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Resumo: A base territorial € o arquivo grafico que apdia o Censo e outras pesquisas amostrais
realizadas pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica). Ela inclui as malhas viaria,
hidrografica, municipal, distrital, subdistrital, setorial (unidade territorial de coleta de dados), além de
feicbes como quadras, faces (um dos lados de uma quadra), unidades domiciliares e algumas
edificagbes. O IBGE a atualizou para a realizagdo do Censo 2010 e continua atualizando-a a uma taxa
de 10% ao ano. Para integrar esta base com os dados tabulares, é necessario associar os enderegos
as feigdes graficas. O objetivo do presente texto é analisar alguns aspectos relacionados a produgéo
da base territorial, incluindo consideragcbes sobre a geocodificacdo e a associacdo com o cadastro de
enderecos.

Palavras chaves: geocodificagdo, cadastro, multi-resolugéo.

Abstract: The territorial basis is the system that integrates the graphic file to alphanumeric databases
that support the census and other sample surveys conducted by IBGE (Brazilian Institute of Geography
and Statistics). It includes the road, hydrographic, municipal, district, sub district, sector (territorial
collection data unity) networks, and features such as blocks, faces (one side of a block), households
and some buildings. The IBGE updates it to carry out the 2010 Census and continues on updating it at a
rate of 10% per year. In order to integrate this database with tabular data, t is necessary associate the
address to features. The purpose of this paper is examine some aspects related to the territorial base
production, including considerations about geocodification and the association with the register address
cadastre.

Keywords: geododing, cadastre, multi-resolution.

1. Introdugao

A base territorial € o arquivo grafico que apdia o censo e outras pesquisas amostrais realizadas pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Ela inclui as malhas viaria, hidrografica, municipal,
distrital, subdistrital e setorial, além de feicbes como quadras, faces, unidades domiciliares e algumas
edificacdes. O IBGE a atualizou para a realizacdo do censo de 2010 e continua atualizando-a a uma taxa
de 10% ao ano. Para integrar esta base com os dados tabulares, é necessario associar os enderegos as
feicdes graficas.
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O objetivo do presente texto € analisar alguns aspectos relacionados & producdo da base territorial,
incluindo consideragbes sobre a geocodificagdo e a associagdo com o cadastro de enderecos. Para isto,
foi relatado o histérico da base territorial no IBGE, descrito seu processo de producdo e realizado um
estudo de caso, visando associar a listagem de enderecos e o arquivo grafico de Blumenau-SC.

2. Conceitos necessarios
Todos os conceitos aqui descritos foram extraidos de IBGE, 2008.

O setor censitario € uma unidade territorial de coleta, ou seja, uma area constituida de um conjunto de
domicilios onde serao aplicados os questionarios ou protocolos de coleta de dados. Também é a unidade
de controle cadastral formada por area continua, integralmente contida em area urbana ou rural, cuja
dimensao e numero de domicilios ou de estabelecimentos agropecuarios permitam ao pesquisador cumprir
suas atividades dentro do prazo estabelecido para a coleta. Seu perimetro deve respeitar os limites
territoriais legalmente definidos e os estabelecidos pelo IBGE para fins estatisticos. E definido,
preferencialmente, por pontos de referéncia estaveis e de facil identificagdo no campo, de modo a evitar
erros de coleta.

Os setores séo classificados em situagao e tipo. O cddigo de situagao identifica a localizagdo da area do
setor em relagdo as areas urbana ou rural. O cédigo de tipo classifica o setor segundo o conceito que
orientou sua delimitacao.

A Tabela 1 descreve os cddigos de situagéo.

Tabela 1: Cddigos de situagéo dos setores censitarios

Situagao Descrigao

Setor de Area Urbanizada de Cidade ou Vila

Setor de Area Nao Urbanizada de Cidade ou Vila Urbana

Setor de Area Urbana Isolada

Setor de Aglomerado Rural de Extensdo Urbana

Setor de Aglomerado Rural Isolado - Povoado

Setor de Aglomerado Rural Isolado - Nucleo Rural

Setor de Aglomerado Rural Isolado - Lugarejo

XN ||| WIN|—

Setor de Zona Rural Exclusive Aglomerado Rural

Aglomerado rural é a localidade situada em area legalmente definida como rural e caracterizada por um
conjunto de edificagbes permanentes e adjacentes, formando area continuamente construida e com
arruamentos reconheciveis ou dispostos ao longo de uma via de comunicagéao.

