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Abstract

GIS has great possibilities for understanding and analysis of urban dynamics, mainly due to capacity
interaction of different socioeconomic and natural informations. To support the preparation of urban
planning, IBGE defined as lower spatial unit of analysis the census tract, and associated with it containing
the information of population censuses. However, many times, depending on the locality, the census
tracts show spatial inconsistencies, such as the expansion of its boundaries to empty areas, and the
existence of these within the limits of the sectors, which negatively influence the results when performed
some calculations by interpolating, making it necessary to issue to the census information can be analyzed
more accurately. The main purpose of this article is to improve the quality of census information with the
use of geoprocessing functions by combining data from various sources to generate a better quality base
and thus enable representation of reality more consistently. Through geoprocessing techniques was
possible to apply the proposed methodology to census tracts in Alcobaga city, and by field activity, it was
found that the results of interpolating the inverse square of the distance of the census tracts, when the
empty areas was eliminated, it was even more faithful to reality than the interpolation of official census
tracts.

Palavras-chaves: GIS, urban planning. census sectors, SIG, planejamento urbano, setores censitarios

1. Introducéo

O geoprocessamento utiliza de técnicas matematicas e computacionais para o
tratamento, identificacdo e extracdo de informagbes geograficas ou fenémenos
observados por um sistema de sensor (MOREIRA, 2005). Para Rosa (2005), o
geoprocessamento faz uso das geotecnologias, conjunto de tecnologias para a coleta,
processamento, andlise e oferta de informagdo com referéncia geogréfica, o qual é
composto por hardware, software, peopleware, dados e procedimentos que constituem
poderosas ferramentas que auxiliam na tomada de decisé&o.

O uso das geotecnologias no planejamento urbano vem se apresentando como
bastante eficaz por possibilitar uma visdo mais completa e ampla sobre 0s municipios.
A utilizacdo de técnicas de geoprocessamento auxilia no melhor planejamento,
compreensdo e analise da dindmica urbana, uma vez que possibilita o gerenciar,
planejar, controlar e localizar os elementos urbanos que é de fundamental importancia
para a gestdo municipal e, por isso, é indispensavel a utilizacdo das informacoes
disponibilizadas gratuitamente pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatisticas) e outras instituigdes.

No caso especifico, os dados fornecidos pelo IBGE sdo essenciais para 0
planejamento urbano e analises socioecondmicas. Os registros por domicilio séo
coletados e agregados em unidades chamadas de setores censitarios, 0s quais
representam, de acordo com o IBGE, uma “[...] unidade de controle cadastral formado
por area continua, situada em um Unico quadro urbano ou rural, com dimensdo e
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namero de domicilio que permitam o levantamento das informacbes por um Unico
recenseador, segundo cronograma estabelecido.” (IBGE, 2015, p.?).

Nos censos demograficos sdo coletados dados socioeconémicos dos moradores e
domicilios, o que permite determinar o perfil da populacdo e realizar estudos,
estimativas e diagndsticos com o objetivo de compreender e avaliar a realidade da
populacéo brasileira.

A delimitacdo dos setores censitarios é feita por critérios exclusivamente
operacionais, ndo levando em consideracao o agrupamento em zonas homogéneas. Uma
das poucas premissas que o IBGE adota é que a &rea do setor deve respeitar os limites
territoriais do municipio. Em muitos casos, 0s setores censitarios apresentam
imprecisdes, como, por exemplo, limites de setores que sobrepdem éreas ndo habitadas
(praia, mar, rio, floresta etc.). Comumente, € necessario fazer uma readequacao dos
setores para os limites reais do territdrio. Os setores sdo representados de forma
continua e por final acabam se agrupando areas que ndo apresentam moradores, 0s
chamados neste artigo de areas vazias (terrenos baldios, praias, florestas, lagos etc.).

