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RESUMO

A variagdo dos limites dos setores censitarios dificulta as andlises temporais dos dados dos censos demograficos. A
magnitude desse problema ¢ ampliada nos aglomerados subnormais (favelas), devido a velocidade das transformagdes
dessa ocupag¢do urbana precéria. Este estudo analisa o potencial da grade estatistica de 200 metros para avaliar os
aglomerados subnormais, de 2010, da Subprefeitura de Sao Mateus - SP. O percentual de continéncia entre as células
da grade e os limites das favelas, calculado por intersec¢@o no programa QGIS, e as respectivas relagdes de tamanho
foram analisadas. Constatou-se que esta célula ndo se mostrou adequada ao estudo dos aglomerados subnormais. Da
amostra de 68 setores censitarios subnormais: houve intersecdo com 188 células; a média de intersecao foi de 2,76
células por setor; apenas 14 (11,7%) setores possuem area maior do que a da célula; somente trés setores pequenos
ocorreram em uma Unica célula da grade. Uma analise hipotética com células de 25 m indicou que essa resolucdo seria
mais adequada, contudo poderia comprometer o sigilo estatistico (menos de 5 domicilios). Em decorréncia, considera-se
que os limites tradicionais dos setores censitarios, se apropriadamente ajustados e compatibilizados, ainda seriam mais
uteis do que as células de 200 m para a analise de dados dos setores subnormais.

Palavras-chave: Grade Estatistica, Aglomerado Subnormal, Favela, Sio Mateus.

ABSTRACT

The variations of the limits of census tracts complicate the temporal analysis of data from population censuses. The
size of this problem is increased in subnormal agglomerations (favelas), because of the speed of change this precarious
urban settlement. This paper analyses the potential of the 200 meters statistical grid for the study of the subnormal
agglomerations, from 2010 Brazilian Census, in the favelas of Sdo Mateus. The percentage of grid cell continence and
the favela limit was calculated by intersection at QGIS program, and its size and shape relationships were analyzed. The
results show that the size of 200 x 200m from the grid cell was not suitable for the study of these settlements. From the
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68 census tracts, only 14 (11.7%) have larger area than the area of the grid cell. The average intersection was 2,76 cells

per census tracts. Only three small sectors occurred in a single grid cell. A hypothetical test with smaller grid cells (25 x

25 m) indicated that this grid cell size would be spatially more adequate for studying subnormal agglomerations areas,

but it would be certainly unfeasible due to confidentiality restrictions (minimum of 5 households are demanded). The

traditional boundaries of the subnormal agglomerations census tracts, if properly adjusted to the limits of the favelas,

are still more adequate to the study of these areas than the regular grid cells of 200m.

Keywords: Statistical Grid, Subnormal Agglomerations, Favela, Sdo Mateus.

1. INTRODUCAO

Para o Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), as favelas, também
conhecidas por comunidade, grotdo, vila,
mocambo, entre outros; sio denominadas como
aglomerados subnormais. Sao definidos como
um conjunto constituido de, no minimo, 51
unidades habitacionais (barracos, casas, etc.)
carentes, em sua maioria de servigos publicos
essenciais, ocupando ou tendo ocupado, até
periodo recente, terreno de propriedade alheia
(publica ou particular) e estando dispostas, em
geral, de forma desordenada e/ou densa (IBGE,
2010).

Conforme Guimaraes (1953), a categoria
favela foi incluida no VI Recenseamento
Geral do Brasil, de 1950. As autoridades,
preocupadas com o extraordindrio crescimento
desses domicilios precarios, tomaram “a
iniciativa de apurar separadamente os dados
do censo demogréafico referentes as favelas do
Distrito Federal, oferecendo, assim, a todos os
interessados, os elementos basicos sobre aqueles
aglomerados humanos” (GUIMARAES, 1953,
p.256).