A Tabela 2 descreve os codigos de tipo.

Tabela 2: Cédigos de tipo dos setores censitarios

Tipo Descrigao
0 Setor Comum Nao
Especia

I

1 Setor Especial de Aglomerado Subnormal

2 Setor Especial de Quartéis, Bases Militares, etc.

3 Setor Especial de Alojamento, Acampamentos, etc.

4 Setor Especial de Embarcacgbes, Barcos, Navios, etc.

5 Setor Especial de Penitenciarias, Colénias Penais, Presidios, Especial

Cadeias, etc.

6 Setor de Aglomerado Rural Isolado - Nucleo

7 Setor Especial de Asilos, Orfanatos, Conventos, Hospitais, etc

8 Setor Especial de Projetos de Assentamentos Rurais
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A base territorial é constituida por uma estrutura de mapeamento cartografico (topogréafico e cadastral)
integrada a um sistema de cadastros, compondo um ambiente informacional grafico e alfanumérico, em
constante processo de inovagao, visando a incorporagao das caracteristicas atualizadas do territério
nacional, relevantes para coleta censitaria e demais pesquisas estatisticas. Ela contém informacdes de
diversas areas (estados, municipios, bairros, aglomerados, distritos, quadras, etc.), importantes para o
recenseador na realizagdo da coleta de dados e, posteriormente, na divulgacédo dos resultados das
pesquisas.

A base territorial possui areas de apuragdo e areas de divulgagdo. Areas de apuragdo sdo as areas
geograficas delimitadas nos mapas e cadastradas para servir de unidade espacial de apuracao dos dados
censitarios. Essas areas sdo isoladas em setores censitarios especificos. Areas de divulgacdo sdo areas
legalmente definidas para a divulgagdo dos dados estatisticos. Sdo consideradas areas de divulgagao:
unidades da federacao, municipios, distritos, regides administrativas, subdistritos e zonas, area urbana,
area rural e area urbana isolada.

A malha viaria é representada graficamente apenas nos setores com situagdo urbana e nos aglomerados
rurais de extensao urbana, ou seja, nas situagdes 1, 2, 3 e 4. Sua representagéo ocorre através de feicdes
do tipo linha, classificadas em duas camadas distintas: eixos de logradouro e faces. Os eixos de
logradouro sdo as representagdes das vias, individualizadas pelas toponimias dentro dos setores
censitarios. As faces sdo as arestas das quadras e devem necessariamente ser geocodificadas. Possuem
diversos campos, dentre os quais, destacam-se o CD_FACE e o CD_GEO.

O CD_FACE ¢é um codigo de trés digitos que individualiza a face dentro de uma quadra. Ja o CD_GEO é
um codigo de 21 digitos que individualiza a face em nivel nacional, pois concatena os cédigos de unidade
federativa, municipio, setor, quadra e face.

Os canteiros centrais, rotatérias, rétulas, etc. auxiliam no reconhecimento de campo, porém, estas linhas
nao sao faces. S4o apenas elementos de apoio ao mapa.

3. Historico

No primeiro censo realizado pelo IBGE', em 1940, a melhor escala de informag&o (tanto a apuragdo como
a divulgacao) era a municipal. No censo de 1950, a divulgagéo de informag&o continuou sendo a municipal,
mas foram implantados os setores censitarios para a apuragéo. A partir de 1960, houve a divulgagao por
situacao, ou seja, urbana e rural. No censo de 1970, houve a divulgacgéao por situa¢do e por tipo, ou seja, os
setores especiais (quartéis, asilos, favelas, mocambos, alagados, etc.).

A partir do censo de 1980, o IBGE comegou a representar a Divisdo Politico-Administrativa (DPA) sobre
um mapeamento topografico planimétrico sistematico, visando obter maior precisdo e exatiddo na
geometria da DPA e da localizagdo dos setores censitarios. As dificuldades do mapeamento comecam a
aumentar em fungdo do processo de urbanizacdo do pais, demandando mapas urbanos de melhor
qualidade que os croquis que até entdo vinham sendo utilizados. O pensamento de que qualquer esbogo
de mapa com o intuito de apenas orientar o pesquisador em campo comegou a mudar, gerando-se uma
necessidade de cartografia cadastral.

