanto, como um detector de padrbes

espaciais”.

Martin (2000) propde a criacdo das areas de saida do censo do Reino Unido,
baseado nos critérios de forma, homogeneidade e tamanho da populacéo. Estes critérios
foram propostos por Openshaw em 1977, conforme cita Ramos (2002), acrescentando
ainda densidade e compacidade. Estes fatores garantem uma agregacdo controlada de
dados.

Ramos (2002) cita que diferentes caracteristicas socioeconémicas se ddo a partir
da interacdo existente entre o espago geografico e a identidade coletiva da populacdo
gue ocupa esse espaco. Logo, a partir do estabelecimento da escala de anélise espacial
(bairros, quadras, lotes, etc.), é possivel desenvolver medidas quantitativas de condi¢fes
socioecondémicas da populacdo residente em cada territorio e representa-las
espacialmente.

Alguns fatores socioecondmicos populacionais podem ser tratados como sendo
continuos no espaco. Essa ideia é defendida por Martin (1996) e trabalhada em Ramos
(2002), sob a justificativa de que indicadores socioecondmicos possuem essa
continuidade espacial, tanto matematicamente quanto geograficamente.

A proposta que apresenta neste trabalho é a identificagdo de regiGes homogéneas
a partir de uma superficie continua que represente a distribuicao espacial de indicadores
socioeconémicos. Deste modo, buscou-se verificar, conforme apresenta Martin (2000),
que regides homogéneas procuram maximizar a correlacdo interna e minimizar a

correlacdo externa as areas.

Assim, se a superficie é gerada por interpoladores geoestatisticos, 0s quais sdo
baseados na continuidade espacial, pode-se dizer que a 1* Lei da Geografia esta
influenciando os valores dos pixels nos modelos de dados matriciais, ou seja, pixels

vizinhos tendem a ser mais parecidos entre si do que pixels afastados.
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Quando isso ndo acontece, tem-se uma variacdo espacial abrupta do padréo
representado nas células. Portanto, uma discretizacdo dessa superficie pode mostrar
fronteiras ou limites entre os diferentes padrdes de indicadores socioecondmicos. Essa
discretizacdo pode ser realizada a partir da segmentacdo ou da classificagdo néo

supervisionada da superficie.

A metodologia de pesquisa é de natureza exploratoria e aplicada, por meios
documentais. Sdo explorados métodos geoestatisticos para a interpolacdo de indicadores
socioeconbmicos espacializados e geracdo da superficie de indicadores, além dos
métodos de agregacdo espacial para a geracao de zonas homogéneas.

Num primeiro momento, € testada a homogeneidade espacial da atual
configuracdo dos setores censitarios da area urbana de Vigosa, MG. A proposta se
baseia no estabelecimento de alguns indicadores socioecondmicos a partir de variaveis
de renda e educacdo, as quais possuem variancias associadas. O entendimento de
homogeneidade se da a partir da analise dessas variancias e de suas propagacdes nos
indicadores definidos.

A segunda parte consiste em realizar testes de agregacdo de dados. A partir da
sua representacdo por meio de superficies continuas, segmenta-se a mesma, buscando-se
encontrar areas com certo grau de semelhanca, definindo-se, entdo, as fronteiras de
homogeneidade.

Dadas essas fronteiras, definem-se as regides homogéneas, as quais determinam
a criacdo de novos limites censitarios. A agregacdo dos dados originais se da por meio
dessas regides, testando-se, também, o grau de variabilidade interna dos dados
agregados.

Por ultimo, com o encontro das bordas homogéneas, ou limites censitarios
homogéneos, propde-se a conexdo dos setores censitarios ao Cadastro Territorial
Multifinalitario, buscando-se tambeém a amarracéo dos limites das duas representacfes
(zonas homogéneas e setores censitarios homogéneos) aos limites parcelares propostos
pelas Diretrizes para o Cadastro. Neste ponto, discute-se sobre a integracdo dos dados
do Censo do IBGE ao CTM, apontando vantagens, desvantagens e proposi¢cdes que
minimizem as desvantagens.

Adianta-se, aqui, que a proposicdo feita € de cunho conceitual, ndo havendo
aplicacdo pratica que modifique a atual estrutura de setores censitarios para a area

estudada. Tal feito seria possivel apenas trabalhando-se com dados originais do censo,
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advindos dos levantamentos do censo — 0 que ndo foi possivel neste trabalho — além,
claro, da validacdo do IBGE para a proposta de integracdo de dados censitarios ao
CTM.

Portanto, pretende-se iniciar, com a apresentacdo da metodologia indicada e dos
resultados, uma discussdo sobre uma conexdo sistematica dos setores censitarios com a

base cadastral alvitrada pelas Diretrizes do Cadastro.

4.1. AREA DE ESTUDO

A aplicacdo desta pesquisa é de natureza genérica, podendo ser realizada em
qualquer municipio brasileiro. A primeira parte do trabalho foi aplicada ao Municipio
de Vigosa, que esta localizado ao norte da Zona da Mata de Minas Gerais, a 229 km de
Belo Horizonte, situando-se entre as latitudes de 20° 41° 20” S e 20° 49 35” S e, entre
as longitudes de 42° 49°36” W e 42° 54°27” W, a uma altitude média de 650 metros,
abrangendo uma éarea de 300,2 km2. A Figura 4.1 apresenta 0 municipio com destaque

para sua area urbana.

Figura 4.1 - Area de estudo
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Ressalta-se que a segunda parte do trabalho utilizou dados genéricos, advindos
de Isaaks e Srivastava (1989), pois ndo foi possivel obter os microdados do censo do
IBGE para o municipio escolhido devido, principalmente, ao fato de eles ndo terem sido
divulgados até o fechamento desta dissertacgéo.

Quanto a terceira parte da pesquisa, a proposta de integracdo foi ilustrada em
algumas regides do distrito sede de Vigosa-MG. Destaca-se, no entanto, que os lotes
urbanos apresentados foram também simulados para este trabalho por ndo haver a
representacdo espacial dos mesmos no Departamento de Cadastro da Secretaria
Municipal de Fazenda.

Portanto, para a recuperacdo de seus limites, langou-se méo da vetorizacao
manual, a partir da interpretagdo visual das feigOes representadas numa imagem
IKONOS, datada de 2007, ortorretificada por SANTOS (2008), cuja extensdo
compreende a Bacia do Ribeirdo Sdo Bartolomeu (Vicosa — MG).

E muito importante destacar que, em momento nenhum, este trabalho defende a
utilizacdo de imagens orbitais, mesmo que de alta resolucdo espacial, na obtencéo de
limites de parcelas urbanas para fins cadastrais. A aplicacdo dada aqui € apenas
ilustrativa, jA que tal operacdo foi escolhida devido ao baixo custo associado ao
levantamento dos lotes dos trechos selecionados na simulagdo, uma vez que a imagem

pertence ao Departamento de Engenharia Civil da UFV.

4.2. MATERIAIS UTILIZADOS

Foram utilizados neste trabalho os seguintes materiais:
e Dados

o Dados do Censo 2000, agregados por setores censitarios, para o
Municipio de Vigosa — MG, disponibilizados pelo Projeto Vicosa
Digital, através de planilhas no formato *xIs;

o Malha dos setores censitarios de Vigosa — MG, compatibilizados
com o Mapeamento Urbano Béasico (MUB) da cidade, tambéem
disponibilizada pelo Projeto Vigosa Digital, no formato shapefile;

o Arquivos digitais (shapefile) das quadras e eixos de logradouros
do MUB de Vigosa — MG, igualmente pertencentes ao Projeto

Vicosa Digital;
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o Imagem lkonos, datada de 2007, com resolucao espacial de 1m,
ortorretificada por Santos (2008), disponibilizada através do
Plano de Seguranca da Agua/UFV - Sio Bartolomeu, Vigosa —
MG;

o Tabela de dados presente em lIsaaks e Srivastava (1989),
contendo 470 pontos com respectivas coordenadas e valores de

duas variaveis genéricas V e U.

e Softwares

o Suite ArcGIS 9.3.1, utilizados para edicbes de dados,
interpolacdo por Krigagem, geracdo dos indices Globais de
Autocorrelagdo Espacial e geracdo de layouts;

o Idrisi Andes, para a deteccdo de padrfes espaciais dos pixels das
superficies geradas;

o TerraView 4.0.0, para a geragdo dos indices Locais de Moran,
uma vez que esse software também gera este indicador quando
ndo ha significancia estatistica, ao contrério do ArcGIS;

o Pacotes Microsoft Office 2007.

4.3. METODOLOGIA

4.3.1. Avaliacdo da Homogeneidade Socioeconémica dos Setores Censitarios

O IBGE, no Censo 2000, dividiu suas variaveis em duas classes: Variaveis
Alfabéticas e Variaveis Numéricas. As primeiras continham os nomes das subdivisdes
geograficas das pesquisas censitarias, indicando sua existéncia ou n&o-existéncia,
dando, quando possivel, sua identificacdo (IBGE, 2003).

As Varidveis Numéricas, por sua vez, foram divididas em “branco” (quando
havia alguma omissdo do valor para a prote¢do ao informante do dado), “0” (para as
ocorréncias nulas) e “valor” (para as ocorréncias nao-nulas ou ndo-omitidas) (IBGE,
2003).

Por sua vez, a classe “valor” também se dividiu em “nimero de casos”

(indicando a quantidade de pessoas, domicilios, etc.), “total” (soma de valores de
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rendimento, nimero de anos de estudos, etc.), “média” e “variancia” (IBGE, 2003).
Assim, pode-se dizer que existem dois tipos de variaveis de valor: aqueles que indicam
somas e 0s que indicam meédias. A Figura 4.2 ilustra a classificacdo das varidveis do

Censo.

Figura 4.2 Tipologias das Varidveis do Censo 2000

Pensando-se em dados agregados por area, as variaveis do tipo soma ndo sao
afetadas pelo MAUP. Portanto, ndo € feita nenhuma inferéncia em nivel de individuo a
partir de dados agregados, ndo ocorrendo, entdo, a Falacia Ecoldgica, ou seja, se
determinado arranjo espacial dos limites dos setores censitarios indicam que existem
300 pessoas num setor A e, em outro possivel arranjo, o setor A tiver 350 pessoas, essa
diferenga ndo implica em leitura errdnea da area da cidade correspondente ao setor A.

Por outro lado, as variaveis do tipo média sdo completamente afetadas pelos
efeitos do MAUP. Imagina-se que, no mesmo contexto anterior, o valor da renda média
por responsaveis por domicilios do setor A passasse de R$ 1000,00 a R$ 1500,00
apenas com a insercdo de alguns individuos e/ou a exclusdo de outros.

Os valores apresentados neste exemplo hipotético podem parecer exagerados,
porém, na maioria das cidades brasileiras existem regides de verdadeiro contraste social,

como apresentam Portugal (2009) e Cupertino et al (2009).
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Uma forma de avaliar se um setor censitario engloba areas contrastantes
socioeconomicamente € verificar o grau de variabilidade das varidveis médias nesse
setor. Assim, quanto menor é seu valor, menor é a heterogeneidade dos dados coletados.
Melhor dizendo, os efeitos do MAUP, ou o grau de Falacia Ecologica, sdo menores
quando se tém variaveis do tipo médias com baixos niveis de disperséo.

Esta secdo deste trabalho busca avaliar o grau de dispersdao apresentado nas
variaveis médias relativas ao rendimento financeiro e ao nivel de escolaridade dos
responsaveis por domicilios nos setores censitarios do Censo 2000, realizado pelo
IBGE, para a area urbana do Municipio de Vicosa — MG.

Num primeiro momento, executou-se a leitura e analise das variancias. Os
setores com altos valores neste quesito indicam a presenca de diferenca
socioeconbmica, isto &, diferentes graus de renda e de escolaridade.

Em anélises de dados censitarios, um setor pode ser considerado homogéneo do
ponto de vista da renda, porém, heterogéneo quando se analisa a escolaridade. De modo
a verificar o grau de variabilidade, ou melhor, de heterogeneidade, utilizou-se o
coeficiente de variacdo, pois, além de dimensGes diferentes, os dois niveis (educacao e
renda) sdo medidos em unidades diferentes (anos e reais, respectivamente).

A comparagdo por coeficiente de variagdo permite, entdo, avaliar o qudo mais
heterogéneo € um setor numa condicdo do que na outra. Permite-se verificar qual das
duas variaveis induz a uma maior analise errdnea das condi¢cdes de vida dos residentes
num setor censitario.

Além da leitura das variaveis do censo, em muitos casos, a gestdo publica utiliza
indicadores socioecondmicos, como apontado na secdo 3.3.1.. Abreu et al (2011)
trabalharam com uma proposta metodolégica para o célculo do indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) por setores censitarios, utilizando somente os dados
do Censo 2000, e a variabilidade desse indicador é avaliada nesta secéo.

O IDH mede condicgdes de renda, longevidade e educacéo e, para isso, 0s autores
utilizaram as variaveis “valor” dos tipos numero de casos (como numero de
alfabetizados e pessoas por faixa etaria) e médias (renda média e anos médios de
estudos dos responsaveis por domicilios).

Todas as variaveis foram condensadas a fim de formar uma sintese da qualidade

de vida da populacédo vicosense no ano de 2000. Uma forma de avaliar a influéncia da
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variabilidade dessas variaveis do tipo média ¢é aplicar a propagacdo das variancias ao
IDH.

As equac0es utilizadas por Abreu et al (2011) sdo reproduzidas abaixo.

IDH IDH; + IDH
IDH = 22RY - L 05 (17)
sendo,
1 RPC—1 RMI
IDHR — 0810 0810 (18)
log 10 RMA—- lOg 10 RMI
_ (EV-25)
IDH, = == (19)
IDHE — TXA015+ZZX7_14+MC (20)
onde,

IDHpg, IDH, e IDHy s&o os subindicadores de renda, longevidade e educagéo,
respectivamente;

RPC é a renda per capita, obtida pela divisdo da renda total dos responsaveis por
domicilios pela populagdo total residente no setor;

RMI e RMA sdo os valores minimos (R$ 3,90) e méaximos (R$ 1560,17),
respectivamente, de Paridade de Poder de Compra, calculados em reais para 0 ano
2000 pelo Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (ABREU et al, 2011);
EV é a expectativa de vida da populagéo;

Txyc15 € Tx7_14 S0 as taxas de alfabetizacdo da populacdo acima de 15 anos e

entre 7 e 14 anos, respectivamente e;

MC ¢é a média normalizada dos anos de estudos dos responsaveis por domicilios.

Para realizar a propagacgdo das variancias das variaveis RPC e MC, necessita-se

derivar as equacOes acima em relacdo as mesmas, conforme segue abaixo.

OIDHR 1
dRPC ~ In 10 RPC (log 19 RMA—log 19 RMI)

(21)
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dIDHp 1

= = 22

oMC 4 (22)

dIDH _ 1 23
dRPC ~ 31In 10 RPC (log 19 RMA—log 19 RMI) (23)
OIDH _ 1 y

oMC 12 (24)

Considerando que as unidades das variaveis sdo diferentes, ndo faz sentido
pratico propagar as variancias dos subindicadores de renda e de educacdo, cujas
unidades sdo R$? e Anos?, respectivamente, para o IDH. Ressalta-se que as equagdes
utilizadas para o calculo do IDH foram concebidas de modo que o resultado fosse
adimensional, variando de 0 a 1. Por outro lado, ndo se pode garantir que as variancias
sejam adimensionais, como no indicador. Neste sentido, a variabilidade do IDH néo é
avaliada considerando as duas varidveis do tipo média.

As variancias dos subindicadores séo avaliadas conforme as equacoes abaixo:

2 _ [0IDHR]®
OibHr = |Srpc | ORPC (25)
2
2 __[0IDHE 2
OIDH; = [ omc | omc (26)

Uma modificagdo foi realizada em relagdo ao trabalho de Abreu et al (2011).
Ndo é possivel obter a variancia da renda per capita, uma vez que os dados
apresentados nas planilhas do censo ndo permitem a recuperagdo desta informacéo.
Assim, neste trabalho optou-se por avaliar as condi¢cdes de renda nos setores censitarios
a partir do rendimento nominal mensal por pessoa responsavel por domicilio —
denominado, aqui, por Renda por Responsavel por Domicilio (RPR) —, o qual consiste
numa média que inclui os rendimentos iguais a zero. Esta informacéo ja é presente nas
planilhas do censo, contendo, inclusive, sua variancia.

A escolha desta forma de avaliacdo se da ndo apenas pelo fato de ja haver a
informacdo de variabilidade, mas também se justifica por qualquer outra fonte de renda
familiar que ndo seja obtida pelo responsavel pelo domicilio ser excluida do
levantamento censitario. O IBGE considera como renda aquela obtida por trabalho
préprio ou por outras fontes de renda, as quais ndo incluem rendas de outros moradores
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das residéncias (IBGE, 2003). Avalia-se, portanto, apenas a renda do responsavel por
domicilio.

Com essa modificacdo realizada, alguns setores censitarios passaram a conter
um indicador de renda maior que 1. Isso ocorreu gracas ao fato de que alguns
rendimentos médios ultrapassaram o valor maximo da Paridade do Poder de Compra
(PPC) calculado pelo PNUD para o ano 2000 (R$ 1560,17), conforme apresentou Abreu
et al (2011). Optou-se, neste trabalho, por converter os valores obtidos nos célculos para
o intervalo entre 0 e 1. Assim, os valores foram reescalados linearmente, conforme

mostra a Equacéo 23.

Valor Encontrado

IDH, = (27)

Valor Maximo

A diferenca entre o indicador de renda encontrado em Abreu et al (2011) e o
encontrado neste trabalho se d& nos valores absolutos, porém, com uma pequena
variacdo relativa aos setores em sua vizinhanca. Assim, 0s setores com o0s valores mais
altos continuaram com os valores mais altos, ocorrendo-se 0 mesmo com 0S mais
baixos.