A utilizacdo de métodos de interpolacdo espacial dos dados do IBGE permite
analises mais detalhadas do que os chamados “efeitos xadrez” presentes nos mapas
tematicos que representam, muitas vezes, concentracfes espaciais de determinada
variavel. Neste artigo utiliza-se a ponderacdo do quadrado do inverso das distancias,
tendo como pressuposto que, em geral, coisas mais proximas sdo mais parecidas do que
as mais distantes (JAKOB e YOUNG, 2006). Para a utilizacdo deste interpolador, é
necessaria a existéncia de centroide em cada poligono representante de setor censitario.
Entretanto, o problema ja destacado é a presenca das areas vazias que contribuem para o
aumento indesejado das areas dos setores, o que interfere no peso gravitacional no
momento da criacdo do centroide.

Umbelino e Barbieri (2008) apresentaram uma proposta metodoldgica utilizando
técnicas de SIG (Sistemas de Informacdo Geogréfica) para a compatibilizacdo de
setores censitarios de acordo com o limite de bacias hidrograficas. No presente artigo
apresenta-se um procedimento visando a edi¢do dos setores censitarios levando-se em
conta sua relacdo com o uso da terra intraurbano, a fim de delimitar areas definidas
como areas vazias existentes dentro dos setores censitarios e elimina-las, apresentando,
assim, resultados mais confiaveis no procedimento de interpolacdo de dados.

1.1 Localizacdo da Area de Estudo

O municipio de Alcobaca localiza-se na Costa das Baleias, extremo sul da Bahia,
entre os paralelos 17°20” e 17°40° de latitude sul e os meridianos 39°10° e 39°40° de
longitude oeste. Alcobaca limita-se ao sul com o municipio de Caravelas, ao norte com
0 municipio de Prado, oeste com municipio de Teixeira de Freitas e a leste com o
Oceano Atlantico, possui uma populacdo de 21.271 habitantes (IBGE, 2010) e uma érea
de 1.480,15 km? (FIGURA 1).
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Figura 1 — Localizacdo do municipio de Alcobaca e em detalne a area urbana.

Coordenadas UTM - Sirgas 2000 - Fuso 24S. Elaboragéo: Autores (2016).

2. Metodologia de trabalho

A delimitacdo do perimetro urbano, das areas vazias e a compartimentacdo dos
setores censitarios por meio da sobreposicdo dos espagos vazios se deram com
utilizacdo do programa de SIG ArcGis 10.4 (ESRI). Para isso foram empregadas
imagens de alta resolucdo espacial do ano de 2010, disponibilizados pela empresa
DigitalGlobe no software Google Earth.

O municipio de Alcobaca ndo possui delimitacdo oficial do perimetro urbano, e por
isso foi preciso elaborar o limite para o desenvolvimento deste trabalho. Para tal foi
realizada a edicdo manual através da interpretacdo visual da imagem de satélite que
recobre o municipio de Alcobaca. A zona urbana foi definida como parte do territrio
na qual se apresentam formas de uso e ocupacdo da terra que caracterizam as areas
urbanizadas, tendo a presenca de residéncias, industrias, comércios, Servicos e

infraestruturas como fatores determinantes (FIGURA 2).
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Figura 2 — Limite urbano no municipio de Alcobaca. Coordenadas UTM - Sirgas 2000 -
Fuso 24S. Elaboragéo: Autores (2016).

2.1 Banco de dados do IBGE

O Censo Demografico do IBGE de 2010 apresenta-se como uma malha digital
constituida por setores censitarios georreferenciados com seus codigos de setores e
diversas tabelas com dados contendo os resultados do censo. Para este trabalho utilizou-
se somente os dados referentes a habitantes dos setores.

Os resultados dos censos demograficos séo disponibilizados pelo IBGE no formato
de planilha Excel. A planilha contendo os dados ¢ a intitulada “Pessoa03 UF.xIs” ¢ a
varidvel V001 armazena os dados sobre habitantes, esta planilha foi adicionada ao
ArcGis 10.4 transformando-se os dados Excel para tabela de banco de dados. A tabela
apresenta um codigo chave (cédigo do setor) que permite a ligagdo dos dados aos
vetores poligonais dos setores censitarios, utilizando assim uma Unica tabela de
atributos unificada que contém as informacGes dos censos e os limites dos setores
censitarios.