Advindo o censo de 1991, foi criado um banco de dados alfanumérico que permitiu o controle e codificagédo
de movimentacéo das estruturas territoriais em todos os niveis. Em conjunto com este banco de dados, foi
necessaria a revisao e atualizagdo das plantas cadastrais utilizadas pelo IBGE.

Ja para o Censo 2000, em fungdo das demandas de limites, da localizacdo dos elementos cartograficos
com as devidas toponimias e da subordinacdo administrativa, foi necessario digitalizar a base territorial.
Esta digitalizagdo propiciou a comparabilidade entre as malhas censitarias, a critica de consisténcia com o
banco de dados e, a melhoria na compatibilidade entre os mapeamentos urbano e rural. Com isto, houve
um aprimoramento dos bancos de dados existentes e a criagao de outros, tais como o Banco de Estruturas
Territoriais® (BET), a Base Operacional Geografica® (BOG) e o Cadastro de Segmento de Logradouros*
(CADLOG).

Quinto recenseamento nacional.

Cuja unidade territorial mais detalhada é a localidade.

Cuja unidade territorial mais detalhada é o setor censitario.

Visava localizar todos os segmentos de logradouros de um determinado setor censitario urbano.

AOWON -
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Em 2010, o grau de aprimoramento do censo propiciou o registro das informagdes ao nivel do endereco,
possibilitando a criagdo do Cadastro Nacional de Enderegos para Fins Estatisticos (CNEFE). Para isto, o
primeiro passo foi integrar os mapeamentos urbano e rural, ja que um estava em escala cadastral e o outro
em escala topogréfica. O segundo passo foi a estruturagdo deste mapeamento unificado em um sistema
de bancos de dados geoespaciais (SISMAP") integrados com os bancos existentes BET e BOG com o
recém-criado CNEFE.

4. Procedimentos relacionados a produc¢ao da base territorial do censo 2010

O primeiro requisito para a producéo da base territorial foi conjugar as duas situagées (rural e urbana). A
escala mais detalhada da situagao rural era 1:50.000, manipulada em Desenho Assistido por Computador
(CAD) em um aplicativo desenvolvido chamado SISCART. A situagdo urbana apresentava escalas
variadas, mas em geral mais detalhadas que as utilizadas na situagédo rural, manipuladas em Sistema
Geografico de Informagdes (GIS) e em CAD, através de um aplicativo desenvolvido chamado MSU. A
conjugagao das duas tipologias requisitou a integracdo dos dados em diferentes escalas.

Esta integracéo foi realizada na malha setorial de 2007, ou seja, foi necessario desenhar a malha dos
setores rurais e urbanos, sendo que nos setores urbanos deveriam ser representados os eixos de
logradouro, quadras, faces, hidrografia e edificagbes, conforme a coleta do Censo de 2007. Apds esta
etapa, procedeu-se com as fases de desenho, avaliacdo e formacao de um banco de dados. A Figura 1
esquematiza as etapas envolvidas na preparagao dos dados.
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Figura 1: Esquema da producéo da base territorial do censo de 2010

41. Preparagao dos dados (ENTRADA)

Na fase de preparacdo dos dados (desenho) foram produzidas todas as fei¢des necessarias a realizagao
do censo de 2010: malhas municipal, distrital, subdistrital, setorial e viaria (faces e eixos de logradouro).

As malhas municipal, distrital e subdistrital foram geradas a partir da malha setorial, através de fusédo de
setores. A produgédo da malha setorial requereu imagens e os vetores referentes aos eixos de logradouro.
A producao da malha viaria (eixos de logradouro e faces) requereu imagens. A codificacado das faces levou
em consideragdo as codificagbes anteriores (censos de 2000/2007), visando manter a comparabilidade
entre as pesquisas.

A producado das malhas setorial e viaria foi dividida em municipios com até 20.000 habitantes e municipios
com mais de 20.000 habitantes.

1  Cuja unidade territorial mais detalhada é a face.
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4.1.1. Municipios com até 20.000 habitantes

Para municipios com até 20.000 habitantes, a producdo das malhas setorial foi realizada internamente,
pelo IBGE. As imagens utilizadas (majoritariamente) foram as disponibilizadas através do Google Earth,
que variam desde imagens com resolugdo espacial de 0,4m (Geoeye, por ex.) a 30m (Thematic Mapper,
por ex.). Esta opgado foi influenciada pela rapida e facil disponibilizacdo — caracteristicas favoraveis a
operacionalizagao do processo — porém desconsiderou alternativas existentes, tais como fotografias
aéreas disponibilizadas por algumas prefeituras de Santa Catarina.