As maiores mudancas relativas a vizinhangas ocorreram devido ao fato de se
considerar a renda média apenas por responsaveis por domicilios, e ndo mais por
pessoas residentes nos domicilios, conforme o trabalho de Abreu et al (2011). De
qualquer forma, essa diferenca ndo traz mudancas significativas na configuracdo da
distribuicdo de renda na area urbana da cidade, segundo € apresentado nos resultados
deste trabalho.

Todos os dados utilizados neste procedimento estdo tabelados, conforme a
organizacao disponibilizada pelo IBGE. As tabelas contém um campo referente ao
codigo do setor censitario, o qual é utilizado como chave estrangeira para a jungdo com
0S arquivos vetoriais poligonais que representam os proprios setores.

Deste modo, apds a realizagdo dos célculos dos indicadores e da propagacao de
suas variancias, todas as tabelas foram espacializadas, permitindo a edicdo cartografica
por mapas coropléticos. As variaveis utilizadas para os calculos dos indicadores e suas
variancias foram Var03 e Var04 (renda média e sua variancia, respectivamente) e Varl0

e Varll (média dos anos de estudos e sua variancia, respectivamente).

63



4.3.2. Geracao das zonas homogéneas

Os procedimentos realizados para a geracdo de zonas homogéneas sao ilustrados
no modelo sisttmico apresentado na Figura 4.3. Eles se baseiam nos conceitos
apresentados na revisdo de literatura deste trabalho. Cada passo é explicado em se¢édo
exclusiva, sendo abordados 0s aspectos essenciais para sua execucdo. Tendo em vista a
importancia dada a integracdo dos setores censitarios homogéneos ao CTM, esta é
apresentada em se¢do propria.

Observa-se que € apenas uma modelagem conceitual. Assim, todas as
caracteristicas de cada etapa ndo sdo colocadas como exatas, permitindo-se — até
sugerindo-se — adaptacOes aos procedimentos que melhor se adéquem a realidade local
ou as técnicas apresentadas, ja que foi dada uma abordagem simplificada das mesmas.

No entanto, se seguida a linha de raciocinio, ao menos o fluxo das tarefas deve

ser respeitado, pois é a proposta metodoldgica sugerida pelo autor.
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Figura 4.3. Fluxograma sistémico da Modelagem Socioeconémica e Proposta de

Ressetorizacdo Censitaria
Escolha das Variaveis
E certo que, antes dos passos apresentados, deve-se atentar para as variaveis
socioeconémicas utilizadas. O contexto apresentado na sec¢ao anterior engloba aspectos

de duas variaveis socioecondmicas encontradas no censo do IBGE, classificadas neste
trabalho como variaveis do tipo média, quais sejam: renda e educagdo. Conforme
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apresentado na secdo 3.3.1, um indicador socioecondmico deve trabalhar com o maior
namero possivel de variaveis, permitindo-o retratar fielmente uma localidade.

Porém, no contexto de modelagem conceitual trazido neste trabalho académico,
numa tentativa de simplificar o processo de apresentacdo do modelo proposto, é
suficiente a utilizacdo de apenas duas variaveis.

O ideal seria dispor de um arcabouco com as mesmas variaveis trabalhadas na
secdo 4.3.1. Neste caso, seriam necessarios dados em nivel individual de todas as
residéncias — ou de uma amostra significativamente grande e bem espacializada —
contendo os valores de renda e escolaridade de cada unidade.

Tal necessidade esbarra na politica de privacidade dos informantes de dados
estatisticos. Em IBGE (2003), apresentam-se as possiveis formas de identificacdo de um
informante, que sdo evitadas no processo de divulgacdo dos resultados dos censos. Tal
procedimento é chamado de desidentificacdo dos microdados censitarios.

A primeira forma de identificacdo é direta, quando um arquivo é liberado
abertamente. A segunda é a identificacdo por atributo, a qual ocorre quando uma
informacdo sensivel sobre o informante é liberada. A (ltima, por sua vez, é a
identificacdo por inferéncia, a qual pode ser alcancada a partir da localizacdo da
informac&o. A agregacdo geografica é, inclusive, uma forma de proteger os informantes,
uma vez que ha a insercdo de um minimo de domicilios (IBGE, 2003).

Além disso, os microdados do Censo de 2000 ndo foram coletados com
identificacdo geogréafica individual, mas sim codificados a partir da identificacdo do
setor censitario aos quais pertencem. Foi apenas a partir da Contagem Populacional de
2007 (IBGE, 2008b) que o GPS foi integrado ao levantamento censitario, permitindo a
coleta das coordenadas georreferenciadas de cada localidade recenseada.

A limitacdo apresentada, associada a protecdo dos dados estatisticos, torna
impossivel a comparacdo de uma nova agregacdo dos dados originais com os dados
disponibilizados de forma agregada pelos setores censitarios do Censo de 2000.

Uma alternativa buscada para a realizacdo dos testes da metodologia proposta
seria a obtencdo dos microdados, ou pelo menos o acesso aos mesmos, do Censo de
2010, replicando o teste apresentado na secdo anterior nos dados agregados por setores
censitarios. Todavia, duas situacGes inviabilizaram este ensaio.

A primeira é a forma com que o IBGE possibilita o acesso ao tipo de

informacgdo. O Centro de Disseminagdo de Dados e Informagdes (CDDI), ancorado a
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politica de privacidade dos informantes de dados estatisticos do préprio IBGE, possuli
um conjunto de regras de acesso por parte de pesquisadores externos ao 6rgéo.

O acesso aos microdados ndo desidentificados s6 é permitido com: submiss&o,
ao CDDI, do projeto pelo pesquisador; julgamento pelo Comité de Avaliacdo de Acesso
a dados ndo desidentificados; em caso de autorizacdo, o acordo com 0 usuario, que
envolve os termos de compromisso, condi¢fes de acesso e de pagamento; a preparagéo
do produto na sala de acesso a dados restritos; e a libera¢do do produto, apds a avaliacéo
do atendimento a preservacao do sigilo das informacdes individualizadas.

Ja a segunda limitacdo é quanto ao fato de que esse tipo de atendimento, com 0s
dados do universo do Censo 2010, somente seria realizado ap6s a liberacdo dos
resultados do universo pelo IBGE, que estava marcado para setembro de 2011. Observa-
se que, findado o més de setembro, tais dados ainda ndo foram disponibilizados ao
publico. A espera pela liberacdo vai de encontro com a data limite para a finalizacéo
desta pesquisa.

Devido ao exposto, corroborado com o fato de que se foca, aqui neste trabalho,
numa modelagem conceitual, é dada uma aplicacdo da proposta a variaveis genéricas,
sendo estas, porém, reais, o que confere veracidade aos dados envolvidos na simulacéo,
evitando qualquer possibilidade tendenciosa na sintese dos mesmos.

A agregacdo de dados a partir de areas homogéneas pode ser aplicada a qualquer
situacdo, pois o conceito de homogeneidade intra-areas é o mesmo, independente da
aplicacdio dada. E 6bvio, entretanto, que, em aplicacbes socioeconémicas urbanas,
alguns cuidados devem ser observados, como a descontinuidade espacial, causada por
vias de circulacdo, zoneamento urbano ou acidentes geogréaficos (RAMOS, 2002).

Na busca por dados confiaveis para o teste metodoldgico, objetivando também a
minimizagdo de custos, refletiu-se por utilizar os dados apresentados no livro An
Introduction to Aplied Geostatistics, de Isaaks e Srivastava (1989), denominados
genericamente de variaveis U e V, as quais se baseiam em dados de elevacéo da area do
Walker Lake, situado em Nevada, no oeste dos Estados Unidos da América. Foi dado
um aspecto geral ao conjunto amostral, ndo sendo tocadas questfes quanto a escala e as
coordenadas da configuracdo espacial, focando-se apenas na aplicagéo da metodologia
sugerida.

A dupla de conjunto de valores apresenta certa semelhanca com a realidade das

duas tipologias de varidveis estudadas na secdo anterior — renda e escolaridade. O
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esclarecimento de tal afirmacdo é dado sob dois aspectos, 0s quais sdo indissoluveis:
distribuicdo estatistica e configuracéo espacial das amostras.

Quanto ao primeiro ponto, existe certa variabilidade espacial nos valores de U e
V, que se assemelham a uma distribuicdo de valores de renda e escolaridade. Os dados
ndo se apresentam tendenciosos, com concentragcdes de valores semelhantes em apenas
uma parte da area.

No plano da configuracdo espacial dos dados, nota-se na Figura 4.4, a
distribuicéo irregularmente espacada, no geral, e com pequenas concentracdes de pontos
em alguns locais, apresentando certa dispersdo espacial em outras localidades. Tal
desenho se assemelha a representacdo de &reas residenciais urbanas (maior
concentragéo) e rurais (maior dispersao), respectivamente.

Destaca-se, ainda, que alguns pontos possuem valor nulo para a varidvel U.
Isaaks e Srivastava (1989) omitiram esses dados propositalmente com fins didaticos em
seu livro. Para 0 prosseguimento desta pesquisa, assumiu-se que ndo havia pontos
nessas localidades, mesmo que haja valores para a variavel V.

Adotou-se, nesta simulacdo, que este conjunto de pontos representa as
residéncias de uma cidade ficticia e que os valores das varidveis genéricas V e U
correspondam aos valores de duas varidveis socioecondmicas levantadas por um Censo
Demogréfico nesta cidade. Os pontos com valores de U omitidos por lIsaaks e
Srivastava (1989) e excluidos nesta simulacdo localizam-se no que poderia ser a zona
rural da imagindria area de estudos — a qual é excluida dos estudos apresentados, uma
vez que se da um foco na modelagem conceitual nas &reas urbanizadas das cidades.

Os autores dos dados dividiram a area de estudos (considerando os valores de U)
em 7 agrupamentos, indicados pelos pontos escuros. Observa-se que um destes grupos €
bem maior, tendo grande extensdo no sentido norte-sul, englobando pequena area a
oeste. Nessa simulacdo, considerou-se esta area como sendo o distrito sede da
imaginaria cidade, agregando uma area urbana um pouco afastada. As demais zonas
foram consideradas nucleos urbanos dos demais distritos. Lembrando-se, obviamente,
que a quantidade de “residéncias” aqui simuladas ¢ bem menor que a quantidade

normalmente existente na maioria das cidades brasileiras.
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Figura 4.4. Distribuicdo espacial dos dados utilizados na simula¢do
Fonte: ISAAKS e SRIVASTAVA (1989).

4.3.2.1. Geracao das Superficies Continuas

Focando-se na modelagem conceitual, apds escolhidos as variaveis ou 0s
indicadores socioecondmicos que melhor representem as condi¢Ges socioeconémicas da
populacgéo local, passa-se para a modelagem das superficies continuas por geoestatistica,
uma para cada variavel. Ressalta-se que a modelagem da dependéncia espacial das
amostras € independente para U e para V.

Na verdade, a aplicacdo da krigagem neste trabalho ndo tem intencéo de estimar
valores das variaveis em pontos ndo amostrados, como na concepcao do interpolador.
PropOe-se sua aplicacdo apenas para indicar as variagcbes locais dos valores das

variaveis, como forma de modelar a continuidade espacial. Dai a importancia deste
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interpolador, uma vez que a obtencdo dos pesos se baseia no conceito de dependéncia
espacial.

Outra questdo ¢é quanto a utilizagdo do conceito associado a palavra amostragem.
O que se sugere aqui ndo necessariamente é a obtencdo de amostras das variaveis, pois o
IBGE coleta dados em todos os domicilios das cidades brasileiras. Pensando assim,
corroborado pelo exposto no paragrafo anterior, ndo faz sentido dizer que os domicilios
sdo amostras coletadas para a estimacdo de varidveis em locais onde ha vazios urbanos.
Todavia, a separacdo de alguns locais para uma validacdo do modelo € apropriada.

A modelagem da continuidade ou dependéncia espacial, na conceituacdo deste
trabalho, serve apenas para identificar padrfes espaciais das variaveis estudadas. Ainda,
0 conjunto de pontos utilizados tem uma distribuicdo irregularmente espacada, tal como
apresentada na Figura 4.4. Lembra-se que a Krigagem néo € influenciada por tendéncias
apresentadas no conjunto de pontos. Assim, uma concentracdo de dados causada por
aglomerados residenciais nao prejudicaria a analise, fato que traz nova justificativa para
sua utilizacdo neste processo.

Para a simulacdo proporcionada por este trabalho, utilizaram-se as variaveis U e
V, conforme citado anteriormente. Com a exclusdo dos locais onde a variavel U era
nula, o total de pontos caiu de 470 para 275. Nota-se que a amostragem € irregularmente
espacada, apresentando conformidade semelhante a um desenho urbano.

Dando inicio a modelagem, num primeiro momento, fez-se analise exploratéria
das duas variaveis. Buscou-se conhecer seus parametros, tais como médias, variancias,
coeficientes de assimetria e de curtose, valores minimos, maximos e quartis. Essa tarefa
é importante para se conhecer o conjunto de dados, o que auxilia o processo de andlise
da semivariancia.

Em seguida, partiu-se para a analise da continuidade espacial das duas variaveis
a partir dos semivariogramas, buscando-se também obter seus parametros. E sempre
necessario verificar se existe anisotropia, analisando, na superficie do semivariograma,
se ha diferentes padrbes a partir de diferentes diregdes. Investigaram-se, portanto, as
direcOes e tolerancia angulares e as larguras de bandas para as duas variaveis.

Além disso, outro ponto importante é a validagcdo cruzada entre os valores
medidos e estimados pela interpolagdo. Chama-se esse passo de predicdo dos erros, 0s
quais devem ter média igual a zero. Na préatica isso nem sempre ocorre, devendo o valor

médio desse erro ser o0 minimo possivel.
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Foram geradas, portanto, duas superficies que modelam a continuidade e
distribuicdo espacial dos valores de U e V, respectivamente. E ressaltado que esse
procedimento foi realizado no pacote de softwares ArcGIS 9.3.1, advertindo-se, no

entanto, que qualquer outro que realize modelagem geoestatistica poderia ser utilizado.

4.3.2.2. Discretizacdo da Superficie Continua

Neste momento da modelagem conceitual, parte-se para a obtencéo das areas de
valores semelhantes para as superficies geradas. Em processamento digital de imagens,
costumam-se empregar como ferramentas de deteccdo de padrdes espaciais a
segmentacdo ou a classificacdo automaética. A partir dos valores de cada pixel na
imagem, os algoritmos reconhecem aqueles que possuem semelhancas e adjacéncias,
formando agrupamentos ou clusters.

Trazendo a ideia para a realidade estudada aqui, detectar padrdes espaciais
consiste em encontrar as fronteiras de areas com pixels semelhantes. Melhor dizendo,
seria encontrar regides que apresentam valores das varidveis ou dos indicadores
socioecondémicos semelhantes.

Ao obter essas fronteiras, encontram-se 0s locais onde o padrdo de continuidade
espacial muda, trazendo a sensacdo de haver a oposicdo a Primeira Lei da Geografia.
Assim, constata-se que nesses lugares ha uma mudanca nas condi¢Bes socioeconémicas,
acarretando em heterogeneidades locais. Por isso, tais fronteiras estabelecem os limites
de homogeneidade interna as areas.

No entanto, neste momento, busca-se apenas encontrar tais regides, nao
importando quais valores ou padrfes socioecondmicos (altos ou baixos) estdo sendo
detectados, importando apenas encontrar onde ha diferencas. A utilizacdo do algoritmo
Isodata é ideal nesse caso, devido ao fato de que, a partir de critérios estatisticos, as
areas de mesmos valores e parametros estatisticos sdo encontradas.

Assim, foram gerados, neste trabalho, trés procedimentos de deteccdo de
clusters, sendo um para a variavel U, outro para V e o ultimo para uma composi¢do das
duas superficies. Tal escolha se deu pelo fato de que algumas areas podem ter padrdes
de homogeneidade de valores de pixels semelhantes. Entdo, resolveu-se testar as
possiveis diferencas entre a juncdo das fronteiras (de U e de V) e as fronteiras da

composicao VU.
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Como os valores de U e V possuem grande amplitude, as duas superficies foram
reescalonadas para 255 niveis de cinza, permitindo a aplicagdo do algoritmo escolhido.
Por ser um método interativo, foram realizados varios testes, com mudangas nas
iteracGes, nos graus de similaridade, nos tamanhos minimos das areas e no nimero de
clusters desejados.

Como tal deteccdo ndo esta baseada no nimero de classes tematicas presentes
numa classificacdo de imagens, o qual auxilia na escolha da quantidade de clusters no
processo, 0 numero de agrupamentos escolhidos foi igual ao maximo possivel detectado
pelo algoritmo implementado no software IDRISI Andes, o qual foi escolhido neste

passo.

4.3.2.3. Determinagéo das Fronteiras Socioecondmicas

Como o objetivo da deteccdo de padrdes era o de apenas obter as fronteiras entre
as areas homogéneas, os poligonos que representam as classes ou agrupamentos sao
convertidos para linhas. Deste modo, h4 um conjunto de linhas para cada variavel
estudada na deteccao de homogeneidade.

Para o caso apresentado, foram encontrados trés conjuntos de feicBes lineares,
como exposto na secdo anterior. O que se pretendeu mostrar é que as fronteiras obtidas
pela composicdo VU sé@o ligeiramente diferentes daquelas obtidas pela juncdo ou
sobreposicdo das fronteiras de U e de V. Buscou-se testar, portanto, se a diferenca

verificada exerce alguma influéncia nos resultados da agregacao.