Apesar das informacgdes censitarias das
favelas serem fundamentais para o embasamento
das politicas publicas de habitagdo social,
algumas questdes de natureza cartografica
limitam as andlises de dados oriundos de
distintos censos (QUEIROZ FILHO, 2015).

A conciliagdo de dados de 4areas
incompativeis ¢ um dos problemas da analise
espacial. A comparacgdo dos resultados de dois
censos demograficos, quando hd mudanca de
limites durante o periodo intercensitario, ¢ um
exemplo recorrente dessa dificuldade (MARTIN,
2003). Para Boyle e Feng (2002), métodos de
interpolacdo costumam ser utilizados quando
se tenta comparar os dados representados em
distintas unidades geograficas.

Os dados populacionais, inevitavelmente,
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variam muito em termos de qualidade,
resolucdo e precisdo, em formas que ndo sao
quantificaveis. Em parte, essa ¢ a natureza
dos dados demograficos, que representam os
processos sociais, mas se forem tratados em
uma grade, como varidvel fisica, podem ser mais
facilmente mensuraveis (BALK et al., 2006).

De acordo com Tobler et al., (1997), o uso
de grades para representar dados demograficos
ndo ¢ nova. A Suécia usou grades de 10 x10
km para representar dados das contagens da
populagdo de 1855, 1917 e 1965. Balk et
al., (2006) afirmam que a andlise espacial da
populacdo, de forma geral, tenderia a utilizar
mais as grades regulares padronizadas e menos
as unidades politicas/censitarias.

Virios métodos para utilizagdo de grades
regulares com dados populacionais foram
desenvolvidos a partir do inicio dos anos 1990
(BUENO, 2014). Paises como Austria, Noruega,
Suécia, Finlandia, Paises Baixos, Dinamarca ¢
Eslovénia utilizam as grades estatisticas para
disponibilizar diversas varidveis censitarias,
além da contagem da populacdo (BLOCH
HOLST, 2011). Finlandia, Suécia ¢ Estados
Unidos adotaram grades com células de 1 km e
250 m. Na Noruega, variam de 100 m a 500 km
e, no Japao, de 250 m a 80 km (STATISTICS
FINLAND, 2010; SEHLIN, 2011; STRAND,
BLOCH, 2009; BUENO, 2014).

No Brasil, estudos recentes sobre a
utilizacdo de grades estatisticas hipotéticas, com
os dados do censo 2010, mostraram que a técnica
seria promissora. Bueno e D’Antona (2012)
compararam os dados obtidos pelos setores
censitarios com os da grade regular (células de
250 metros), na area urbana de Limeira - SP.
D’ Antona, Bueno e Dagnino (2013) propuseram
uma abordagem hibrida, combinando agregacao e
desagregacdo, para estimar a populacao residente
em unidades de conservacdo da Amazdnia
Legal brasileira, através da sobreposicdo da
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grade regular a geometria das unidades de
conservagdo. Johansen, Carmo e Bueno (2014)
geraram uma grade regular com dados do censo
2010 e georreferenciaram os casos de dengue
do municipio de Caraguatatuba para analisar as
caracteristicas socio demograficas e ambientais
dos grupos mais fortemente acometidos pela
doenga.

As grades ampliam as possibilidades de
estudos dos dados censitarios. No entanto, ha
duvidas sobre o seu potencial para a anélise
dos aglomerados subnormais, por causa da
irregularidade dos limites, formas e tamanhos
destes. Nesse contexto, o artigo avalia a grade
estatistica de 200 x 200 nas areas de aglomerados
subnormais da Subprefeitura de Sao Mateus — SP
do censo demografico de 2010.