As imagens disponibilizadas no Google Earth requerem registro de posicionamento (georreferenciamento).
As coordenadas utilizadas foram as disponibilizadas através do préprio Google Earth, porém devido a
caracteristica de agregacgao de diversos insumos de imagens, ndo ha um erro padrdo e/ou conhecido em
relagdo ao posicionamento das coordenadas presentes nesta plataforma. Além disso, o Google Earth
utiliza um modelo geodésico esferoidal (circunferoide), distinto dos modelos geodésicos presentes na maior
parte dos data, em sua maioria elipsoidais. Isto requer uma avaliagado e calculo de conversdes para utilizar
as coordenadas presentes nesta plataforma para data usuais, como por exemplo, o SIRGAS2000, datum
oficial do Brasil. As imagens foram georreferenciadas a partir da coleta de coordenadas (pontos notaveis,
quando existentes) via Google Earth e posterior inser¢do destas coordenadas nas imagens a partir de um
aplicativo'. Além das dificuldades inerentes a selegdo de pontos notéaveis — cobertura de nuvem, dossel
florestal, imagens de resolu¢cdo espacial ndo compativel, etc. — acrescenta-se o desconhecimento da
magnitude do erro posicional presente nas coordenadas obtidas via Google Earth.

A extragéo das feigbes de interesse foi realizada através de interpretacdo visual em tela (overfay digital),
utilizando uma extensa gama de dados matriciais e vetoriais, incluindo levantamentos GPS. A oferta de
dados variou de acordo com o municipio, mas a maior parte das imagens utilizadas foi disponibilizada
através do Google Earth, georreferenciadas com coordenadas extraidas nesta mesma plataforma.

A pluralidade de insumos utilizados na producdo da base dificulta a aderéncia entre as feicbes e
certamente € um desafio aos profissionais envolvidos. Como exemplo, um setor censitario (poligono
extraido a partir de uma imagem disponivel no Google Earth), delimitado por um rio (linha extraida a partir
da vetorizagdo de uma folha topografica 1:100.000) e um eixo de logradouro (linha obtida a partir do
rastreio GPS), podem apresentar problemas de aderéncia. O ajuste nido é trivial, pois envolve erros
posicionais nem sempre conhecidos, escalas e resolugdes espaciais distintas.

4.1.2. Municipios com mais de 20.000 habitantes

Para municipios com mais de 20.000 habitantes, o IBGE contratou algumas empresas? através de
licitagdo. Apesar de o termo de referéncia para a contragdo deste mapeamento nao ter sido analisado
neste artigo, houve diversas queixas referentes aos dados entregues, principalmente em relagéo a falta de
aderéncia entre as malhas setorial e viaria, excessiva segmentagao de faces e auséncia de geocodificagdo
ou mesmo geocodificacdo incorreta. Porém, estes dados foram adotados e, conseqientemente,
aprimorados.

4.2. Analise dos dados (PROCESSAMENTO)

Na fase de anadlise foram consolidadas todas as feicbes (de todo o Estado) e realizadas todas as
consisténcias necessarias ao registro em banco de dados. Os dados dos municipios foram agrupados,
formando-se um banco de dados para todo o Estado. As consisténcias consideradas foram as analises
topoldgicas, espaciais e de atributos — as mesmas existentes para o registro em banco de dados. Os
dados foram transferidos via FTP (Protocolo de Transferéncia de Arquivos) e armazenados em um banco
de dados espaciais®.

4.3. Geragao dos produtos (SAIDA)

A partir do registro em banco de dados, foram gerados:

1 Quantum GIS.
2 Geoja Mapas Digitais e Solugdes em Mapeamento para o trecho que engloba Santa Catarina.
3 Oracle Spatial 10.
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» Croquis' — versdo digital, para registro no Assistente Pessoal Digital (PDA) e versdo plotada,
ambos para apoio ao pesquisador;

» Dados graficos? — verséo digital, para registro no PDA, visando possibilitar as agdes de atualizagao
em campo.

Os croquis rurais foram gerados em um aplicativo chamado MSR e os croquis urbanos em um aplicativo
chamado MSU.