4.3.2.4. Zoneamento Homogéneo

Por conseguinte, as linhas foram recortadas segundo o limite considerado para
cada distrito do municipio ficticio. Além disso, foram ajustadas todas as bordas
formadas pelas feigdes lineares e subtraidas todas as linhas geradas a partir de poligonos
indesejaveis causados pela presenca de pixels isolados na superficie interpolada. A

Figura 4.5 ilustra tais poligonos.
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Figura 4.5 Exemplo de fronteiras indesejaveis

Este tipo de procedimento foi obtido com simples edi¢cGes de modelos de dados
vetoriais lineares, que podem ser realizadas em qualquer SIG. E certo, contudo, que tais
edicdes devem considerar as propriedades topoldgicas das fronteiras encontradas.

Para a metodologia realizada neste experimento, utilizou-se, novamente, o
Software ArcGIS 9.3.1. Para isso, porém, necessitou-se converter 0s clusters
encontrados de poligonos matriciais para linhas vetoriais no IDRISI, havendo a
posterior conversdao de formatos de dados para se trabalhar no software de edigéo
vetorial.

As linhas indicando fronteiras de homogeneidade, anteriormente editadas,
sugerem os limites das areas homogéneas. Algumas dessas areas nao possuiam pontos
coletados. Isso se deve ao fato de as fronteiras terem sido definidas a partir de duas
superficies, o que ndo significa dizer que havia pontos em toda a superficie. Tais zonas
foram definidas como Setores Incompletos, sendo, posteriormente, excluidos da
montagem da base de dados.

Todas as areas encontradas foram consideradas Zonas Homogéneas. Na proposta
conceitual, os tamanhos dessas zonas podem variar consideravelmente em diferentes

regides do municipio em estudo. A variacao dessas dimensfes pode ser bastante ampla,
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envolvendo mais residéncias que o permitido pelo IBGE na criacdo dos setores
censitarios. Por outro lado, a quantidade minima requerida pelo érgdo pode também néo
ser atingida.

Assim, os analistas devem usar alguns critérios para 0 desmembramento ou para
a fusdo de algumas zonas homogéneas na criacdo dos limites censitarios, apresentados

na proxima secao.

4.3.2.5. Determinacao dos Setores Censitérios a partir do Zoneamento Homogéneo

No modelo, para a criacdo de setores censitarios a partir das condigdes
apresentadas anteriormente, propde-se a analise dos valores das variaveis representados
em cada residéncia localizada nas areas modificaveis. Caso haja desmembramento, o
critério € criar uma linha fronteirica que separe 0s conjuntos de pontos/residéncias mais
heterogéneos entre si, agrupando os mais homogéneos. E importante nio separar as
residéncias localizadas no mesmo logradouro, exceto quando este for muito extenso,
fato discutido na Secéo 4.3.4.

Por outro lado, caso haja fusdo de zonas, deve-se escolher aquelas que agregam
pontos/residéncias mais homogéneos entre si. E certo, porém, que isso nem sempre vai
ocorrer, uma vez que ndo existe total homogeneidade num logradouro. Mesmo assim, é
vélida a proposta do paragrafo anterior de se deixar num mesmo setor os dados do
mesmo logradouro.

A justificativa para esse critério ¢ fundamentada em algumas definicdes
abordadas na secdo 3.4.2, replicadas neste espaco. A primeira diz que as bordas das
zonas geograficas devem ser definidas de modo que produzam dados que se conformam
com o que pode representar um modelo, minimizando o erro desse modelo. O sistema
de zoneamento age, portanto, como um detector de padrdes espaciais (OPENSHAW,
1996).

Complementando, quando se busca a homogeneidade de uma variével
socioeconémica, por exemplo, deve-se maximizar a correlagdo interna as areas, tendo
em contrapartida a minimizacdo da correlacdo entre as areas (RAMOS, 2002) e
(MARTIN, 2000).

A Figura 4.6 ilustra as defini¢des acima. Sdo dados quatro pontos, cada um com

o valor indicado. No caso de os dois pontos da esquerda serem agregados, tem-se um
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poligono com valor médio igual a 5 e desvio igual a 4. O outro poligono também
possuiria média igual a 5, contendo desvio igual a 3.

Noutra situagdo, considerando a proximidade dos valores representados, o
poligono de cima tem meédia igual a 1,5 e desvio 0,5, seguido pelo poligono abaixo, com
média igual a 8,5 e desvio também igual a 0,5.

Nota-se que, no primeiro caso, hd maior homogeneidade entre as areas e maior
heterogeneidade interna as areas se comparado a segunda situacdo, a qual possui

resultados opostos (baixa correlacdo entre as areas e alta correlacdo interna as areas).

Figura 4.6 Exemplo de agregacdo homogénea

Na contramao desses conceitos, para o estabelecimento dos limites censitarios, o
IBGE estipula apenas os limites minimos e maximos de residéncias em cada setor, além
da facilidade de acesso dos recenseadores aos domicilios pesquisados, que deve ser
garantida. No modelo aqui proposto, as zonas homogéneas com menos que o limite
inferior em quantidade de pontos devem ser conectadas a zonas vizinhas de mesmas
condig@es, ignorando as fronteiras socioeconémicas criadas na segmentacao.

Neste trabalho, considerou-se um minimo de 3 pontos em um setor, evitando a
existéncia de setores com poucos pontos. Levando-se em conta o tracado das fronteiras
socioecondmicas, a criacdo dos setores censitarios foi realizada apenas com base nos
critérios modelados anteriormente, ignorando os critérios logisticos restritivos do IBGE,
uma vez que os dados utilizados ndo possuiam logradouros indicando possiveis rotas de

acesso aos locais coletados.
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Para facilitar a identificacdo de pontos de valores proximos, utilizou-se a
reclassificacdo da legenda e das cores de seus valores em 10 quantis. Deste modo, se
dois pontos de valores (e, consequentemente, cores) proximos, presentes em setores que
contenham menos de trés pontos, estdo separados por um limite, esse limite é excluido,

acoplando um setor ao outro. A Figura 4.7 ilustra o procedimento acima descrito.

Figura 4.7 Exemplo de linha a ser excluida para a agregacao de zonas

homogéneas

Em alguns casos, foi necessario verificar a distribuicdo nas duas varidveis, dado
que um setor com apenas um ponto possuia alto valor em uma delas. Analisando-se 0
valor na outra variavel, foi possivel perceber qual linha de divisa deveria ser subtraida.

A Figura 4.8 exemplifica tal fato.

Figura 4.8 Exemplo de analise simultanea das duas variaveis
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Com tais operacOes, foram definidos os Limites Censitarios. Numa modelagem
real, destaca-se que tais limites deveriam considerar também as quantidades minimas e
maximas permitidas de residéncias inseridas e facilidade de acesso por parte do
recenseador.

Em verdade, a Unica diferenca entre o que o IBGE propGe e o trazido nesta
dissertacdo € a incorporacdo da homogeneidade socioecondmica. Por fim, definidos os
novos limites censitarios, os dados coletados sdo agregados e suas estatisticas s&o
calculadas, sem alteragdo nenhuma no procedimento realizado pelo IBGE.

Adicionalmente, como forma de obter referéncias para avaliar a metodologia
proposta, foram criados sete diferentes arranjos poligonais. Os limites dos trés primeiros
foram estabelecidos de forma aleatoria do ponto de vista homogéneo. Consideraram-se
apenas 0 numero minimo de trés pontos para cada setor. Isso foi uma tentativa de
replicar o procedimento do IBGE na definicdo dos limites, pensando-se apenas nos
fatores logisticos e operacionais. Estes arranjos foram chamados de Al, A2 e A3, sendo
a letra A uma abreviagdo para Aleatdrio.

Em seguida, foram criados dois novos arranjos, os quais foram baseados nos
limites homogéneos definidos. Entretanto, consideram-nos sem rigor, pois 0S processos
de desmembramento/fusdo ndo levaram em consideracdo os critérios de homogeneidade
de valores individuais propostos.

Além disso, um dos arranjos foi baseado nas fronteiras advindas da segmentacéo
das varidveis V e U sobrepostas, chamado de HS1 (Homogéneo Sobreposto 1),
enquanto o outro se fundamentou nos limites criados pela composi¢do VU, sendo
denominado de HC1 (Homogéneo Composto 1).

Por fim, criaram-se os dois Ultimos conjuntos de zonas utilizando maior rigor,
buscando-se a homogeneidade dos valores representados nos pontos a serem agregados.
Analogamente, como explanado acima, os dois modelos de zoneamento foram batizados
de HS2 e HC2, respectivamente.

Todos os dados originais foram agregados aos setores criados, calculando-se os
valores totais, médios, minimos e maximos, além das variancias de U e V e o nimero de
pontos agregados em cada poligono. Essas operagdes foram realizadas pela fungdo de
juncéo espacial, presente no Software ArcGIS 9.3.1, ressaltando-se que tal funcéo

também se encontra presente em qualquer outro SIG.
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4.3.3. Avaliacdo da Homogeneidade Interna dos Setores Propostos

Com os sete arranjos de setores criados, foram estabelecidos alguns critérios
avaliadores para o padrdo de homogeneidade intra-area (maximizacdo da correlagdo
interna) e de heterogeneidade interareas (minimizacéo da correlacdo entre as areas).

Foram utilizados dois critérios de avaliagdo do primeiro padrdo citado
anteriormente: analise visual dos valores agregados de V e U, acompanhados de seus
respectivos desvios-padrdo, os quais deveriam ser baixos, e; avaliacdo da autocorrelacao
dos valores de desvio-padréo, na tentativa de encontrar agrupamentos poligonais com
baixos desvios.

Para a primeira avaliacdo intra-area, as classes de valores, em cada uma das
quatro variaveis de analise (V, U, DP_V e DP_U), foram padronizadas, permitindo
assim a comparacdo entre os arranjos. A escolha se baseou na divisdo em 5 quantis de
todos os arranjos. Em seguida, verificou-se qual arranjo possuia o menor valor de
classe, sendo a escala de valores deste alterada com a inclusdo do maior valor de classes
presente nos demais arranjos. Deste modo, todos os valores possiveis de ocorréncia nos
poligonos foram contemplados na classificacdo da legenda.

Em acréscimo, a andlise de autocorrelacdo dos desvios-padrdo também foi
dividida em duas partes. Na primeira, utilizou-se o indice Local de Moran, aplicado aos
valores de desvio-padrdo das duas varidveis estudadas. Nesta analise, buscou-se
encontrar quais poligonos possuiam relagdo de dependéncia espacial com seus vizinhos,
sendo mais adequado 0 arranjo que possuisse maior quantidade de agrupamentos locais
de baixo desvio-padrao.

No entanto, a utilizacdo desta avaliacdo pode néo trazer grandes informagdes
caso 0s niveis de agrupamento ndo sejam significativos estatisticamente. Para avaliar
estes casos, utilizou-se a General G Statistics para se conhecer se havia ou néo
autocorrelacdo de padrbes baixos. Em outras palavras, caso localmente ndo houvesse
significancia de agrupamentos de baixos valores, globalmente poderia ser notada
alguma tendéncia para isso.

Ja a minimizacao da correlacdo entre as areas foi avaliada a partir das analises de
autocorrelacdo global de Moran, aplicados aos valores de V e de U agregados. Assim,
caso ndo houvesse algum padrdo de dependéncia espacial num dado arranjo, entdo a

correlacdo interareas, para as duas varidveis, estaria minimizada.
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Nesses procedimentos, foram utilizados os softwares ArcGIS 9.3.1, para 0s
calculos dos indicadores globais e TerraView 4.0.0 para o indicador local. Este ultimo
foi escolhido pelo fato de que o primeiro apenas apresenta os resultados do indice Local

de Moran quando ha significancia estatistica, 0 que ndo ocorre no segundo.

4.3.4. Proposta de integracéo das regides socioeconémicas e Setores Censitarios ao

Cadastro Territorial Multifinalitario

Como visto na sec¢do 3.1.2, o cadastro socioecondmico surge como importante
fonte de informacdo para a tomada de decisbes. Porém, nem todas as informacoes
interessantes a caracterizacdo socioecondémica da populacdo estdo presentes nas
secretarias e empresas publicas e privadas.

Pode-se usar como exemplo o nivel de escolaridade de chefes de familia, uma
vez que os Orgdos responsaveis pela informacao sobre educacao a detém apenas para 0s
alunos matriculados, excluindo do seu cadastro as pessoas que nao estudam mais, seja
por opcdo ou por condicdo. A distribuicdo de renda também é outro aspecto que
dificilmente se encontra em bancos de dados de prefeituras, principalmente as de
cidades de pequeno porte.

Outro exemplo a ser dado é a quantidade e a localizacdo de casas do meio
urbano que possuem agua proveniente de pocos, além daquela disponibilizada pela
entidade responsavel pelo abastecimento de agua tratada. Dificilmente, uma
concessionaria de abastecimento de dgua tem este tipo de informacdo em seu cadastro
de clientes, uma vez que o que lhe interessa é saber o quanto € consumido por seus
clientes e o quanto sera cobrado em cada registro cadastrado em seu banco de dados,
além do que, obviamente, este tipo de fonte de abastecimento nem sempre € legalizado.

Essas informac0es estdo presentes nos dados das pesquisas censitarias, sendo 0s
mais completos e confidveis no que diz respeito a dimensdo socioecondmica. Ramos
(2002) discorre sobre a natureza de dados socioecondmicos e a relaciona com 0s
conceitos de territdrios intraurbanos apresentados na literatura do Urbanismo. O autor
ainda diz que, “como regra geral, os dados socioecondmicos sdo disponibilizados como
caracteristicas estatisticas de um determinado grupo de individuos habitantes de uma
parcela ou zona do territorio”, que podem ser representados por bairros, distritos ou

setores.
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O autor supracitado ainda mostra que a escala de analise de fendmenos
intraurbanos estd ligada ao nivel de desagregacdo de dados espaciais utilizados na
andlise. Assim, quanto mais desagregados forem os dados, melhor sera a observagédo de
padrdes em niveis mais locais.

Conclui-se, portanto, que os setores censitarios tornam-se fundamentais para a
andlise de fendmenos intraurbanos, contribuindo para os processos decisérios por parte
dos planejadores urbanos e gestores municipais, uma vez que constituem a menor
unidade de analise espacial de dados censitarios.

Neste sentido, pondera-se sobre a integracdo dos setores censitarios ao CTM, de
maneira sistematica, uma vez que ambos proveem dados e informacfes municipais
necessarios para 0 desenvolvimento municipal, permitindo a caracterizagdo
socioterritorial, apresentando, no entanto, desarticulaces espaciais entre si em algumas
localidades, como é apresentado posteriormente.

Destaca-se que a discussao aqui apresentada se iniciou no trabalho intitulado
Proposta de Integracdo dos Setores Censitarios ao CTM auxiliando o Cadastro
Socioecondmico: Vantagens e Desvantagens, de Abreu et al (2010b), publicado nos
anais do IX Congresso de Cadastro Técnico Multifinalitario e Gestdo Territorial,
ocorrido em Floriandpolis, Santa Catarina, em outubro de 2010.

A proposicdo foi realizada a partir de analises documentais presentes na
literatura nas areas de CTM e Analises Espaciais Urbanas, discussdes com outros
profissionais e estudantes da area de Cadastro Territorial, visitas a sede do IBGE em
Vicosa — MG, além de concepcdes e experiéncias praticas do autor deste trabalho.

Portanto, a partir das vantagens e desvantagens da utilizacdo dos setores
censitarios para a caracterizacdo socioeconémica urbana, apresentadas nas se¢des
3.2.2.1 e 3.2.2.2, respectivamente, as quais abalizam essa integracdo, focou-se em
proposi¢coes que eliminem ou minimizem as desvantagens, baseando-se principalmente
nos resultados apresentados nos testes realizados nesta dissertacao.

Como resultado, é proposta uma nova ontologia que defina os setores censitarios
sob a otica do CTM. Em seguida, sugere-se como se da a integracdo em um modelo de
banco de dados. Ressalta-se que em nenhum momento é realizado um estudo mais
aprofundado sobre a modelagem de BDG, muito menos tal modelo se resume a ideia
que aqui se apresenta, a qual busca uma abordagem simples para o entendimento do

conceito alvitrado.
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Por fim, sdo dados exemplos simulados da integracdo dos setores censitarios ao
CTM, sendo realizada uma pequena simula¢do em algumas localidades do Municipio de
Vigosa — MG.

81



5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da metodologia proposta, apresentam-se aqui os resultados encontrados,

buscando-se associar a uma analise critica das solucdes e simulagdes encontradas.

5.1. Avaliacdo da Homogeneidade Socioecondmica dos Setores Censitarios

Tendo-se realizada a espacializacdo das tabelas que contém os célculos dos
indicadores socioecondmicos e suas propagacoes de variancias, a partir da analise visual
de mapas tematicos, pode-se concluir sobre o grau de heterogeneidade dos setores
censitarios de Vicosa-MG, no ano de 2000. Ressalta-se, no entanto, que séao
apresentadas apenas as figuras representando 0s setores censitarios, sem as
preocupac0es cartograficas.

Observa-se, inicialmente, que a configuracdo espacial dos dados censitarios
apresenta valores agregados por areas, 0s quais sofrem os efeitos do MAUP (Problema
de Unidades de Areas Modificaveis). Possivelmente, se 0s setores censitarios tivessem
outra configuracdo espacial, entdo uma ou outra regido apresentaria valor bem distinto
do apresentado aqui.

A ideia apresentada é a de que o Efeito de Zoneamento exerce maior influéncia
que o Efeito de Escala, uma vez que todos os setores contemplam tamanhos
populacionais semelhantes, ndo trazendo grandes variagfes em escala. Melhor dizendo,
um novo zoneamento censitario deveria conter setores que possuissem 0 mMesmo
tamanho, ndo agregando maior populacdo que no arranjo original. O ideal é que esses
setores tivessem homogeneidade interna, ou seja, contemplassem variaveis do tipo
médias com as menores variancias possiveis.