2. GRADE ESTATISTICA

A grade estatistica ¢ um sistema georrefe-
renciado de células regulares arbitrarias dispostas
em forma de grade (IBGE, 2016; BUENO, 2014).
Quando comparado com o sistema tradicional
de disseminagdao de dados censitarios — as
unidades geograficas que representam divisdes
politico-administrativas ou operacionais, a grade
apresenta uma série de vantagens:

Estabilidade espago-temporal: ndo depende
de recortes politico-administrativos, que podem
se modificar com o aumento populacional,;

Adaptagdo a recortes espaciais: forma
simples, regular e suas pequenas dimensdes
permitem que a célula atue como um bloco, que
pode ser agrupado de diversas maneiras;

Hierarquia e flexibilidade: a unido de um
conjunto de células adjacentes possibilita a
formag¢ao de uma célula maior, de distinto nivel
hierarquico;

Versatilidade: a grade pode ser construida
com estruturas vetorial ou matricial e convertida
de uma para outra.

A grade estatistica pode ser considerada
como um desdobramento dos avancgos
tecnologicos adotados nos censos agropecuario,
de 2007, e demogréfico, de 2010. A utilizacao
de dispositivos eletronicos de coleta permitiram
a obtencdo de coordenadas geograficas e
a elaboragdo de um cadastro de enderegos
conectado com a rede viaria (IBGE, 2016).

As informagdes socioecondmicas e
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demograficas do censo de 2010 podem ser
consultadas por meio de grades estatisticas de
diferentes resolugdes: 200 x 200m nas areas
urbanas ¢ 1 x 1km nas areas rurais (consultar
http://mapasinterativos.ibge.gov.br/grade/
default.html).

3. METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS

Segundo Theobald (2001), uma
caracteristica fundamental dos sistemas de
informagdo geografica (SIG) ¢ sua capacidade
de criar e manipular estruturas topoldgicas para
dados vetoriais. Ainda de acordo com o autor,
topologia pode ser definida como uma estrutura
na qual a conectividade espacial e as relagdes
de adjacéncia das feicdes sdo explicitamente
armazenadas.

Conforme Smith ez al. (2007), as propriedades
topologicas sdo aquelas que ndo sdo alteradas
pela deformagdo do espaco. De acordo com
Bonham-Carter (1994), os atributos topoldgicos
dos objetos espaciais diferem dos geométricos.
As caracteristicas dos relacionamentos espaciais,
como, contiguidade, continéncia e conectividade
permanecem inalteradas apos transformacgdes
como translagdo ou rotagdo. Por outro lado, os
atributos geométricos desses objetos, como area,
perimetro e orientagdo sdo suscetiveis as referidas
alteragoes.

A continéncia ¢ um tipo de relacionamento
espacial na qual um ponto, linha ou poligono
¢ contido, total ou parcialmente, no interior
de outro poligono. Para Egenhofer e Franzosa
(1991) os conceitos de continéncia e limite
sdo fundamentais para as discussdes sobre as
relagdes espaciais topologicas entre conjuntos.

Conforme Dangermond (1990), o overlay
de poligonos nos SIGs ¢ uma técnica de consulta
muito utilizada para extrair informacdes
quando ha intersecio de dados espaciais. E
uma operac¢do na qual dois ou mais mapas, que
possuem um sistema de coordenadas comum,
sdo0 sobrepostos com a finalidade de evidenciar
algum relacionamento entre caracteristicas que
ocupam o mesmo espago geografico.

O célculo do percentual de continéncia do
setor subnormal na célula da grade estatistica
de 200 metros do IBGE foi realizado com a
seguinte expressao: (area do setor subnormal/
area da célula da grade) * 100. As operagdes
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com as bases cartograficas foram realizadas com
o software QGIS (http://www.qgis.org/en/site/).

Os dados utilizados foram: a base de setores
censitarios do IBGE (2010), a grade estatistica
do IBGE (2016), as ortofotos de 2010/2011, da
EMPLASA (geradas a partir de fotos aéreas com
resolugdo espacial de 45cm, reamostradas para
resolugdo espacial de 1 metro) e a delimitagdo
da subprefeitura de Sao Mateus, disponibilizada
pela Prefeitura Municipal de Sao Paulo.