O limite dos setores censitarios urbanos apresentam dareas excedentes que
ultrapassam a area urbanizada e por isso foi necessario realizar o recorte (clip) dos
setores censitarios a fim de adequar a realidade dos setores censitarios a zona urbana do
municipio.

2.2 Digitalizacéo das areas vazias

A imagem de alta resolucdo espacial do ano de 2010 foi adquirida gratuitamente
através do programa Google Earth Pro e, em seguida, devidamente georreferenciada
com controle de pontos. Em seguida foi realizada a identificacdo das &reas vazias.
Utilizando técnica de digitalizacdo em tela de computador (on screen) no ArcGis
10.4 foram extraidas, da imagem de satélite, &reas vazias definidas como os seguintes
itens: espacos livres, vazios urbanos, areas de lazer, feira, terrenos baldios, mangue,
praia e outros. Devido a dificuldade em identificar escolas, creches e outros servicos
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urbanos foi necessaria maior atencéo a esses objetos visando identifica-los via imagem
de satélite e com base no conhecimento empirico da localidade (FIGURA 3).

Figura 3 - Diferenca entre a &rea do setor censitario oficial com a do setor censitario
sem as areas vazias. Coordenadas UTM - Sirgas 2000 - Fuso 24S. Elaboracdo: Autores
(2016).

2.3 Interpolacéo dos dados

Foi utilizado o interpolador do quadrado inverso das distancias, que tem como
pressuposto de que coisas mais proximas sdo mais parecidas do que as mais distantes.
Para a utilizacdo deste interpolador é necesséria a existéncia do centroide de cada setor
censitario, mas o problema ja mencionado € a presenca das areas vazias que ampliam as
areas dos setores interferindo no peso gravitacional do poligono.

Observe-se a diferenca entre o centroide elaborado a partir do setor censitario
oficial (1) e do setor censitario editado com o0s recortes das areas vazias (2),
especialmente quando ocorre a mudanca no tamanho da area (FIGURA 4).
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Figura 4 - Diferenca entre os centroides elaborados a partir dos setores oficiais do IBGE
(1) e dos dados com as areas vazias eliminadas (2). Coordenadas UTM - Sirgas 2000 -
Fuso 24S. Elaboragéo: Autores (2016).

3. Resultados e Discursao

Com base na metodologia descrita, foi possivel mapear as areas vazias existentes
dentro do perimetro urbano do municipio de Alcobaca em 2010. Foi constatado que no
ano de 2010, as areas vazias representavam um total de 1,7 km2 (47%) em uma area
total dos setores censitarios de 3,6 km? (FIGURA 5).

Figura 5 - Diferenca entre o limite dos setores censitarios oficiais do IBGE e os setores
censitarios editados apds eliminagdo das areas vazias. Coordenadas UTM - Sirgas 2000
- Fuso 24S. Elaboracéo: Autores (2016).

Pela imagem € notada a nitida diminuicdo de grande parte da area dos setores
censitarios, devido principalmente a existéncia de areas vazias, possibilitada pela
eliminacdo dessas areas no SIG. Na tabela 1 é apresentada a diminuicdo das areas dos
setores censitarios.