Nota-se, na Figura 5.1, maiores valores de renda por responsaveis por domicilios
nos setores censitarios da regido central da cidade, compreendendo, principalmente, 0s
Bairros de Ramos, Clélia Bernardes, Centro e a parte norte do Bairro de Fatima. Recebe

destaque o setor dos Bairros Acamari e Roméo dos Reis, devido ao fato de o primeiro
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consistir num condominio fechado, cujos moradores sdo, em sua maioria, professores da
Universidade Federal de Vigosa, e 0 segundo um bairro de classe baixa.

Ainda no que diz respeito a distribuicdo da renda, destacam-se como setores com
valores realcados positivamente os correspondentes aos Bairros de Lourdes e Santa
Clara, além dos Bairros Jodo Braz, Recanto da Serra (0 qual também é um condominio
fechado de classe alta) e Violeira.

Com valores extremamente baixos, destacam-se os setores das regides de Vau-
Acu, Nova Vicosa, Estrelas, norte do Bairro Santo Anténio (conhecido como Morro da
Coruja) e Bairro Sagrado Coracdo de Jesus (popularmente chamado de Rebenta
Rabicho).

Renda por Responsaveis por Domicilios

1 -
NOVO SILVESTRE

Legenda

Renda por Responsaveis
Em R$

| |213.10-416.03

|| 416.04-674.51

| | e7452-957.21

957.22 - 1708.76
1708.77 - 2807.52

Figura 5.1 Distribuicdo da Renda por Responsaveis por Domicilios
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Analisando a distribuicdo espacial dos desvios-padrdo da renda, na Figura 5.2
destacam-se, com 0s maiores valores, as mesmas areas citadas anteriormente para 0s
maiores valores de renda, com exce¢do do Bairro Clélia Bernardes. Neste grupo de
grande desvio-padrdo se insere 0 setor censitario que contém os Bairros Recanto da
Serra e Violeira. 1sso permite inferir sobre a variabilidade dos dados presentes nestes
setores, trazendo a ideia de grande heterogeneidade interna dos mesmos.

Nota-se uma grande quantidade de setores censitarios com valores
consideravelmente altos, apresentando certo grau de heterogeneidade, tais sejam aqueles
dos Bairros Jodo Braz, Lourdes, Santa Clara, Fatima, Conceicdo e parte do Santo

Antdnio.

Desvio Padrao da Renda

o

NOVA A B
ES TRELA Legenda
Desvio Padrao da Renda

Em R$

| 130.54-341.97
|| 341.98-833.60
| | 633.61-1090.85

1090.86 - 1786.64
1786.65 - 2793.84

Figura 5.2 Distribuicdo do Desvio-Padrdao da Renda por Responsaveis por

Domicilios
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Enfatiza-se, por outro lado, os setores com menor grau de variabilidade.
Percebe-se que nenhum setor com baixo padrdo de diversidade de renda possui alto
valor de renda. Portanto, os setores com baixos valores de renda tendem a ter menor
variancia, sendo mais homogéneos, destacando-se Nova Vicosa, Estrelas e norte do
Santo Antonio (Morro da Coruja).

Como os setores de grande concentra¢do de renda também possuiram grandes
dispersdes, infere-se que a distribuicdo é desigual internamente ao setor, sendo bem
influenciada pelos valores de renda da classe mais alta. Este fato parece bem o6bvio
quando se lembra que valores médios sofrem interferéncias dos extremos num conjunto
de dados.

Deve-se ter cuidado, portanto, ao afirmar que a Regido Sul de Vicosa, composta
pelos Bairros Acamari, Monte Verde, Vila Alves, Romédo dos Reis e Rua Nova, é de
classe alta. A alta variabilidade associada ao alto valor de Renda por Responsavel por
Domicilio, o qual é influenciado por valores extremos — e como ndo ha renda negativa,
os valores extremos aqui discutidos s6 podem ser os altos — permite entender que
existem alguns domicilios com baixos valores de renda. A mesma conclusdo se pode
tirar de todos os setores com altos valores de renda e de variancia.

Por outro lado, analisando-se a Figura 5.3, verifica-se que o padréo espacial dos
anos médios de estudos permanece praticamente constante em relacdo a renda. A
diferenca entre os dois padrdes espaciais (renda e escolaridade) se da na espacializacdo
da variabilidade da média de anos de estudos.

Os setores centrais, correspondendo aos Bairros de Ramos, Clélia Bernardes e
Centro possuem 0s menores valores de desvio-padrdo. Os demais setores com altos
valores de anos médios de estudos possuem altos valores de variancia, como observado
na Figura 5.4.

Toma-se, por exemplo, os setores censitarios do Acamari e Roméo dos Reis e do
Recanto da Serra e Violeira. No primeiro setor, tem-se uma média de 12,03 anos com
um desvio-padrdo de 6,01 anos. Portanto, consiste num setor que tem uma variagao
média entre 6,02 e 18,04 anos de estudos.

O segundo setor possui 8,8 anos com desvio de 5,3, variando de 2,5 a 14,1 anos

de estudos. Nota-se que ambos consideram apenas um desvio-padrdo. Ressalta-se,

85



ainda, que o maximo acatado pelo IBGE no levantamento é 15 anos de estudos (IBGE,
2003 e ABREU et al, 2011).

Alguns setores com baixos valores médios de anos de estudos apresentaram
grande variancia, tais como os Bairros de Lourdes, Santa Clara, Conceicdo e Bom Jesus.
Deste modo, pondera-se sobre a heterogeneidade interna dos setores censitarios quanto
ao padrdo educacional, através da qual se tem um mascaramento de condicBes de

escolaridade dos residentes nos mesmos.

Média de Anos de Estudo por Responsaveis
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Legenda
Média de Anos de Estudos

289-4.48
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11.43 -14.15

Figura 5.3 Distribuicdo da Média dos Anos de Estudos por Responsaveis por

Domicilios
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Tal afirmacdo € verificada, in loco, quando se tem dois setores censitarios
contendo, juntamente com condominios fechados ocupados por professores
universitarios, comunidades carentes, ainda com padrfes rurais, como 0 Romdao dos
Reis e a Violeira. Esclarece-se, entretanto, que ndo é pretensdo deste trabalho fazer
referéncias sobre padrdes de ruralidade e urbanidade no modo de vida das pessoas e

implicagOes deste padrdo em suas condigdes educacionais.

Desvio Padrao dos Anos de Estudos
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5.09-6.01
Figura 5.4 Distribui¢do do Desvio-Padrdo dos Anos Médios de Estudos dos

Responsaveis por Domicilio

Como abordado anteriormente, a utilizacdo de indicadores socioecondmicos é de

grande valia na gestdo publica, apoiando diagndsticos e servindo de base para 0s
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processos de planejamento de politicas publicas. Abreu et al (2011) tiveram essa
intencdo ao trabalhar numa proposta de calculo e espacializacdo do IDH por setores
censitarios para a area urbana do Municipio de Vigosa - MG, motivados principalmente
pelo fato de que as politicas sociais municipais ndo observavam a distribuicdo
intraurbana de condicionantes socioecondmicos.

Contudo, os autores ndo analisaram as variabilidades dos indicadores, as quais
sdo trabalhadas aqui. Lembra-se que houve uma pequena mudanca na metodologia de
calculo do indicador de renda, apresentado na secéo 4.3.1.

A Figura 5.5 mostra a espacializacdo da renda apresentada pela metodologia
empregada por Abreu et al (2011), enquanto a Figura 5.6 representa a distribuicdo de
renda adotada neste trabalho, que aborda apenas a distribuicdo de renda por
responsaveis por domicilios, e ndo mais a distribuicdo por todos os residentes, como

naquela metodologia.
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IDH_Renda Per Capita
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0.61-0.70

0.71-0.80
0.81-0.90

Figura 5.5 IDH Renda per capita

Comparando-se as duas figuras, nota-se que a principal mudanca se da nos
valores absolutos do indicador de renda. Enquanto a primeira apresenta um intervalo
entre 0,39 e 0,90, a segunda apresenta valores entre 0,60 e 1. No entanto, como o intuito
desta comparacéo € apresentar as diferencas locais, percebe-se que, num contexto geral,

a configuracgéo espacial relativa aos maiores e menores valores sofre poucas mudancas.
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IDH_Renda por Responsaveis por Domicilios
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0.70 - 0.76
0.77 - 0.84

0.85-0.92
0.93 - 1.00

Figura 5.6 IDH Renda por Responsaveis por Domicilios

A amplitude dos valores passa de aproximadamente 0,50 para 0,40. Ressalta-se
que os setores censitarios foram divididos em 5 classes de intervalos iguais, permitindo
a percepcdo de quais setores mudaram de classe. Percebe-se, assim, uma pequena
diferenca na area central, em que dois setores censitarios pertencentes as regides dos
Bairros de Ramos e Clélia Bernardes, foram, ambos, rebaixados para uma classe
anterior. Entretanto, destaca-se que seus valores absolutos aumentaram.

Uma pequena alteracdo também é perceptivel nos setores censitarios das regides
do Bairro VVau-Acu, no extremo noroeste, do Bairro Sdo Sebastido, na area centro-oeste,
e do Bairro Estrelas, na area centro-sul da cidade. Também houve uma reducdo da
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classe, passando, contudo, para um valor absoluto do indicador maior que na outra
metodologia.

Destaca-se que, como ndo houve mudancgas significativas na configuracdo
espacial dos valores altos e baixos do IDH Renda, apesar das mudancas nos valores
absolutos, o novo indicador pode ser utilizado na continuacao deste trabalho. Assim, a
partir desta analise qualitativa, a variavel Renda por Responséavel por Domicilio pode
ser usada para a posterior verificacdo da heterogeneidade dos setores censitérios, cuja

representacdo é dada na Figura 5.7.

Desvio Padrao do IDH_Renda
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0.102 - 0.147
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0.296 - 0.393

Figura 5.7 Distribuicdo do Desvio-Padrdo do IDH Renda
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A principal consideracdo a ser feita € notar a diferenca entre o padrdo espacial
dos desvios da distribuicdo da renda e do IDH Renda. Os setores com maior
variabilidade no valor da renda apresentaram menor dispersdo no indicador analisado.
Isso pode ser explicado pela Equacdo 21, em cujo denominador aparece o valor da
Renda por Responsavel por Domicilio (RPR), o qual ¢ alto nestes setores, diminuindo o
valor das variancias dos mesmos setores.

E interessante observar que alguns setores com menores desvios na distribuicdo
da renda continuam apresentando baixos desvios na distribui¢do do indicador, como 0s
casos da parte leste de Nova Vicosa, dos Bairros Estrelas, J.K., Sdo Sebastido, Vau-Acu
e a parte norte do Bairro Santo AntOnio. Destaca-se, ainda, que 0s setores que
representam esses bairros séo de baixa renda.

Ja do ponto de vista dos altos valores de desvio-padrdo do indicador, apontam-se
como realce as areas oeste do Bairro de Fatima, parte leste ao Bairro da Conceicéo e
uma area central do Bairro Santo Anténio. Destacam-se também os setores na segunda
maior classe apresentada na Figura 5.7, principalmente aquele que compreende a faixa
que liga o Nova Vicosa e o Distrito Industrial.

Assim, percebe-se que o grau de variabilidade € influenciado pelo valor da
Renda por Responsavel por Domicilio, além, claro, pelo valor da variancia da prépria
RPR. Tal fato possui leve semelhanca com a ideia do coeficiente de variacéo, deixando-
se claro, obviamente, que a propagacdo de variancias ndao tem nada a ver com tal
coeficiente, sendo apenas uma coincidéncia matematica.

Por sua vez, a Figura 5.8 mostra o indicador de educacdo, IDH Escolaridade,
espacializado. Destaca-se que, numa andlise geral, a configuracdo de valores altos e
baixos permanece semelhante ao indicador de renda. O baixo valor do setor censitéario
da regido do Bairro Sagrado Coracdo de Jesus € enfatizado por ser vizinho de setores
com valores consideravelmente altos.

Os setores correspondentes ao Bairro Nova Vicosa se ressaltam com valores
extremamente baixos, contradizendo um ponto forte da Cidade de Vigosa — MG, que é a
qualidade da educacdo de algumas instituicbes de ensino presentes em seu territorio
(ABREU, 2009). O contraste espacial apresentado tanto na Figura 5.3 quanto na Figura
5.8 mostra que 0 acesso ao ensino de qualidade nédo é para toda a populagéo vigcosense.

Por sua vez, a Figura 5.9 expGe os desvios-padrédo do indicador educacional do

desenvolvimento humano. Ela apresenta um padréo espacial igual ao da Figura 5.4, fato
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explicado pela Equacdo 22, que mostra que a funcéo derivada do IDH Educacgédo é uma
constante. Logo, pela Equacédo 26, tem-se que para encontrar as variancias do indicador
educacional basta dividir as variancias dos anos médios de estudos dos Responséveis
por Domicilios por 4. Devido a esse fato, as analises dos valores apresentados tornam-se

dispensaveis, ja que seriam redundantes nesta secéao.

Figura 5.8 IDH Educacéo

Nota-se, ainda na Figura 5.9, que os valores de desvio-padrdo do IDH Educacgéo
de alguns setores ultrapassam a amplitude do préprio indicador, que é de 0 a 1. Tal
ocorréncia indica uma grande variabilidade, podendo ser explicada pelo fato de que

havia maiores valores de variancia da média dos anos de estudos.
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A intencdo desta parte do trabalho era obter uma variancia para o IDH,
mostrando quais setores censitarios possuiam maior heterogeneidade do indicador
socioecondémico escolhido. Porém, como abordado na se¢do 4.3.1, as unidades das
variancias dos dois indicadores utilizados, renda e educacédo, ndo sdo compativeis, sendo
inviavel a sua propagacéo para o indice de Desenvolvimento Humano.

Assim, optou-se por verificar o grau de influéncia das duas varidveis no IDH a
partir do coeficiente de variagdo. Num primeiro momento, avaliou-se o indicador de

renda, o qual é apresentado na Figura 5.10, mais adiante.

Desvio Padrao do IDH_Educacao
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Figura 5.9 Distribuicdo do Desvio-Padrdo do IDH Educacao
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Como pode ser visto na Figura 5.10, nenhum setor apresenta grande disperséo
em torno do valor médio do IDH Renda. Todos eles apresentaram um coeficiente de
variagdo menor que 1, ou também interpretavel como menor que 100%. Verifica-se,
portanto, que, apesar de haver grandes variancias nos valores relativos as Rendas por
Responsaveis por Domicilios, o que faz o desvio-padrdo ser até maior que o valor
médio observado, elas ndo exercem alto grau de variabilidade no indicador de renda.

J& a Figura 5.11 mostra o coeficiente de varia¢do do indicador de educagdo, IDH
Educacdo. Diferentemente do apresentado acima, a grande maioria dos setores
censitarios possui maior dispersdo em torno do valor médio.

Destacam-se, contudo, aqueles setores com maior homogeneidade, quais sejam
os setores de Nova Vicosa, 0s setores a oeste da Regido do Vau-Acu, além do norte do
Bairro Santo Anténio (Morro da Coruja) e do Bairro de Ramos.

Enquanto o dltimo consiste num bairro mais desenvolvido, os outros séo
ocupados por familias de baixa renda. A homogeneidade é notada, portanto,
independentemente do padrdo educacional apresentado nos setores, podendo ser altos

ou baixos.
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Figura 5.10 Coeficiente de Variagdo do IDH Renda
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Coeficiente de Variacao do IDH_Educacao

Legenda

Coef. Var. IDH_Educagao
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Figura 5.11 Coeficiente de Varia¢do do IDH Educacéo

Com os resultados apresentados, podem-se tirar algumas conclusdes acerca do
nivel de homogeneidade dos setores censitarios. Alguns setores sdo naturalmente
compostos por residentes que apresentam as mesmas caracteristicas socioeconémicas.
Por outro lado, percebe-se uma grande quantidade de setores com grande variabilidade
interna.

Isso certamente mascara alguns diagnésticos socioecondmicos, feitos em
processos de leitura da cidade. Como saber, por exemplo, da existéncia de comunidades
mais carentes quando se tem num mesmo setor censitario comunidades com maior
padrdo de vida, como sdo 0s casos dos setores censitarios do Acamari e Romé&o dos Reis
e do Recanto da Serra e Violeira?
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E sabido que alguns municipios brasileiros buscam coincidir os limites
censitarios com os limites dos bairros, permitindo cruzar informacdes
sociodemogréficas com informagdes administrativas, provindas de ac¢Bes e politicas
publicas destinadas aos bairros.

Tal coincidéncia pode ser interessante para o poder puablico municipal, porém,
como visto nesta se¢éo, caso os limites censitarios sejam estabelecidos sem critérios de
homogeneidade, os mesmos podem mascarar a realidade, ndo retratando as condicoes
socioecondmicas verdadeiras.

Inferir que algumas comunidades possuem determinado padrdo de renda ou de
educacdo, através de leituras de dados agregados por setores censitarios, pode ser
errdneo. Na verdade, em leituras deste tipo ocorre a Falacia Ecoldgica (FE). Entretanto,
qguando se tem um bom retrato da realidade socioecondmica, com setores mais
homogéneos, possivelmente, os efeitos da FE podem trazer menores erros em processos

de diagndsticos municipais.

5.2. Avaliagdo das Zonas Homogéneas

O modelo proposto e testado nas variaveis genéricas U e V tem seus resultados
apresentados adiante. Ressalta-se, novamente, que os procedimentos indicados ndo séo
necessariamente Unicos, devendo-se preservar apenas a ordem de tarefas. Isso acontece
porque a maioria dos procedimentos € iterativa, dependendo muitas vezes da
experiéncia e da sensibilidade do analista.