3.1 Area de estudo

A Subprefeitura de Sdo Mateus se localiza
na Zona Leste do municipio de Sao Paulo
(Figura 1). Essa unidade administrativa agrupa
os distritos de Iguatemi, Sdo Rafael e Sao
Mateus. A regido possui favelas caracterizadas
por diferentes graus de urbanizagao. Muitas sao
antigas, consolidadas e dotadas de infraestrutura,
enquanto outras sdo areas com recentes e
recorrentes ocupagoes.

Legenda

I SUGEREFETURA DE SHO HATEUS

B SUBPREFETTURAS MUNIGIPIO OE SAO PAULO
REGIAQ METROPOLITANA DE SAQ PAULO

010 wkm

LEGENDA
[C)sUBPREFEITURA DE SAO MATEUS &
[ SETORES SUBNORMAIS 2010

0 1000 2000 m
———— N

Fig. 1 -Agiomerados subnormais d Subr;efeitura
de Sao Mateus — SP. Fonte: IBGE (2010).

Segundo IBGE (2010), a Subprefeitura
de Sao Mateus possui 45,8 km2, populagdo de
426.794 habitantes e densidade de 9.319 hab./
km2. No censo 2010, Sdo Mateus continha
68 setores censitarios subnormais (unidade
operacional do censo), que constituiam 33
aglomerados subnormais (favelas), que possuiam
41.632 habitantes e 11.347 domicilios.

4. RESULTADOS

Os resultados da intersecao entre as células
da grade estatistica e os setores subnormais da
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Subprefeitura de Sao Mateus, de 2010, podem
ser observados na Tabela 1.

Tabela 1: Sintese dos resultados da interse¢ao
subnormais/grade

Subprefeitura | Populagdo | Domicilios | area ha [ Células
Sao Mateus 41.632 11.347 216,14 188
Média 3,18 2,76
Desvio

padrdo 7,25

Fonte: IBGE (2010, 2016).

Também ¢ importante destacar que, do total
de 68 setores subnormais, 65 interseccionam duas
ou mais cé€lulas da grade. E, destes 65 setores, 42
interseccionam quatro ou mais células.

A distribui¢do espacial da intersecg¢ao
subnormais/células pode ser observada na
Figura 2. Um conjunto de setores foi ampliado
para facilitar a visualizagdo das células que
interseccionam mais de um setor subnormal.

Legenda
[ GRADE 200X200m IBGE
[ SETORES SUBNORMALS 2010
SUBPREFEITURA DE SAO MATEUS
o so0 1000m
N?

Fig. 2 - Intersec¢do de células de 200m e setores
subnormais de Sdo Mateus em 2010. Fonte:
IBGE (2010, 2016).

5. DISCUSSAO

A sobreposicao da grade com os
aglomerados subnormais mostrou que a maioria
dos setores subnormais da Subprefeitura de Sao
Mateus possui area menor do que as c€lulas da
grade. Somente oito setores (11,7%), do total de
68, possuem area superior a 40.000m? (area da
célula da grade).

A intersecc¢do das duas bases cartograficas
permitiu calcular o percentual de sobreposicao
entre a célula e o setor subnormal (Figura 3). Das
188 células que fazem intersecgdo, somente 14
(7,4%) tém 100% de sua area demarcada como
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aglomerado subnormal, enquanto 119 células
(63,3%) tém mais de 70% de suas areas sem a
presenga de setores subnormais.

Frequéncia do percentual de sobreposico célula/subnormal
de Sdo Mateus - 2010

10
. i Iildnl..n .

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
percentual

Fig. 3 - Histograma da sobreposi¢ao da célula
da grade e setor subnormal —2010. Fonte: IBGE
(2010, 2016).