Tabela 1. Comparagéo das areas de cada setor censitario oficial com o setor censitario

editado.
Setor Censitario Area Oficial — Area Editada —
km? km?2
1 1,03 0,45
2 0,19 0,05
3 0,11 0,09
4 0,23 0,18
5 0,12 0,05
6 0,10 0,09
7 0,17 0,14
8 0,09 0,07

1350



Anais do XVIII Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto -SBSR 28 a 31 de Maio de 2017
ISBN: 978-85-17-00088-1 INPE Santos - SP, Brasil

9 0,09 0,09

10 0,20 0,06

11 0,05 0,04

12 0,15 0,12

13 0,07 0,05

14 0,18 0,12

15 0,05 0,03

16 0,05 0,04

17 0,70 0,14

Total 3,58 1,81

Os setores censitarios que apresentaram maior diminuicdo sdo aqueles que se
encontram nos limites sul e norte da zona urbana, como, por exemplo, o setor 1 que
passou de 1,03 km2 para 0,45 km?, tendo diminuido cerca de 0,58 km? sendo uma
diminuigéo relevante (56%) para estudos que venham a utilizar variagdes espaciais.
Outro setor que apresentou uma diminuicdo significativa em sua area foi o setor 17 que
apresentava 0,70 km? no oficial e passou a ter apenas 0,14km?2 (20%).

A partir da elaboracdo do centroide foi realizada a ponderacdo do quadrado do
inverso da distancia e observou-se grande diferenca entre o resultado da interpolacéo
dos dois produtos. O primeiro (1) representa a interpolacdo do numero de habitantes
utilizando os limites originais dos setores censitarios desenvolvidos pelo IBGE, ja o
segundo (2) € uma representacdo mais fidedigna na realidade, ja que as areas nas quais
apresentavam maiores numeros de moradores passaram a ser representadas com maior
exatidao (FIGURA 7).

Figura 7 - Interpolagdo por meio da ponderagdo do quadrado inverso da distancia
utilizando como base os setores oficiais do IBGE e os setores editados com eliminagéo
das areas vazias. Coordenadas UTM - Sirgas 2000 - Fuso 24S. Elaboragédo: Autores
(2016).
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Na figura 7 é possivel observar a grande diferenca da interpolacéo dos dois arquivos
dos setores censitarios. O numero 1 representa a interpolacdo dos dados de habitantes
nos setores censitario com limites e areas oficiais do IBGE, sendo observado claramente
em campo e na interpretacdo de imagens de satélite que diversas areas, como por
exemplo, a zona sul da area urbana, apresenta um grande numero de habitantes com
variagdo populacional de aproximadamente 758 — 945 habitantes, mas a concentragéo
de acordo com o interpolador se concentra justamente na foz do Rio Alcobaca. Ja a
interpolacdo com os dados nos setores censitarios adequados a partir do recorte das
areas vazias possibilitou a realizacdo de uma melhor interpolacdo, que vem a
representar melhor a realidade.

De acordo com os conhecimentos da area de estudo, a zona sul vem a ter uma
grande quantidade de habitantes, justamente nas areas que o resultado do interpolador
da Figura 2 diz haver. A zona norte, onde se encontra a maior concentracdo de
moradores da zona urbana do municipio de Alcobaca, é caracterizada por ter nos
ultimos anos constantes invasdes/ocupacfes e compras de terrenos para a construcdo de
novas moradias. J& as outras areas ndo apresentam grandes varia¢fes nos resultados, por
ter uma quantidade menor de habitantes e, principalmente, por ndo terem grandes
quantidades de areas vazias que poderiam interferir nos resultados.

4. Considerac0es Finais

Este artigo propde uma metodologia que torna possivel melhorar a leitura de
trabalhos relacionados aos setores censitarios, sendo possivel realizé-la tanto na escala
urbana quanto na rural.

A adequacéo proposta, utilizando como base a interpretagdo de imagens de satélite
do ano da coleta do censo demografico, com o intuito de contribuir para a melhoria dos
resultados do IBGE, vem a ser extremamente Util na busca de melhorar a representagédo
da realidade.

Através das técnicas de geoprocessamento foi possivel aplicar esta metodologia aos
setores censitarios do municipio de Alcobagca, e, por atividade de campo, foi constatado
que os resultados dos interpoladores da ponderacdo do quadrado inverso da distancia
dos setores censitarios, quando eliminados as areas vazias, mostrando-se, portanto, mais
fiel a realidade do que a interpolacdo dos setores censitarios oficiais.
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