Ademais, em cada conjunto de dados, os pontos/residéncias apresentam valores
diferentes, com arranjos espaciais diferentes. Assim, a dependéncia espacial modelada
na interpolagdo varia significativamente, tendo como conseqiéncia a possibilidade de se
encontrar diferentes nimeros de agrupamentos (clusters) no processo de detecgdo de
padrdes espaciais dos pixels da superficie continua.

Além disso, o desenho urbano, o relevo e os limites geograficos de uma
determinada cidade, na qual se aplica esta metodologia, pode determinar também a
criacdo dos limites censitarios, trazendo simplificagfes ou modificacdes expressivas nas
fronteiras socioecondémicas determinadas.

De qualquer forma, apresentam-se os resultados comentados e discutidos de

cada procedimento presente na metodologia proposta neste trabalho. Verifica-se, ao
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final, que a consideracdo da homogeneidade espacial dos dados traz resultados que se
destacam quando comparados a padrfes aleatorios, podendo-se inferir sobre o ponto de

vista socioecondmico.

5.2.1. Geracdo das Superficies Continuas

Apo0s a exclusdo dos 195 pontos, foi realizada a anélise exploratoria dos dados,
verificando a distribuicdo espacial e estatistica de seus valores. Notam-se, na Figura

5.12, a distribuicdo espacial dos pontos com a defini¢do dos limites de area de estudos.

Figura 5.12 Distribuigdo espacial dos pontos estudados

Quanto a distribuicdo estatistica, tém-se na Tabela 5.1 os valores médios,
desvios-padrdao, minimo, maximo e coeficientes de assimetria e de curtose de cada
variavel. Registra-se que, como U e V sdo variaveis genéricas, as unidades de medida
utilizadas por Isaaks e Srivastava (1989) foram p.p.m., ndo sendo importantes para este

trabalho.
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Tabela 5.1 — Parametros Estatisticos das Variaveis V e U

Média 548,92 613,17
Desvio — Padrao 283,88 768,76
Minimo 0 0
Maximo 1528,92 5190,10
Coef. Assimetria 0,27 2,24
Curtose 3,33 9,78

Nota-se que a distribuicdo de V se aproxima da distribuicdo normal, enquanto a
de U e bastante assimétrica, com grande concentracdo de valores pequenos. Em
contrapartida, essa variavel possui alguns valores extremamente grandes, levando
algumas agregacOes centrais a possuirem grandes variancias, como apresentado mais
adiante.

A Figura 5.13 mostra uma andlise exploratéria espacial, retratando tendéncias
locais a altos ou baixos valores para ambas as variaveis. E interessante notar que o lado
leste da area de estudos, o qual foi considerado na simulacdo como sendo a area urbana
do distrito sede do municipio ficticio, apresenta os maiores valores para U e V. Tal fato
também apoia a utilizacdo destes dados para a simulacdo, uma vez que essa
caracteristica é notada na maioria dos municipios brasileiros, ou seja, o distrito sede
concentra as maiores condi¢fes socioecondmicas da populacéo.

Nota-se também que a variavel U possui 6 realizacdes de altissimos valores no
sentido noroeste da area de estudos. S&o exatamente nos setores criados presentes nesse
local que aparecem as maiores variancias. Apds essa analise, resolveu-se ndo retirar
esses pontos, classificando-0s como possiveis outliers, uma vez que o IBGE ndo faria a
exclusdo de pontos extremos em sua base, pois foram levantados e representam uma
realidade.

Mais além, a krigagem suaviza a superficie gerada, ndo aparecendo na superficie
uma pequena &rea extrema, 0 que aconteceria numa interpolagdo deterministica, por
exemplo.

Se comparadas com as variaveis renda e educacdo, trabalhadas anteriormente,
percebe-se certa semelhanga com a distribuigdo dos valores, excetuando-se, obviamente,

a presenca dos extremos valores de U.
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Figura 5.13 Distribuicdo espacial dos pontos estudados

Em seguida, o processo de modelagem da dependéncia espacial dos pontos
realizado pelos semivariogramas constatou anisotropia para as duas variaveis, 0 que
pode ser percebido analisando a Figura 5.13 novamente. Nota-se que a continuidade
espacial é mais acentuada no sentido norte-sul, seja pelos valores apresentados nas
variaveis ou mesmo pela descontinuidade espacial existente no sentido leste-oeste. Os

parametros dos semivariogramas sdo dados na Tabela 5.2.
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Tabela 5.2 — Parametros dos Semivariogramas das Variaveis V e U
L v v
Alcance 30,5 140
Patamar 88500 785000
Efeito Pepita 14000 502500
Contribuicao 74500 282500
Modelo Teoérico Esférico Gaussiano
Dir. Anisotropia 343° 2°

A Figura 5.14 mostra os semivariogramas de V e U, respectivamente.

Figura 5.14 Ajuste dos semivariogramas tedricos sobre os empiricos
Dada a modelagem dos semivariogramas, realizaram-se as interpolacoes,

gerando-se as duas superficies continuas. E certo que as areas externas aos poligonos

limitantes também obtiveram valores, no entanto, serdo desconsideradas da analise, pois
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0 objetivo ndo era estimar valores nesses locais. As Figuras 5.15 e 5.16 mostram as
variaveis V e U, respectivamente.

Aqui ndo se preocupa com os valores apresentados nas classes em ambas as
superficies. O que interessa, nesta proposicao, € apenas mostrar como se da a variagdo
espacial das variaveis, o que auxilia na visualizacdo de areas com valores aproximados,
ou melhor, mais homogéneos.

E certo que, visualmente, € facil identificar alguns limites, mas lanca-se mao das
ferramentas do Processamento Digital de Imagens, que, com critérios estatisticos, é

mais apropriada para determinar tais fronteiras de homogeneidade.

Figura 5.15 Superficie continua da variavel V
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Figura 5.16 Superficie continua da variavel U

5.2.2. Discretizacdo da Superficie Continua

Com a utilizacdo do algoritmo Isodata, presente no software IDRISI ANDES
(comando Isoclust), foi possivel realizar os testes de deteccdo de padrdes dos valores de
pixels. ApOs varios testes realizados em cada variavel e na composicdo das duas,
verificou-se que mudancas em alguns parametros ndo alteravam os resultados. Em
verdade, quando havia alteracdo, era muito abrupta, ndo sendo validada por néo
corresponder ao que se esperava apos a analise visual das superficies.

As Figuras 5.17, 5.18 e 5.19 mostram os clusters detectados para as variaveis V,
U e para a composicdo VU, respectivamente. Os parametros ideais para 0S
procedimentos para a variavel V foram 6 clusters possiveis, com minimo de 50 pixels
para cada em 3 iteracOes méaximas. A variavel U teve 6 clusters possiveis, com 50 pixels
cada em 5 iteragdes. Por Gltimo, a composi¢édo trabalhou com 3 iteragdes para detectar

12 clusters com 30 pixels cada.
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Figura 5.17 Clusters da variavel V

Nota-se que os poligonos amarelos (Cluster 2) na area central da imagem nédo
possuem um padrdo bem definido como aqueles onde havia pontos. Isso mostra que a
interpolagdo para inferéncia de valores em locais onde ndo ha coleta, para esta
metodologia, pode ndo ser interessante. Por exemplo, 0 que poderia garantir que 0s
pequenos poligonos vermelhos (Cluster 1) realmente possuem valores diferentes que os
poligonos amarelos em sua volta, uma vez que ndo houve dado ali para comprovar isso?

A mesma andlise feita anteriormente é véalida para as duas figuras seguintes,
principalmente na Figura 5.19, cujo meio é representado por clusters da composi¢éo de
duas varidveis estimadas nesse local. De qualquer forma, o que interessa neste
procedimento € apenas encontrar fronteiras desses padrfes, o que torna dispensavel a
identificacdo de classes (riqueza ou pobreza, alta ou baixa escolaridade — genericamente
neste modelo V e U).
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Figura 5.19 Clusters da composicao VU
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5.2.3. Determinagéo das Fronteiras Socioeconémicas

Com os poligonos gerados, converteram-se suas bordas em feicGes lineares. As
Figuras 5.20, 5.21, 5.22 e 5.23 mostram a sobreposicao das fronteiras encontradas as

suas superficies geradoras.

Figura 5.20 Sobreposicdo das fronteiras da variavel V

Nota-se que em alguns locais, nas quatro figuras, as fronteiras ndo coincidem
com as classes apresentadas. Isso porque, para a classificagdo das legendas das duas
superficies, ndo se usou 0 mesmo critério estatistico que o algoritmo Isodata. Ressalta-

se aqui apenas a consisténcia desse algoritmo para a proposta.
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Figura 5.21 Sobreposi¢do das fronteiras da variavel U

Figura 5.22 Sobreposicado das fronteiras da composicao VU a superficie U
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Figura 5.23 Sobreposi¢éo das fronteiras da composicao VU a superficie V
Como pode ser visto na Figura 5.24, os limites da composicdo VU nédo

correspondem exatamente com os limites da sobreposicdo das fronteiras de V as de U,

representadas na Figura 5.25.
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Figura 5.24 Sobreposicéo das fronteirasde Ve U

Figura 5.25 Fronteiras da composi¢cdo VU
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5.2.4. Zoneamento Homogéneo

Apo6s a eliminacdo de pequenos poligonos indesejados, edigdo topoldgica e
ajustes das bordas com os perimetros dos distritos do municipio ficticio, foram
estabelecidos os limites do zoneamento homogéneo. Destacam-se a presenca de dois
zoneamentos, sendo um com a sobreposicdo de V a U e outro derivado da composigédo
VU.

Nas Figuras 5.26 e 5.27, tém-se os dois zoneamentos homogéneos estabelecidos.

Figura 5.26 Zoneamento Homogéneo para a sobreposicdo de V a U

Como a Figura 5.26 apresenta mais fronteiras que a Figura 5.27, nota-se que o
algoritmo aplicado individualmente ocasiona um resultado diferente do apresentado na
segmentacdo da composicao. Isto é, a anélise de deteccdo de padrBes por bandas pode
ter trazido um resultado mais consistente por verificar a presenca de cluster nas duas

superficies a0 mesmo tempo.
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Figura 5.27 Zoneamento Homogéneo para a composicéo VU

E importante lembrar que todos os passos envolvidos até o0 momento, relativos
ao zoneamento homogéneo, visam auxiliar o estabelecimento dos setores censitarios.
Busca-se usar os limites apresentados nas figuras anteriores, os quais devem ser
respeitados, a medida do possivel, para a confec¢do dos limites censitarios.

E certo, contudo, que o préprio zoneamento socioecondmico homogéneo pode
ser utilizado pela gestdo publica, permitindo ndo sé inferir sobre as condigdes
populacionais, mas também para dar apoio aos processos de planejamento de politicas
publicas.

De qualquer forma, os setores censitarios homogéneos gerados neste trabalho

foram baseados nestes limites homogéneos.

5.2.5. Determinacao dos Setores Censitarios a partir do Zoneamento Homogéneo

Como abordado na Secdo 4.3.2.5, foram criados 7 arranjos de setores
censitarios, sendo trés deles de forma aleatoria (Al, A2 e A3), 2 homogéneos sem rigor
(HS1 e HC1) e 2 homogéneos com rigor (HS2 e HC2). A Figura 5.28 apresenta tais

arranjos.
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Figura 5.28 Arranjos poligonais dos Setores Censitarios

Visualmente, os arranjos aleatorios mantém um formato mais regular que 0s
homogéneos. Isso pode ser explicado pelo fato de a superficie continua ser suavizada e
os clusters de pixels se apresentarem também suavizados. E certo, porém, que, numa
situacdo real, o fato de os setores serem tracados, obedecendo ao desenho regular das

quadras, faz com que suas formas também possam ser mais regulares.
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Outra situacdo que permite a suavizacdo das bordas dos setores apresentados
neste trabalho é a pouca diferenga no tamanho da area dos setores em comparagdo com
as zonas homogéneas geradas, ou seja, a escala de anélise € pequena em relacdo a uma
cidade real.

Ainda assim, a abordagem mais simplificada dada ao teste aqui realizado
permite maior facilidade de manipulacdo dos dados, auxiliando as comparacGes
efetuadas entre os diferentes arranjos, bem como a confeccdo dos proprios limites
censitarios.

E importante salientar que tal simplificacio ndo torna a anélise reducionista,
mesmo que possiveis alteragdes nas fronteiras homogéneas, que venham a ser causadas
pela edicdo final dos setores censitarios, agreguem ou desagreguem pontos/residéncias
que alterem significativamente o valor médio e sua variancia em uma variavel
analisada. Também devido a isso, 0 método rigoroso proposto na confec¢do dos setores
censitarios deve ser empregado, o qual permite verificar a presenca de tais dados

extremos, ou seja, aqueles que diferem do conjunto agregado num setor.

5.3. Avaliacdo da Homogeneidade Interna dos Setores Propostos

Apb6s a geracdo dos setores censitarios do municipio ficticio, passa-se ao
procedimento de agregacédo dos dados originais. Registra-se que a agregacao de dados
censitarios € uma préatica realizada ndo so6 pelo IBGE, mas por todos os 6rgdos de
estatisticas censitarias internacionais e seu principal motivo de existéncia € proporcionar
a confidencialidade e a ndo identificacdo dos informantes dos dados.

Deste modo, como é a menor unidade geografica em que tais dados possam ser
disponibilizados, é importante que os valores representados por eles sejam os mais fiéis
as condigdes socioecondmicas da populagdo inserida em seus limites. Recorda-se,
entdo, dos efeitos dos Problemas de Unidades de Areas Modificaveis em dados
censitarios e sua relagéo intima com a Falacia Ecologica.

Quando se faz inferéncias sobre determinada pessoa, residéncia, logradouro ou
qualquer outra referéncia geografica que esteja agregada com outras de mesma
categoria, deve-se lembrar que o valor deduzido da varidvel quantitativa esta
influenciado pelos efeitos do MAUP. Isso é uma relacdo intrinseca ao fenbmeno

geografico agregado por areas.
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Consequentemente, qualquer leitura da cidade, presente em processos de
diagndsticos populacionais, esta propicia a erros. Em contrapartida, Openshaw (1996)
cita a necessidade de se minimizar os erros num modelo de zoneamento que represente
determinadas variaveis. A proposta é trazer, nesse contexto, a ideia de que as variaveis
do tipo média devem ser trabalhadas no sistema de zoneamento censitario.

Minimizar os erros num modelo de dados agregados, os quais sofrem
interferéncias do MAUP, seria minimizar a Falacia Ecoldgica. Se uma inducdo a uma
pessoa ou familia sera feita a partir da caracteristica de varias pessoas ou familias
residentes num mesmo setor, entdo que este setor represente pessoas ou familias de
caracteristicas semelhantes, reduzindo a variabilidade da populag&o.

E certo que tais erros nunca poderdo ser eliminados e a inferéncia sempre tera
consigo os efeitos de escala e zoneamento do MAUP. No entanto, caso a premissa acima
ocorra, as leituras socioeconémicas numa cidade estardo sujeitas a um erro menor.

Como proposta de analisar se houve ou ndo homogeneidade interna nos arranjos
chamados de homogéneos, buscou-se representar as duas variaveis, V e U, e seus
respectivos desvios-padrdo, pensando na logica de que, se mais homogéneos sdo 0s
setores, menor é sua variabilidade e menor é seu desvio-padrdo, portanto, a Falacia
Ecoldgica tem menor grau.

As Figuras 5.29 e 5.30 apresentam, nessa ordem, os valores médios das variaveis
V e U agregadas por cada setor. Como cada arranjo esta utilizando a mesma
classificacdo, pode-se verificar a presenca de mais poligonos de cor amarela naqueles
arranjos homogéneos. Portanto, houve um “desmascaramento” de areas com baixos
valores, sendo melhor representadas.

Ainda assim, percebe-se que essas diferencas foram poucas e que a tendéncia de
haver valores mais altos continua na parte noroeste do municipio ficticio ou regido norte
do distrito sede. Isso ja era esperado ao se fazer a anélise exploratoria dos dados. Uma

maior concentracdo de pontos com valores altos se dava exatamente nessa regiao.
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Figura 5.29 Média de V por Setores Censitarios

Analise semelhante é feita na Figura 5.30 para a variavel U. Houve também uma

significativa diminuicdo de poligonos na segunda classe mais alta de valores.
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Figura 5.30 Média de U por Setores Censitarios

Apesar da melhoria apresentada, nota-se a legitimidade do modelo de agregacgéo
proposto a partir da analise visual da variabilidade interna aos poligonos. E é aqui que é
validada a hipdtese de ser possivel reduzir os erros associados & agregacdo de dados por
zonas geograficas. As Figuras 5.31 e 5.32 indicam os desvios-padrdo das variaveis V e

U, respectivamente.
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Nota-se, na Figura 5.31, que os erros, ou melhor, os graus de variabilidade dos
dados agregados, foram minimizados a medida que se buscou maior rigor na setorizagao
homogénea, com destaque maior no arranjo HS2. Assim, acredita-se que a detecgéo de
padrdes espaciais nos valores indicados nas superficies continuas é mais robusta quando
¢ feita individualmente em cada superficie.

Ja na Figura 5.32, a variabilidade ndo mudou tdo bruscamente como na analise
de V. Isso pode ser explicado pelo fato de que U n&do possui uma distribuigdo normal,
havendo maior concentracdo de menores valores, apesar de haver discrepancia
consideravel em seus dados extremos.

Para ambas as figuras, percebe-se que foi impossivel excluir setores com as
maiores variancias. Tal fato é baseado na presenca de um ou dois pontos em uma zona
homogénea, devendo ser agregado a esses pelo menos um ponto de valor ndo tdo
semelhante.

E certo que, numa situagdo real, isso deve acontecer, pois 0 método rigoroso de
agregacdo € limitado quando had menos pontos do que o limite inferior. Dessa maneira,
sempre havera a possibilidade de se encontrar poligonos com grande variabilidade.