AFigura4 mostra dois setores, com formato
linear e areas inferiores a 10.000m2, distribuidos
por trés células. Nestes casos, o percentual de
sobreposicao célula/subnormal ¢ baixissimo.
No setor da esquerda, a célula 1, possui 98% de
sua area sem qualquer sobreposi¢do; a célula 2,
possui 87%; e a célula 3, possui 91% da sua area
sem favela. Do total da amostra (68), apenas trés
setores pequenos estao integralmente contidos
em uma Unica célula da grade.

[N]

D

~  legenda

(2] GRADE 200%200m IBGE

([ SETORES SUBNORMAIS 2010
SUBPREFETTURA DE SA0 MATELS

0 200m N?

Fig. 4 - Exemplos de sobreposicao célula/setor
subnormal pequeno. Fonte: IBGE (2010).

[

A Figura 5 mostra a sobreposicdo das
células da grade e do setor subnormal de maior
area (596.292m?) com a ortofoto de 2010.
Embora sejam identificados como setores
subnormais (IBGE, 2010), ndo h4 qualquer
ocupagdo com essas caracteristicas em oito
células (cor preta); cinco células tém ocupagao
parcial (azul) e somente uma esta completamente
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ocupada (amarela). O setor censitario que contém
as células sem ocupacdo (vermelho), no entanto,
¢ atipico, pois € o unico setor subnormal cujas
células da grade estdo 100% em setor subnormal.
Como seu tamanho ¢ muito superior ao da média
da area dos setores da subprefeitura (31.789m?),
contribui para que o desvio padrdo (72.498 m?)
seja maior do que a média.

Por essas razdes, uma das referidas
vantagens da grade estatistica - sua capacidade de
adaptacdo aos recortes espaciais (IBGE, 2016),
ndo se aplica a escala e configuracdo territorial
dos aglomerados subnormais. A dimensao da
célula urbana (200 m) ¢ muito grande para as
favelas estudadas. Portanto, ndo permite que atue
como um bloco para agrupar os setores. Neste
caso, a metafora ¢ inadequada, pois o bloco seria
maior do que a parede a ser construida.

Essa constatacdo corrobora a afirmagao
de Bueno (2014) sobre a adaptacdo dos setores
censitarios a grade estatistica:

“Esta adaptagdo é tao melhor quanto mais
parecidas forem as escalas dos dados ou quando
a escala da grade é mais detalhada do que a esca-
la da camada de dados a ser integrada. Quando
a escala da camada de dados que se deseja inte-
grar aos dados censitdrios for mais detalhada do
que a grade estatistica, a adaptagdo cartogrdfica
¢ bastante imprecisa, gerando resultados com um
grande grau de incerteza” (BUENO, 2014, p.163).

Considerando essa inadequagdo, optou-
se por avaliar a possibilidade de reducdo do
tamanho da célula. A Figura 6 mostra um setor
subnormal (area de 23.410m?) sobreposto as
grades de 100 x 100m (esquerda), 50 x 50 m
(centro) e 25 x 25 m (direita).

Percebe-se, visualmente, que as células
da grade de 25 x 25 m permitiriam melhor
adaptacdo ao perimetro do setor subnormal.
No entanto, o uso dessa célula ndo parece ser
viavel em fung¢do do critério de sigilo estatistico
(dados de menos de cinco domicilios ndo sdao
divulgados) e da dificuldade de processamento
dos dados de extensas areas, com células muito
pequenas.

Bueno (2014) destaca que a andlise de
dados agregados em pequenas unidades espaciais
garante maior acurécia, pois a resolugdo espacial
¢ alta. No entanto, como existe uma grande
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inconstancia no valor das variaveis, essa autora
considera que as amostras pequenas podem
dificultar a identifica¢do de tendéncias ou
padroes.