No entanto, este trabalho agregou no minimo trés pontos em cada poligono,
enquanto o IBGE agrega no minimo 250 residéncias. Seguindo o raciocinio, a variancia
ndo é tdo sensivel a valores extremos como a média. Por conseguinte, a presenca de
poucas residéncias discrepantes num setor ndo aumentaria radicalmente o valor de

variabilidade interna ao setor.
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Figura 5.31 Desvio-Padrdo de V por Setores Censitarios
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Figura 5.32 Desvio-Padrdo de U por Setores Censitarios

A andlise visual auxilia na percep¢do do grau de homogeneidade interna aos
setores censitarios. Percebe-se que hd uma tendéncia de valores mais baixos de
variancia (ou desvio-padrdo, como representado nas figuras). Como forma
complementar de avaliagdo, buscou-se, com a andlise de autocorrelacdo espacial, uma

medida quantitativa de presenca de baixas variancias.
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Com a General G Statistics, foi verificado se havia existéncia de agrupamentos
de setores com baixas variancias. No entanto, na Tabela 5.3, percebe-se que a maioria
dos arranjos ndo possuia nenhum tipo de agrupamento. Naqueles em que foi percebida

alguma dependéncia espacial, esta era de poligonos com alta variabilidade.

Tabela 5.3 — Avaliacdo de agrupamentos de setores com baixas variancias

Indice General G Statistics

Aleatorio Aleatorio
Aleatorio Aleatorio
Alto Aleatorio
Alto Aleatorio
Alto Aleatorio
Aleatorio Aleatorio
Aleatorio Aleatorio

Buscando-se uma perspectiva diferente da global, o Indice Local de Moran foi
aplicado as mesmas variaveis. A expectativa era a de se encontrar maior quantidade de
poligonos com baixas variancias autocorrelacionadas positivamente com vizinhos de
baixos valores de variancias também. Nas Figuras 5.33 e 5.34, estes poligonos estdo
representados na cor verde escura, para V e U, respectivamente.

A tonalidade mais clara representa poligonos com baixa variabilidade e vizinhos
de poligonos com altos desvios em torno da média. Por sua vez, as cores vermelhas
indicam poligonos de altas variancias com vizinhanca parecida. Finalizando, a cor
laranja indica alta variabilidade com vizinhos de baixas variabilidades. Assim, o ideal é

encontrar maior concentragdo de cores verdes e menor de cor vermelha.
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Figura 5.33 Autocorrelacdo Local do Desvio-Padréo de V

Nota-se que nos arranjos aleatorios ha menor concentracdo de verde escuro,
enguanto os arranjos homogéneos apresentam menos padrdes altos. Tal analise parece
contraditéria com os resultados da General G Statistics, no entanto, a maioria dos
valores de autocorrelacdo apresentados pelo indicador de Moran ndo possuiam

significancia estatistica. Assim, apesar de estatisticamente as analises de autocorrelacédo
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local serem falhas, percebe-se uma leve tendéncia de haver maior concentragdo de
baixos valores de variancia.

A mesma andlise critica é feita para a Figura 5.34, apresentando os desvios de U.
Porém, é ressaltado que a quantidade de poligonos verdes escuros nao variou
consideravelmente, como 0 aumento de verdes claros. J& a reducdo de poligonos

vermelhos foi mais intensa para os arranjos homogéneos rigorosos.

Figura 5.34 Autocorrelacdo Local do Desvio-Padréo de U
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Para essa andlise, é importante destacar que a autocorrelacdo local é baseada no
valor médio de cada arranjo poligonal, ndo considerando a média de todos os arranjos
ao mesmo tempo. Assim, a detec¢do de poligonos com baixas variancias se da para cada
arranjo, ndo sendo possivel haver comparacdo quantitativa entre os arranjos, mas sim
apenas se ha maior presenca de arranjos locais baixos.

Quanto & minimizagao da correlagio interareas, a utilizagio do indice Global de
Moran mostrou que 0s arranjos possuiam padrdes agrupados para as varidveis V e U. A
presenca de arranjos aleatorios € praticamente insignificante. Assim, nota-se que as
setorizacdes ndo foram capazes de minimizar a correlacdo entre os setores. A Tabela 5.4

mostra seus resultados.

Tabela 5.4 — Avaliacdo de agrupamentos globais de setores

indice Global de Moran

Agrupado Aleatorio

Agrupado Agrupado
Agrupado Aleatorio
Agrupado Agrupado
Agrupado Aleatorio
Aleatorio Agrupado
Agrupado Aleatorio
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5.4. Proposta de integragdo das regides socioecondmicas e Setores Censitarios ao
Cadastro Territorial Multifinalitario

Dando continuidade ao estudo, apresenta-se aqui a proposta de integracdo dos
setores censitarios ao CTM, compatibilizando os limites dos mesmos aos limites das
parcelas instituidas nas Diretrizes para 0 Cadastro. Este tema estd numa secédo diferente
daquela em que se aborda a geracdo de setores homogéneos, porque as duas proposic¢oes
podem ser consideradas independentes, apesar de ser sugerido como ideal trabalhar com
setores homogéneos amarrados ao CTM.

Portanto, mesmo que ndo haja a geracdo das zonas homogéneas, seja devido a
limitacdes de um municipio em sua criacdo ou por algum outro fator restritivo, pondera-
se sobre a componente cadastral dos setores censitarios. Portanto, a partir das vantagens
e desvantagens de sua utilizacdo para a caracteriza¢do populacional, desconsiderando a
presenca do MAUP em dados agregados, o que ja foi avaliado e discutido
anteriormente, apresenta-se a proposta de integracao.

5.4.1. Integracdo dos Setores Censitarios ao CTM

Fica clara a necessidade de se delimitar os setores censitarios a partir de aspectos
fisicos identificaveis no campo. Em outros casos, a delimitacdo por eixo de logradouro
garante a fixacdo de um limite censitario numa base cartografica, respeitando-se o
desenho urbano.

A proposta de integragdo dos setores ao cadastro sugere a amarracao conceitual
do limite censitario as parcelas cadastrais. Nesse caso, o limite passaria a ser definido
pelo cadastro, e ndo mais por aspectos fisicos. As atualizagdes dos limites censitarios
seriam automaticas numa modelagem de banco de dados, por exemplo.

Assim, o setor censitario englobaria as residéncias cadastradas nos logradouros
pertencentes a esse setor, evitando preocupacdes com limites fisicos. Definem-se,
portanto, os Limites Cadastrais, que seriam atualizados assim que o cadastro imobiliario
fosse atualizado. O gerenciamento do nimero de residéncias em cada setor também
seria facilitado pelo proprio CTM.

Outra vantagem dessa integracéo € que 0s setores censitarios estariam amarrados

a rede de referéncia cadastral, garantindo o seu georreferenciamento, permitindo o
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cruzamento preciso com outros planos de informagdes ou camadas. Tal fato contrasta
com a estruturagdo atual, quando um limite censitario € uma linha de cumeada ou outra
feicdo, da qual ndo haja representacdo ou esta esteja fora dos padrbes cartogréficos
adotados na planta cadastral municipal. Isso pode acarretar em distor¢des nas analises
espaciais, ja que havera certa subjetividade na representacdo deste setor.

Por outro lado, na situagdo proposta aqui, se todo o territdrio deve ser cadastrado
em parcelas, conforme sugerido nas Diretrizes para o Cadastro, e se 0 setor censitario
for delimitado por parcelas, entdo possiveis distorcdes em analises espaciais causadas
por cruzamento de dados em SIG seriam minimizadas ou até mesmo inexistentes.
Certamente que ndo entra nessa analise a questdo cadastral rural, uma vez que a
defini¢do dos limites dos setores censitarios rurais obedecem apenas aos limites fisicos
e administrativos e a definicdo das parcelas rurais cadastrais nem sempre segue 0S
limites administrativos.

Quanto a geracdo dos limites censitarios e sua gestdo, Costa et al (2005)
mostram que o artigo 182 da Constituicdo Federal de 1988 e o principio da
preponderancia do interesse comum tornam o municipio o principal ente federativo
responsavel pelo gerenciamento do seu territorio, garantindo o bem-estar de sua
populacdo e o cumprimento da funcdo social propriedade urbana. Baseado nisso, o
municipio se torna o agente mais apto a identificar suas zonas homogéneas, criar setores
censitarios que representem caracteristicas socioeconémicas semelhantes e gerenciar 0s
limites desses setores.

Este trabalho, assim sendo, defende uma parceria formal entre o IBGE e as
prefeituras para a gestdo dos setores censitarios urbanos, uma vez que cada municipio
tem responsabilidades priméarias no gerenciamento do seu territorio.

O trabalho do IBGE poderia ser facilitado no que diz respeito a aquisicdo das
bases informacionais municipais para a delimitacdo dos setores censitarios. O 6rgao
possui sedes regionais, as quais se responsabilizam pela aquisi¢do e estruturacdo de
bases cartograficas de um conjunto de municipios vizinhos as sedes.

Portanto, com a proposta da gestdo dos limites dos setores censitarios por
municipio, partindo-se das Diretrizes para o Cadastro, o IBGE, a partir de seus
escritérios regionais, participaria do processo de validacdo das bases cartograficas
censitarias, minimizando sua participacdo na criacdo dessas bases.

N&o se defende aqui a realizacdo dos censos pelos municipios. O IBGE ainda
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deveria ter o controle de todo o censo, garantindo, assim a sistematizacdo do
levantamento censitario e a confidencialidade das informacdes censitarias. Também,
como 0s equipamentos utilizados pelo érgdo censitario permitem a integracdo de bases
de dados geoespaciais, todos o0s setores censitarios provenientes da base municipal
seriam associados aos bancos de dados espaciais utilizados para a coleta censitaria.

Quanto ao censo rural, é necessario pensar numa parceria Prefeitura-IBGE-
INCRA. O Cadastro Nacional de Imoveis Rurais ainda ndo esta implementado, no
entanto, seguindo-se o seu modelo conceitual, através do qual todos os estabelecimentos
rurais estariam representados cartograficamente e amarrados ao SGB, a definicdo dos
limites censitarios rurais poderia, do mesmo modo, estar ligada ao cadastro.

E certo também que as estruturas cadastrais municipais (urbano e rural) ainda
ndo estdo unificadas. Aliado a isso, as diferencas constantes nos diversos temas
impedem a unificacdo dos dois sistemas numa mesma estrutura de banco de dados.
Porém, cartograficamente é possivel realizar a integracdo cadastro-censo, ja que as
unidades cadastrais censitarias poderiam ser os limites dos imdveis rurais.

Em seguida, destaca-se que essa integracdo ndo visa substituir os cadastros
socioecondémicos em nivel de parcelas que ja existam num municipio. Cadastros
educacionais, de saude, como citados anteriormente, ou de outras areas de interesse sao
mais que necessarios na gestdo e planejamento territoriais. Os dados censitarios apenas
auxiliariam esses processos na prefeitura e oOrgdos de planejamento, na falta de
informac@es cadastrais parcelares.

Além disso, dependendo da informacdo cadastrada por 6rgdos da prefeitura, ndo
se pode torna-la publica devido a seguranca da informacéo e preservacéo do informante.
Caso 0s setores censitarios sejam o0s representantes de territdrios intraurbanos
homogéneos do ponto de vista socioecondémico e estejam sistematicamente amarrados
ao CTM, as informagdes acima descritas podem ser agregadas em nivel desses setores,
de modo que possam ser publicadas, garantindo a confidencialidade dos individuos que
as disponibilizaram. Sdo citados como exemplo informagfes como perfis de
consumidores ou alguns casos de doencgas que causem constrangimento ao paciente.

A seguir, sdo dados alguns detalhes quanto a compatibilizacdo dos limites

censitarios aos limites parcelares, sendo mostrados exemplos ilustrativos.
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5.4.1.1. Compatibilizacdo dos Limites Censitarios aos Parcelares

Inicialmente, pondera-se sobre as diferengas que existem entre as parcelas
cadastrais, 0s setores censitarios e os estabelecimentos rurais. Pensando-se em unidades
de coleta de dados, as parcelas servem de referéncia para a obtencdo de dados
cadastrais. Os setores censitérios, tratados nesta proposta como delimitados pelas
parcelas, sdo unidades de coleta de dados censitarios. A principal relacdo existente é o
relacionamento geografico (topoldgico) entre eles. Obviamente que, num cruzamento de
dados num banco de dados geograficos, novas informacgdes podem ser inferidas ao se
associar as duas fontes de dados.

O objetivo do censo é proporcionar a leitura das condi¢des de um conjunto de
domicilios, os quais sdo associados as parcelas cadastrais. A mesma afirmacéo € feita
aos estabelecimentos rurais quanto unidades de coleta cadastrais em compara¢do com 0s
setores censitarios.

Independentemente dessa reflexdo, uma das peculiaridades, e um grande
problema, do sistema de setorizacdo censitaria atual € a subjetividade como se
determinam e representam os limites dos setores. Como citado anteriormente, 0s setores
censitarios “tém limites fisicos identificaveis em campo” (IBGE, 2003). Na maioria dos
casos, na area urbana, esses limites sdo os eixos dos logradouros, 0s quais Sao
perfeitamente identificaveis.

No entanto, algumas feicdes definidoras de fronteiras entre setores sdo de dificil
localizag&o, trazendo certo grau de complexidade na assimilacdo dos limites em campo.
Algumas vezes sao citadas nascentes, curvas de nivel ou até residéncias de proprietarios
de terra como referéncias locais para a demarcacdo dos perimetros censitarios.

Os trechos abaixo foram retirados de alguns limites censitarios de certos
municipios de Minas Gerais, para a base de dados do Censo 2010 (IBGE, 2010),
observando-se que aqui se replicam fidedignamente as palavras e termos utilizados em
tais descricgdes, grifando-se palavras que indiquem maior subjetividade:

e “PONTO CULMINANTE DE UM MORRO COM COTA SUPERIOR
A 980 M, NO LIMITE DA "RESERVA BIOLOGICA SANTA
CANDIDA”. Ponto inicial do setor censitario nimero 313670205090012

da cidade de Juiz de Fora.
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“SEGUE PELA RUA FRANKLIN DE PAULA MARQUES, RUA
CIDADE DO SOL, RUA NEGRAO DE LIMA, RUA JOSE TEIXEIRA
DA SILVA, RUA GERALDO GERHEIN, RUA SILVA MELLO ATE
SEU ENCONTRO COM A RUA CIDADE DO SOL, DESTE
ENCONTRO EM RETA ATE ATINGIR UMA LINHA DE VALETA,
SEGUE ACOMPANHANDO ESTA LINHA DE VALETA ATE
ATINGIR SEU FINAL NO LADO DIREITO DE UMA ESTRADA
CONHECIDA COMOQO ESTRADA DO MOTEL, DESTE PONTO
SEGUE EM LINHA RETA ATE ENCONTRAR UM PONTO SOBRE
O ESPIGAO COM COTA APROXIMADAMENTE 800M DE
ALTITUDE (..)”. Trecho de wum limite do setor numero
313670205090015, também de Juiz de Fora.

“DO PONTO INICIAL, SEGUE PELO "LEITO DO RIO
PARAIBUNA" ATE UM PONTO FRONTEIRO A ULTIMA CASA DA
"RUA DR SAULO VILELA" (CASA ESTA EXCLUSIVE). DAI,
SEGUE EM LINHA RETA, ATRAVESSANDO O "LEITO DA
RFFSA", A "RUA DR SAULO VILELA" ATE ATINGIR, NO
BARRANCO, UMA CERCA DE ARAME. SEGUE POR ESTA
CERCA DE ARAME ATE ATINGIR UMA VALETA”. Trecho do
limite do setor nimero 313670205180041, ainda da Cidade de Juiz de

Fora.

“(...) POR ESTA ATE A RUA MANOEL DE SOUZA BRASIL, POR
ESTA, SENTIDO PARQUE DA LAPA GRANDE ATE ATINGIR A
COTA DE ALTITUDE 700, DAI, SAINDO DA ESTRADA,
RETORNA A DIREITA, MARGENANDO OS MORROS,
CONTINUANDO PELA LINHA DA COTA DE ALTITUDE 700 ATE
ATINGIR O MARCO 4 CRAVADO A MARGEM ESQUERDA DA
BR-135 (..)”. Trecho do limite do setor censitario ndmero
314330205000101, no Municipio de Montes Claros.

“DO PONTO INICIAL CONTORNANDO A ANTIGA RESIDENCIA
DE JOSE BASILIO (INCLUSIVE) EM DIVISA COM O SITIO
SANTO ANTONIO (EXCLUSIVE) ALCANCA A ESTRADA PARA
CASCALHO PELA QUAL SEGUE EM DIRECAO AO CENTRO ATE
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UM VALO EM SUA MARGEM ESQUERDA (...)”. Trecho do limite
do setor censitario nimero 317130325000001, no Municipio de Vigosa.

Além da subjetividade dos pontos de referéncia, percebe-se que o método
utilizado para o memorial descritivo dos limites censitarios € completamente obsoleto,
ndo sendo pratico, principalmente quando se compara com o avanco das tecnologias
empregadas em localizacdo de fei¢fes. O padrdo de memorial descritivo que poderia ser
utilizado deveria se basear nas coordenadas dos veértices, sendo mais atual e moderno.

Assim, como se propde a amarracdo dos limites censitarios aos parcelares, a
descricdo dos mesmos pode ser dada a partir da descri¢do colocada as parcelas. Como
todas essas tém seus vertices georreferenciados ao Sistema Geodésico Brasileiro,
automaticamente, os limites censitarios também estar&o.

A amarracdo dos setores as parcelas implica numa mudanca de paradigmas e
também numa pequena mudanca estrutural. Os limites deixariam de ser os eixos de
logradouros, passando a ser os limites das parcelas.

Com essa proposta, uma pequena alteracdo na definicdo dos setores censitarios €
sugerida, baseada no novo significado dado aos mesmos. Na busca de se definir uma
ontologia para 0s novos setores censitarios, percebeu-se que o conceito dado pelo IBGE
se modificaria com a nova proposta.

A primeira defini¢do dada por IBGE (2003) ¢ “O setor censitario ¢ a menor

unidade territorial, com limites fisicos identificdveis em campo, com dimensdo

adequada a operacdo de pesquisas e cujo conjunto esgota a totalidade do Territorio
Nacional, o que permite assegurar a plena cobertura do Pais”, com grifo do autor. Com
a proposta, o grifo seria trocado por “limitados pelas parcelas cadastrais”.

O respeito aos limites das divisdes politico-administrativas do quadro urbano e
rural legal e de outras estruturas territoriais de interesse continuaria, pois é a partir das
parcelas que se definem tais limites, conforme é colocado no artigo 3° das Diretrizes
para o Cadastro.

Considerando uma segunda definicdo, presente tanto em IBGE (2003), quanto
em IBGE (2011), um setor censitario ¢ “a unidade territorial criada para fins de controle
cadastral da coleta”. Tal significado garante a total cobertura do pais, pois 0s limites

censitarios foram concebidos inicialmente para fins de coleta de dados.
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Uma nova acepcao é trazida aqui considerando ndo apenas os resultados da
avaliacdo dos efeitos de zoneamento apresentados anteriormente, mas, principalmente,
as aplicacOes realizadas com os dados agregados por setores censitarios. Amplo é o
conjunto de obras, académicas ou ndo, que se utiliza de tais dados.

Portanto, como fonte mais desagregada geograficamente, o setor censitario
também pode ser conceituado ndo s6 como a unidade territorial criada para fins de
controle cadastral de coleta, mas também de disponibilizacdo de dados censitarios.

Com base nas definicbes propostas, tem-se entdo que o setor censitario é a
menor unidade territorial, limitado pelas parcelas cadastrais, com dimensdo adequada
a operacao de pesquisas e cujo conjunto esgota a totalidade do Territério Nacional, o
que permite assegurar a plena cobertura do Pais, sendo, portanto, a unidade territorial
criada para fins de controle cadastral da coleta e disponibilizacdo de dados
censitarios.

Ampliando a definigdo, o setor censitario € uma agregacao espacial das parcelas
cadastrais, bem como uma regido homogénea socioeconomicamente é uma agregacdo
espacial do tipo unido espacial de setores censitarios. A Figura 5.35 apresenta uma
proposta de um diagrama de classes, no modelo OMT-G, para a modelagem conceitual
das trés entidades num Banco de Dados Geograficos.

Ao exposto no paragrafo anterior, acrescenta-se que 0s dados censitarios sdo
associados aos setores censitarios, sendo uma relacdo de um setor para um registro da
tabela de dados censitarios (relacdo 1 para 1). Tal associagdo ja ocorre na conformacéo
atual do censo, ndo sendo alterada, portanto. Adicionalmente, as parcelas também sédo
associados os dados pertinentes, também na relacdo 1 para 1, lembrando-se que nao
necessariamente uma parcela representa um lote urbano, como definem as Diretrizes

para o Cadastro.
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Figura 5.35 Modelagem Conceitual dos Setores Censitarios

Como regras de restricdo topoldgica para a definicdo dos novos setores
censitarios, enumeram-se aqui aquelas mostradas em Borges (1997), ja presentes nas
literaturas envolvendo o modelo OMT-G, quais sejam:

e A origem de um objeto derivado depende da unido de pelo menos dois
objetos disjuntos pertencentes a classe primitiva.

e O limite geografico do objeto derivado deve coincidir com o limite
geografico externo formado pela unido da geometria dos objetos
pertencentes a classe primitiva, ndo podendo extrapola-lo.

e A alteracdo do limite geografico do objeto derivado s6 podera ser feita
atraves da alteracéo dos limites dos objetos primitivos.

e A exclusdo de um dos objetos primitivos implica na alteragdo do limite
do objeto derivado.

e A exclusdo de todos os objetos primitivos que originaram o objeto

derivado implicara na exclusdo do objeto derivado.
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Destaca-se que o objeto derivado ora pode ser a regido homogénea, ora pode ser
0 setor censitério, enquanto o objeto primitivo (classe primitiva) ora pode ser o setor
censitario, ora pode ser a parcela, respectivamente.

A partir dessas restricGes topoldgicas, é facil definir mecanismos automaticos de
geracdo de memoriais descritivos para os setores censitarios, quando e se necessario.
Obviamente que, como 0s setores j& existentes num banco de dados do CTM, a
recuperacdo de seus limites por parte de usuarios comuns seria simplificada, bastando
apenas a consulta ao 6rgao responsavel pelo CTM municipal.

As atualizacdes dos limites dos setores censitarios ja seriam feitas a partir das
atualizagBes cadastrais, obtendo-se com certa facilidade o numero de residéncias
presentes em cada setor para a verificacdo da necessidade de haver desmembramento do
mesmo.

Além da restricdo topoldgica, propdem-se também as regras de restricdo de
vizinhanga, as quais se produziram a partir do estudo da importancia das relagdes de
vizinhanca nas configuracGes dos territorios, tanto no interrelacionamento socio-
pessoal, quanto em termos de distribuicdo espacial de infraestrutura urbana.

Tais restricGes se aplicam também a configuracdo geométrica dos setores
censitarios, porém, abordando na forma como as parcelas se agregam. Atualmente, os
setores sdao delimitados por eixos de logradouros, como pdde ser visto anteriormente.
Isso implica em dizer que possiveis condicdes socioecondmicas semelhantes,
encontradas num mesmo logradouro, sao representadas em setores diferentes.

Com o objetivo de se ter setores 0s mais homogéneos socioeconomicamente
possivel, separar vizinhos frontais num logradouro significa ignorar uma possivel
homogeneidade. O estudo apresentado por Portugal (2009), aliado ao de Cupertino et al
(2009) permite inferir que as principais relagdes sociais se ddo entre pessoas de mesma
classe social, 0 que muitas vezes estd vinculado ao local de moradia dessas pessoas,
dividindo, inclusive, 0s mesmos servigos urbanos prestados pela prefeitura.

Assim, propde-se que os Limites Cadastrais, outrora definidos, englobem as
parcelas num mesmo logradouro, ndo o dividindo ao meio, buscando evitar a separacao
de um mesmo territério socioeconémico: o logradouro. Uma excegdo é quando esse
logradouro representa limite entre classe sociais. Obviamente que as zonas homogéneas

ndo se conformam como a geometria regular das parcelas cadastrais. Todavia, como
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forma de agregar essas zonas ao CTM, & proposta a compatibilizacdo de seus limites as

parcelas.

As regras de restricdo de vizinhanca se baseiam em trés preceitos:

Utilizar o conceito de dependéncia espacial na definicdo dos limites das
zonas homogéneas, nas quais se baseiam os limites censitarios.
Considerar a homogeneidade interna a partir dos aspectos de
homogeneidade socioecondmica. Ndo se deve desconsiderar a vizinhanca
de frente nos logradouros, desde que estes ndo representem uma
heterogeneidade.

Utilizar os limites das parcelas cadastrais, 0s quais servem de base para a
definicdo dos limites administrativos (municipais ou distritais),

garantindo, assim, que os setores censitarios obedecam tais limites.

Portanto, as definicdes dos limites censitarios e, por consequéncia, das zonas

homogéneas devem adotar as seguintes consideragoes:

Os limites das zonas homogéneas apenas servem de base para a
identificacdo dessas zonas. Como sdo provenientes da segmentacdo de
uma superficie continua, advinda de uma interpolacdo, ndo se pode
afirmar que séo linhas verdadeiras, principalmente pela consideracdo de
certo grau de subjetividade tanto na geracdo do indicador
socioeconbémico, quanto na obtencdo de seus valores na propria
interpolacéo;

Sempre que possivel, deve-se assumir que as feicGes que limitem
fisicamente o convivio diério entre residentes num local sejam também
fronteiras socioecondmicas, mesmo que a deteccdo de padroes
homogéneos ndo tenha gerado ali um limite. Como exemplo, pode-se ter
um curso d’agua, uma gleba que constitua um vazio urbano ou mesmo
um divisor de aguas, caso este ndo possua ocupacdo antropica (indo ao
encontro com utilizacdo das bacias hidrograficas como unidades de
planejamento fisico-territorial e socioecondmico);

Deve-se evitar a utilizacdo de um logradouro como divisa censitéria,
excetuando-se quando estes naturalmente repartem territorios, sendo
importante ndo utilizar seu eixo central, por ir de encontro a utilizacéo

das parcelas para a caracterizacao de feicdes cadastrais;
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e E permitida a divisdo transversal de um logradouro, quando em
obediéncia ao limite méximo de residéncias num setor censitario, no
entanto buscando-se sempre criar essa divisa em locais que minimizem a
separagdo de um territério socioeconémico.

Tal proposta ndo se restringe a apenas essas regras, podendo a elas serem
agregadas outras baseadas em situacfes que por ventura ndo foram concebidas neste
trabalho. A seguir, sdo feitas algumas simulagdes com o intuito de ilustrar as condi¢des
acima apresentadas.

A Figura 5.36 apresenta as quadras, 0s lotes, o curso d’agua ¢ as fronteiras
homogéneas passando pela regido, ainda sem edi¢do, uma vez que deve ser modificada
em funcdo da geometria das parcelas. E importante frisar que essas fronteiras

homogéneas sdo simuladas.

Figura 5.36 Situacao cadastral sem setores censitarios
Com base na fronteira socioeconémica apresentada e nos limites das parcelas,

buscam-se conformar os limites censitarios com esses, evitando-se a geragdo de uma

divisa no meio de um logradouro, conforme mostra a Figura 5.37.
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Figura 5.37 Setores censitarios homogéneos

Como visto na modelagem de dados, a fronteira homogénea € obtida a partir dos
limites censitarios, os quais se basearam nos limites das parcelas, como pode ser visto
na Figura 5.38.

Essa fronteira foi concebida originalmente a partir da transformacdo dos
poligonos segmentados para linhas, por isso, sua conformagéo com “dentes de serra”. Ja
foi visto que as fronteiras ndo coincidem com os limites das parcelas, e por isso é
buscada uma conformacdo com tais limites.

Contudo, em alguns casos, a fronteira homogénea pode ficar em um local que
algumas parcelas ficam de fora da rea homogénea, sendo, porém, pertencente a um
logradouro presente nessa mesma area. Isso ocorre devido ao fato de a interpolagéo e a
posterior segmentacdo indicarem apenas aproximadamente essas fronteiras. A Figura
5.39 ilustra tal ocorrido. A posicdo dessa fronteira é ajustada, conformando-se com as

parcelas, conforme a Figura 5.40.
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Figura 5.38 Fronteira Homogénea

Figura 5.39 Posicdo da Fronteira Homogénea
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Figura 5.40 Setor censitario proposto e Fronteira Homogénea

Em outros casos, as fronteiras homogéneas podem ser ajustadas a logradouros
especiais, tais como ruas estritamente comerciais ou grandes avenidas, onde ndo faz
sentido supor que ha relacionamento entre os moradores locais, ndo havendo, ent&o,
homogeneidade socioecondmica.

E o caso apresentado na Figura 5.41, em que uma avenida aparece como uma
potencial fronteira homogénea. Como o lado direito da regido € uma area isolada no
desenho urbano, ela pode ser considerada como uma area homogénea. Nota-se, na
Figura 5.42, como se deu o0 ajuste dos limites censitarios e da fronteira homogénea.

Como dito anteriormente, a simulagdo se baseou na vetorizacdo de algumas
parcelas urbanas, ndo sendo possivel proceder para toda area da cidade. No entanto,
numa breve analise foi possivel verificar essas trés situagdes como as mais corriqueiras
numa situacdo real. O ajuste mais abrupto das fronteiras homogéneas se da quando se
percebe que uma parte de um potencial territério homogéneo ndo foi contemplada por
elas. Observa-se que tal ajuste deve considerar a inser¢cdo de uma &rea numa zona
homogénea em que ele se enquadre.

Destaca-se também que o0s vazios urbanos ndo foram modelados por se tratarem
de glebas ainda ndo loteadas. Mesmo eles sendo representados por parcelas, propde-se
que o analista ou o responsavel pela configuracdo dos setores 0s encaixem em setores

censitarios de acordo com algum zoneamento urbano preestabelecido na prefeitura. Tal
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adequacao € importante devido a condicdo de todos os setores cobrirem toda a area
territorial nacional. O mesmo se diz quanto aos setores rurais, com a ressalva de que,
enquanto o Cadastro Nacional de Imdveis Rurais ainda estiver incompleto, a integracéo

cadastro-censo rural ndo € modelada seguindo os moldes da proposta aqui apresentada.
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Figura 5.42 Setor censitario proposto e Fronteira Homogénea
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5.4.2. Consideracdes finais sobre a proposta de integracao

Verifica-se que a integracdo de informacOes territoriais em uma Unica base,
consistindo em uma das funcdes do CTM, favorece a proposta deste trabalho, uma vez
que se deve buscar unificar todas as informac@es sobre o territério municipal, sejam elas
provenientes de dados primarios ou secundarios. Portanto, associar os dados censitarios
ao territério municipal consiste numa poderosa ferramenta para o entendimento da
dindmica espacial do municipio.

O desejo do IBGE em atualizar informac6es censitarias num menor intervalo de
tempo comporta a adoc¢do de analises espaco-temporais mais eficientes, permitindo que
pequenas modificacdes nas condi¢Ges populacionais sejam captadas e retratadas. Ainda
em relacdo ao IBGE, porém em outra perspectiva, o trabalho facilitaria o 6rgao na
realizacdo dos censos e na disponibilizacdo das informacGes censitarias.

A adesdo dos dados censitarios a um cadastro socioecondmico permite analises
espaciais integradas a base de dados municipais. A amarracdo dos setores as parcelas
cadastrais induz a consultas espaciais através de um banco de dados geogréaficos, que, se
bem modelado, abre o leque de possibilidades de diagndsticos e progndsticos
abalizadores de tomadas de decis&o.

A partir desse novo cadastro socioecondmico, pode-se pensar também em
cadastro populacional, permitindo a obtencdo de estatisticas importantes para o
conhecimento dos habitantes de um municipio. Algumas dessas informacdes necessitam
de dados no nivel de parcelas (pacientes ou estudantes, por exemplo). Porém,
estatisticas de caracteristicas gerais da populacdo podem ser obtidas por zonas
geograficas.

Como visto anteriormente, quanto mais homogéneas essas zonas, Menos
distorcido pode ser o retrato populacional. Dai a importancia de se ter a definicdo dos
limites censitarios a partir de um zoneamento socioeconémico homogéneo. Contudo, a
proposta de integracdo ndo necessariamente passa pela obtengdo das zonas homogéneas.

Caso ndo haja interesse por parte de um municipio na caracterizacdo homogénea
da populacdo, o mesmo poderia adotar a amarracdo das parcelas ao CTM. E Gbvio,
entretanto, que tal adocao so é possivel caso passe pela aprovagédo do IBGE.

Portanto, podem haver 4 situacfes distintas, as quais ndo sdo coexistentes e

dependem exclusivamente das decisdes quanto a aceitagdo da proposta dos 0Orgdos
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competentes. As duas primeiras sao a situacdo atual, sem setores homogéneos, ou numa
representacdo populacional homogénea, ambas sem formalizacdo quanto ao CTM.
Adicionalmente, as outras duas se diferem das anteriores pela integragédo ao CTM.

Por fim, este trabalho, como indicado nesta secdo 5.4, defende a adocédo de
setores censitarios homogéneos amarrados ao Cadastro Territorial Multifinalitario,
conforme apontam as Diretrizes para o Cadastro, em seu artigo 5°, buscando-se a
integracdo das informacOes populacionais, bem retratadas socioeconomicamente, ao

Sistema de Informaces Territoriais (SIT).
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com os resultados apresentados, conclui-se que o objetivo inicial de verificar a
possibilidade de se encontrar &reas homogéneas a partir das técnicas de
Geoprocessamento, aliadas a Estatistica Espacial, foi alcancado.

A avaliacdo do grau de heterogeneidade interna dos dados agregados por setor
censitario permite inferir sobre o qudo mascarados podem estar os valores dos
indicadores socioecondmicos, uma vez que apenas critérios logisticos e operacionais
sdo considerados no estabelecimento dos limites censitarios.

E importante destacar, portanto, que, em anélises espaciais de indicadores
agregados por area, deve estar sempre associado seu valor de incerteza, o que permite,
ao menos, reconhecer o problema de instabilidade gerado pelo MAUP.

Por sua vez, os experimentos de agregacdo de dados realizados mostraram que
arranjos poligonais aleatorios tendem a esconder baixos valores. Com isso, pode-se
concluir que a utilizacdo de setores censitarios mais homogéneos, possivelmente,
facilita encontrar valores extremos de condi¢Ges socioeconémicas, em que tais setores
apresentem menor variabilidade interna.

A homogeneidade interna prové maior confiabilidade nos resultados
apresentados pelo censo. Num contexto geral, os dados municipais ndo se alteram e a
tendéncia espacial de maiores e menores valores de variaveis do tipo média permanece
quase que inalterada. Porém, numa andlise quantitativa, percebeu-se que 0s setores
homogéneos sdo mais representativos das populacdes locais.

As instabilidades representadas pelas variancias internas sao naturais nos dados
agregados por area. O que se pretendeu com a metodologia para se encontrar fronteiras
de homogeneidade socioecondmica foi apenas a possibilidade de se evitar a agregacéo
de populacbes completamente diferentes socioeconomicamente.