Considerando que a diminui¢ao do tamanho
das células também ndo se mostrou viavel,
acredita-se que, no momento, a revisao dos
limites dos setores subnormais seria a providéncia

Legenda
[J SETORES SUBNORMAIS 2010

OCUPADA
] PARCIALMENTE OCUPADA

[ vazia
200 m

L b et a2
¢do entre: maior setor subno

o '-J’-‘ N

E;iempo skcu:lélulas e 100, 50e éS .

e s

Pedro A. A. & Queiroz Filho A. P.

mais indicada para melhorar a qualidade destes
dados. A reducgao da heterogeneidade dos
tipos de uso do solo dos setores subnormais e,
quando possivel, a sua compatibilizagdo com os
limites das favelas das prefeituras municipais,
certamente contribuiriam para refinar essa
importante base de dados.
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Além disso, deve-se ponderar sobre a
evolucdo tecnologica da coleta de dados dos
censos. Emum cendrio de captura de coordenadas
geograficas dos domicilios entrevistados e da
respectiva associa¢do ao banco de dados, nas
proximas coletas censitarias, seria factivel supor
a selecdo espacial dos domicilios subnormais e
a agregacao dos setores de acordo com o limite
pré-estabelecido ou desejado, por meio de
operagdes espaciais em sistemas de informacdes
geograficas (PEDRO, 2016).

6. CONSIDERACOES FINAIS

O mapeamento das favelas ¢ um desafio,
em decorréncia do crescente nimero de
aglomerados subnormais e da velocidade com a
qual eles surgem e se consolidam. Ainda que a
grade estatistica apresente inumeras vantagens,
constatadas nas referéncias bibliogréaficas, a
pesquisa na Subprefeitura de Sao Mateus, com
os dados de 2010, mostrou que a grade de 200
x 200 metros ndo ¢ adequada para o estudo dos
aglomerados subnormais.

O tamanho reduzido e a ocorréncia frag-
mentada dos setores subnormais se mostraram
incompativeis com as dimensdes da célula
da grade (40.000 m?). Da amostra (68), s6 14
subnormais (11,7%) possuem area maior do que
a da célula. Houve interseccdo de 188 células
nos 68 setores. A média de intersec¢ao foi de
2,76 células por setor. E, somente trés setores
pequenos (até 5.000m?) ocorreram em uma tinica
célula da grade.

A célula hipotética de 25 x 25m mostrou
resolugdo espacial muito mais adequada,
mas certamente apresentaria problemas de
confidencialidade, pois um nimero muito
pequeno de domicilios aumentaria o risco de
quebra do sigilo estatistico (5 domicilios).

Pondera-se que os limites dos setores
subnormais tradicionais, desde que melhor
ajustados a configuracdo dos aglomerados e, sempre
que possivel, aos limites das bases municipais,
representariam com maior precisao o perimetro das
favelas e, ainda que a compatibilizacdo de setores
seja um processo complexo, seriam mais indicados
as analises sobre os aglomerados subnormais do
que as c€lulas da grade.

Para refinar a qualidade espacial dos
dados censitarios dos aglomerados subnormais,
dos proximos censos, considera-se importante

viabilizar: a compatibilizagdo das bases de
dados do IBGE (aglomerados subnormais) e
das prefeituras (favelas), com sistematizagdo
integrada, a fim de se obter uma base Unica
sobre o assunto; o monitoramento continuo
(incluindo o periodo entre censos) do processo de
identificac@o das favelas (novas areas e expansao
de favelas ja existentes), através de parcerias
entre IBGE e prefeituras.

Estratégias que podem contribuir neste
processo sdo: a incorporagdo imagens de satélite
de alta resolucdao, em intervalos continuos,
para o monitoramento das areas; a associagao
de coordenadas geograficas aos domicilios
recenseados, para viabilizar ajustes cartograficos
automatizados. Essas acdes poupariam tempo
de planejamento do censo, colaborariam para
a continuidade do processo, gerariam menos
questionamentos cartograficos e facilitariam
a aplicabilidade dos dados censitarios em
programas e projetos locais.
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