Por fim, no quesito integracdo dos dados censitarios ao CTM, a integracdo
sistematizada das duas principais fontes de dados municipais é importante e, de certa
forma, esta contemplada nas Diretrizes para o Cadastro. O modelo apresentado, apesar
de ter sido bem simples, busca mostrar a proposta de uma maneira fundamentada nos

conceitos de dependéncia espacial associados ao Cadastro Territorial Multifinalitario.
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Por ndo ser pretensdo deste trabalho propor um modelo exaustivo,
completamente aprofundado sobre a exploracdo ao méximo da utilizagdo das
informacdes censitérias agregadas por setores, sugere-se que trabalhos futuros iniciem
uma discussao sobre a tematica de integracdo atraves de focos multidisciplinares.

Sugerem-se, também, estudos mais aprofundados nos interpoladores
geoestatisticos. E recomendado o estudo da krigagem por indicagdo, a qual permite a
obtengdo de incertezas locais baseadas nas Funcdes de Densidade de Probabilidades
(FDPs). As informacGes acerca dessas incertezas tornam-se importantes, pois se deve
lembrar que a krigagem gera uma superficie suavizada, a qual pode esconder ou
mascarar pequenas variacOes locais. Portanto, a superficie das variancias dos
indicadores também pode ser discretizada, permitindo a obtencdo de pequenas areas
escondidas pela superficie da variavel estudada. Assim, as novas fronteiras seriam
sobrepostas aquelas obtidas originalmente.

A discretizacdo também é um aspecto importante a ser abordado, sugerindo-se
estudo mais aprofundado sobre as segmentacdes de imagens. Recomenda-se um estudo
sobre a deteccdo de agrupamentos de pixels a partir dos conceitos da Logica Fuzzy,
possibilitando melhores detec¢des de variacdes de padrbes espaciais.

Por fim, espera-se que, a partir deste trabalho, surja uma discusséo sobre tal
proposta, avaliando sua aplicabilidade, num todo ou em partes.

143



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABREU, M. V. S., Estatistica Espacial Aplicada a Analise da Distribuicdo do indice
de Desenvolvimento Humano Censossetorial de Vicosa — MG. Monografia de
conclusdo do curso de Engenharia de Agrimensura. Universidade Federal de Vigosa,
Vigosa, MG, 2009.

ABREU, M. V. S, OLIVEIRA, J. C., MEIRA, A. D., Estatistica Espacial Aplicada a
Analise de Padrdes de Segregacdo Socioespacial em Vigosa — MG. Anais do Il
Simpdsio Brasileiro de Ciéncias Geodésicas e Tecnologias da Geoinformagéo
Recife - PE, 27-30 de Julho de 2010a.

ABREU, M. V. S,, GRIPP JR, J., SANTOS, A. P., Proposta de Integracdo dos
Setores Censitarios ao CTM auxiliando o Cadastro Socioecondbmico: Vantagens e
Desvantagens. Anais do IX Congresso de Cadastro Técnico Multifinalitario e Gestdo
Territorial. UFSC, Santa Catarina, 2010Db.

ABREU, M. V. S., OLIVEIRA, J. C., ANDRADE, V. D. A., MEIRA, A. D., Proposta
Metodologica Para o Calculo e Andlise Espacial do IDH Intraurbano de Vigosa -
MG. Rev. bras. estud. popul., Séo Paulo, v. 28, n. 1, jun. 2011.

AGUILA, M., ERBA, D. A,, El rol del Catastro em el Registro del Territorio. In
ERBA, D. A., Catastro multifinalitario: aplicado a La definicion de politicas de suelo
urbano. Cambridge, MA: Lincoln Institute of Land Policy, 2007.

ASSUNCAO, R. M. Curso de Estatistica Espacial. Retirado de
http://www.est.ufmg.br/~assuncao/. Acessado em outubro de 2008.

BORGES, K., A., V. Modelagem de Dados Geograficos: Uma Extensdo do Modelo
OMT para Aplicacdes Geogréficas. Dissertacdo (Mestrado em Administragdo Publica
— Tecnologias da Informacdo). Fundacdo Jodo Pinheiro, Belo Horizonte, 1997.

BRANDAO, A. C., O Principio da Vizinhanca Geodésica no Levantamento
Cadastral de Parcelas Territoriais. Tese (Doutorado em Engenharia de Produgéo) —
Curso de Pés-Graduacdo, UFSC, Florianopolis, 2003.

BRASIL. Lei n° 10.257, de 10 de junho de 2001. Estatuto da Cidade e Legislagdo
Correlata. — 2. ed., atual. — Brasilia: Senado Federal, Subsecretaria de EdicOes
Técnicas, 2002.

. Politica Nacional de Desenvolvimento Urbano. Ministério das Cidades, 2004.

BURROUGH, P. A. & MCDONNELL, R. A. Principles of Geographical
Information Systems. Oxford; Oxford University Press, 1998. 333p.

CAMARA, G., DAVIS, C., MONTEIRO, A. M., D’ALGE, J. C. Introducéo a Ciéncia
da Geoinformacéo. Sdo José dos Campos, INPE, 2001 (on-line, 22, edicdo, revisada e
ampliada).

144


http://www.est.ufmg.br/~assuncao/

CAMARA, G., MONTEIRO, A. M. V., Notas de aula da disciplina SER-300-
Estruturas de Dados Espaciais. INPE, 2003.

CAMARGO, E. C. G., Desenvolvimento, Implementacéo e Teste de Procedimentos
Geoestatisticos (Krigeagem) no Sistema de Processamento de Informacdes
Georreferenciadas (Spring). Dissertacdo (Mestrado em Sensoriamento Remoto) -
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Sdo José dos Campos, 1997.

CASANOVA, M., CAMARA, G., DAVIS, C. VINHAS, L., RIBEIRO, G,
(EDITORES). Banco de Dados Geograficos. Sdo José dos Campos, MundoGeo, 2005.

COSTA, A. M., LOCH, C., SCHENINI, P. C., Contribuicdes do Cadastro Técnico
Multifinalitario como Ferramenta Integrada em Sistemas de Gestdo Ambiental.
XII SIMPEP, Bauru, SP, 2005.

COUTINHO, A. C., Segmentacéo e Classificacdo de Imagens Landsat TM para o
Mapeamento dos Usos da Terra na Regido de Campinas, SP. Dissertacdo de
mestrado em Ciéncias pelo Instituto de Biociéncias da USP, SP. 1997.

CUNHA, E. M. P, ERBA, D. A., Manual de Apoio — CTM: Diretrizes para a
Criacdo, Instituicdo e Atualizacdo do Cadastro Territorial Multifinalitario nos
Municipios Brasileiros. Brasilia: Ministério das Cidades, 2010.

CUPERTINO, E. A, PINTO, N. M .A, MARCOLINO, R. C,, FERREIRA, A. A,
RAIMUNDO, C. R., A Emergéncia dos Condominios Fechados nos Grandes
Centros Urbanos: Um Recorte Bibliografico. Il Simpoésio de Ensino — SEn,
Simposios da UFV, UFV, Vicosa — MG, 21 a 24 de outubro de 20009.

DIAS, T. L.; OLIVEIRA, M. P. G.; CAMARA, G.; CARVALHO, M. S. Problemas de
escala e a relacdo area-individuo em andlise espacial de dados censitarios.
Informatica Pablica 2002.

DRUCK, S.; CARVALHO, M.S.; CAMARA, G.; MONTEIRO, A.V.M. (editores)
Analise Espacial de Dados Geogréficos. Brasilia, EMBRAPA, 2004

FEITOSA, F. F. Indices Espaciais para Mensurar a Segregacdo Residencial: O
Caso de S&o José dos Campos (SP). Dissertacdo (Mestrado em Sensoriamento
Remoto) - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. S&o José dos Campos, 2005

FELGUEIRAS, C. A. Modelagem Ambiental com Tratamento de Incertezas em
Sistemas de Informacdes Geograficas: Paradigma Geoestatistico por Indicacéo.
Tese (Doutorado em Computacdo Aplicada) - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais.
S&o José dos Campos, 1999.

GARCIA, R. C., O Que E Preciso Saber Sobre Cadastro Técnico Multifinalitario.
Caixa Econbmica Federal, Rio de Janeiro, RJ, 2007.

GENOVEZ, P. Territorio e Desigualdades: Anélise Espacial Intraurbana no Estudo
da Dinamica de Exclusao/Inclusédo Social no Espaco Urbano em Séo José dos
Campos — SP. Dissertacdo (Mestrado em Sensoriamento Remoto) - Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais, Sdo José dos Campos, 2002.

145



GONGCALVES, R. P., Modelagem Conceitual de Banco de Dados Geograficos para
Cadastro Técnico Multifinalitario em Municipios de Pequeno e Médio Porte.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil, énfase em Informagfes Espaciais).
Universidade Federal de Vicosa, Vigosa, MG, 2008.

IBGE, Fundacéo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Censo Demografico
2000 — Agregados por Setores Censitarios dos Resultados do Universo. 22 Edicao.
Rio de Janeiro, 2003.

. Contagem da Populacéo 2007 — Agregados por Setores Censitarios. Rio de
Janeiro, 2008a.

. FPM de 2008 e Populacéo de 2007. Brasilia, DF, 2008b.

. Divisdo Territorial do Brasil e Limites Territoriais. Seminario Nacional
com as Instituicdes Responsaveis por Limites Politico-Administrativos. Brasilia — DF,
Julho de 2008c.

. Base de Informacdes do Censo Demografico 2010: resultados da Sinopse
por setor censitario. Rio de Janeiro, 2011.

ISAAKS, E. H. & SRIVASTAVA, R. M. An Introduction to Applied Geostatistics.
New York, Oxford University Press, 1989. 561p.

JAKOB, A. A. E. A Krigagem Como Método de Analises de Dados Demograficos.
In: Anais XIII Encontro da Associagéo Brasileira de Estudos Populacionais, Ouro Preto,
2002.

LOCH, C., ERBA, D. A, Cadastro Técnico Multifinalitario: Rural e Urbano.
Cambridge, MA: Lincoln Institute of Land Policy, 2007.

MANZATO, G. G., SILVA, A. N. R., Uma Estrutura Conceitual para a Defini¢cdo
de Regides Urbanas Homogéneas. Anais do XXI CONGRESSO DE PESQUISA E
ENSINO EM TRANSPORTES, Rio de Janeiro, 2007.

MARTIN, D. Geographic Information Systems: Socioeconomic Applications.
London: Routledge, 1996.

. Towards an Integrated National Socioeconomic GIS: The Geography of
the 2001 Census in England and Wales. 3rd AGILE Conference on Geographic
Information Science — Helsinki/Espoo, Finland, 2000.

MATOQOS, J. Fundamentos de Informacdo Geografica. 5 Edi¢do. Editora LIDEL,
Portugal, 2008.

MEDEIROS, N. G., Segmentacdo Morfologica aplicada a Cartografia. Dissertacao
de mestrado em Ciéncias Cartograficas. UNESP, SP. 2003.

MEIRELLES, M. P. S., Analise Integrada do Ambiente Através de
Geoprocessamento — Uma Proposta Metodologica Para Elaboracdo de
Zoneamentos. Tese de Doutorado, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 1997.

146



NAHAS, M. I. P., Indicadores Intra-urbanos como Instrumentos de Gestdo da
Qualidade de Vida Urbana em Grandes Cidades: uma Discussdo Tedrico-
Metodoldgica. In VITTE, C. C. S. e KEINERT, T. M. M., Qualidade de Vida,
Planejamento e Gestdo Urbana — Discussdes Teorico-Metodologicas. Bertrand Brasil,
Rio de Janeiro, 2009.

NEVES, M.; RAMOS, F.; CAMARGO, E.; CAMARA, G.; MONTEIRO, A. Analise
Exploratoria Espacial de Dados Socio-Econdmicos de Sdo Paulo. In: GIS
Brasil2000, Salvador, 2000.

OLIVEIRA, A. M. C. Os Sistemas de Informacdo Geografica na elaboracdo de
Operacbes Censitarias. Trabalho de Projeto de Mestrado como requisito parcial para
obtengdo do grau de Mestre em Ciéncia e Sistemas de Informacdo Geografica.
Universidade de Nova Lisboa, Novembro, 2008.

OPENSHAW, S. Developing GIS-Relevant Zone-Based Spatial Analysis Methods,
In: P. Longley, Batty, M. ed. Spatial Analysis: Modelling in a GIS Environment, New
York: John Wiley & Sons, Inc., 1996,,p. 390p.

PAULINO, C. D.; SOARES, P. Probabilidades e Estatistica: Notas sobre Erros e
Propagacéo de Erros. Setembro de 2004. Disponivel em
www.leb.esalq.usp.br/aulas/lce5702/PE_erros.pdf

PHILIPS, J., Das Disposi¢fes Gerais, In: Cunha, E. M. P., Erba, D. A., Manual de
Apoio — CTM: Diretrizes para a Criacdo e Atualizacdo do Cadastro Territorial
Multifinalitario nos Municipios Brasileiros. Brasilia: Ministério das Cidades, 2010.

PINHO, C. M. D., GOLTZ, E., CAMARA, G. Ontologias de Objetos Geogréficos: O
Lote Urbano. In ALMEIDA, C. M., CAMARA, G., MONTEIRO, A. M. V.,
Geoinformacdo em Urbanismo: Cidade Real x Cidade Virtual. Oficina de Textos, Sdo
Paulo, 2007.

PIRES, L. P.; CUNHA, V. G., Segregacdo Urbana, Espaco Construido e Vivido: O
exemplo do Novo Silvestre, Vicosa-MG- Brasil. Encontro de Geodgrafos da América
Latina — EGAL, 3 a 7 de abril de 2009, Montevidéu, Uruguai, ISBN 978 - 9974 - 8194 -
0 — 5. 20009.

PORTUGAL, J. G., A Sociabilidade em Condominios Fechados: o caso do
Condominio Residencial Recanto da Serra em Vigcosa-MG. Dissertacdo de mestrado
em Economia Doméstica, Universidade Federal de Vigosa, UFV, 2009.

QUEIROZ, G. R., FERREIRA, K. R., Tutorial Sobre Banco de Dados Geograficos.
INPE, GEOBRASIL, 2006.

RAMOS, F. R. Analise Espacial de Estruturas Intraurbanas: O Caso de S&o Paulo.
Dissertacdo (Mestrado em Sensoriamento Remoto) - Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais. S&o José dos Campos, 2002

RAMOS, F. R,, CAMARAA, G., MONTEIRO, A. M. V., Territorios Digitais Urbanos.
In ALMEIDA, C. M., CAMARA, G., MONTEIRO, A. M. V., Geoinformacdo em
Urbanismo: Cidade Real x Cidade Virtual. Oficina de Textos, S&o Paulo, 2007.

147



SANTOS, A. P., Avaliacdo do Padrdo de Exatidao Cartografica em Imagem Ikonos
e CBERS-2b da Bacia do Ribeirdo Sao Bartolomeu, em Vigosa — MG. Monografia
de conclusdo do curso de Engenharia de Agrimensura. Universidade Federal de Vigosa,
Vicosa, MG, 2008.

SANTOS, C. D., A Formacdo e Produgdo do Espaco Urbano: Discussoes
Preliminares Acerca da Importancia das Cidades Médias para o Crescimento da
Rede Urbana Brasileira. Revista Brasileira de Gestdo e Desenvolvimento Regional,
v.5, n.1, p177-190, jan-abr/2009, Taubaté, SP, 2009.

SANTOS, E. A., Utilizagdo de Equacbes Diferenciais Parciais no tratamento de
imagens orbitais. Dissertacdo de mestrado em Ciéncias Cartograficas. UNESP, SP.
2002.

SANTOS, N. T. Estatistica Espacial Aplicada. Apostila da Pds-Graduacdo em
Estatistica. UFV. 2008.

SCHULER, A. R. Mapeamento Geoestatistico de Ensaios de Prospeccdo Geotécnica
no Municipio do Rio Grande. Monografia (Trabalho de Conclusdo de Curso no Curso
de Engenharia Civil da FURG). Fundacdo Universidade Federal do Rio Grande. Rio
Grande, 2007.

SILVA, M. S., Sistemas de InformacGes Geograficas: Elementos para o
Desenvolvimento de Bibliotecas Digitais Geograficas Distribuidas. Dissertacdo
(Mestrado em Ciéncia da Informacédo). UNESP, Marilia — SP, 2006.

SUMARIVA, M. N. L., PHILIPS, J., Regularizacdo e Reordenamento Fundiario da
Localidade de Ponta Rasa, Bairro Roca Grande, em Imbituba/SC. Anais do XXIV
Congresso Brasileiro de Cartografia. Aracaju, SE, 2010.

VICENTE, J. Estudos Comparativos de Métodos Geoestatisticos Aplicados em
Agricultura de Precisdo. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Cartografica) -
Universidade Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP), Presidente Prudente, 2004

VITE, C. C. S., A Qualidade de Vida Urbana e sua Dimensdo Subjetiva: uma
Contribuicdo ao Debate sobre politicas Publicas e sobre a Cidade. In VITTE, C. C.
S. e KEINERT, T. M. M., Qualidade de Vida, Planejamento e Gestdo Urbana —
Discussdes Teorico-Metodolodgicas. Bertrand Brasil, Rio de Janeiro, 2009.

WONG, D. Aggregation Effects in Geo-Referncial Data. In ARLINGHAUS, S. L.
Pratical Handbook of Spatial Statistics. CRC Press (1995).

WONG, D.W.S., LEE, J. Statistical Analysis of Geographic Information with
ArcView Gis and ArcGIS. Editora John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey.
2005

XAVIER-DA-SILVA, ., Geoprocessamento em Estudos Ambientais: Uma
Perspectiva Sistémica. In: MEIRELLES, M. S. P., CAMARA, G., ALMEIDA, C. M.,
Geomatica: Modelos e Aplicagbes Ambientais, Brasilia, DF, EAMBRAPA Informagéo
Tecnologica, 2007.

148