O MSR permite selecionar Estado, municipio e setores rurais para geragdo de croqui. Além da selecgéo, o
aplicativo recomenda a escala e o tamanho do papel. Caso ndo seja compativel, é possivel ajustar a
escala (até 1:25.000 no maximo) e o tamanho do papel. Ele utiliza as folhas topograficas (1:50.000 e
1:100.000) como “fundo” do croqui, em formato raster. Porém, ha problemas relacionados a digitalizagao
das folhas, posicionamento inadequado, etc.

O MSU apresenta as mesmas caracteristicas do MSR, porém nao é limitado a 1:25.000 e n&o utiliza as
folhas topograficas como “fundo” do croqui. Porém, ele possui mais feigdes graficas (malha viaria e as
faces).

Os croquis digitais (PDA) e impressos (plotados) devem ser essencialmente os mesmos, para nao
prejudicar o trabalho do pesquisador em campo. Além dos croquis, houve a geracdo de shapefiles. Estes

foram gerados a partir do banco de dados, utilizando-se filtros de atributos e espaciais, visando garantir a
consisténcia dos dados.

5. Estudo de Caso

Visando avaliar a geocodificagdo e a associagdo com o cadastro de enderegos, foi realizado um
experimento com os dados referentes ao municipio de Blumenau-SC.

5.1. Dados utilizados

A Tabela 3 apresenta os dados mais significativos para este experimento.

Tabela 3: Quantitativos dos setores censitarios de Blumenau-SC por situagéo

Cédigo de Situagao dos Setores Quantidade
Censitarios

1 467 87,45%
2 30 5,62%
3 0 0,00%
4 3 0,56%
5 0 0,00%
6 0 0,00%
7 0 0,00%
8 34 6,37%

Total 534 100,00%

Os unicos setores passiveis de associagdo com o cadastro de enderegos sdo os com codigo de situagao
1, 3 e 4, representando 88,01% do quantitativo de setores do municipio. Isto ocorre porque n&do houve
geocodificacdo nos setores de situagao 2 e nao ha representacéo gréafica das faces nos demais setores.

Foram utilizadas a listagem de enderegos (CNEFE) e as faces (SISMAP) de Blumenau-SC. A Tabela 4
compara os dois conjuntos de dados.

1  Portable Document File (.pdf).
2 Shapefile (.shp).
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Tabela 4: Quantitativos das faces de Blumenau-SC por situagdo

Descri¢ao CNEFE SISMAP
Faces codificadas como 000 1 9.015 (%)
Faces em setores com situagéo 1 12.679 12.460
Faces em setores com situagéo 4 3 3
Faces em setores com situagéo 2 500 3.099(*)
Faces em setores com situagéo 8 41 0(**)
Total associavel 12.681 (95,90%) 12.463 (50,71%)

(*) Requer a transferéncia para outra camada, pois ndo séo faces propriamente ditas. S&o canteiros e
rotatérias, em sua maioria;

(**) Requer geocodificagao;

(***) Requer a criacao de algum tipo de representacao grafica.

Excepcionalmente, as faces referentes aos setores em situagdo 4 foram codificadas como 000,
demandando geocodificagéo, tal como nos setores em situagéo 2.
5.2. Aplicativo utilizado

i. Intergraph Geomedia Profesional 6.1.

5.3. Procedimentos

Dentre as diversas representagdes graficas, o nivel mais detalhado esta presente na camada de faces,
elegendo-a como ligagcdo com os enderegos (dado tabular). Dentre diversos campos existentes na camada
de faces, foi utilizado o CD_GEO. Ele individualiza a face e esta presente na listagem de enderecos e no
arquivo grafico. Por este motivo, foi adotado para a associagéo entre a listagem de enderegos e ao arquivo
gréfico.

Os enderegos foram agrupados por CD_GEO, ou seja, além do agrupamento das unidades visitadas,
houve o agrupamento dos logradouros. As faces (tanto da listagem quanto do arquivo gréafico) foram
agrupadas por situacao de setor.

Apos a selecao das faces associaveis, foi realizada associagao 1:1 (Join) entre a listagem de enderecos
(agrupados por faces) e o arquivo grafico, para cada situacao de setor.

5.4. Resultados & Discussao

A Tabela 5 expressa as associagdes realizadas.

Tabela 5: Associacdes realizadas entre lista de enderecos e dados graficos (via CD_GEQ)

CNEFE SISMAP
CD GEO associados 12.421 97,95% 12.421 99,66%
CD_GEO nao associados 260 2,05% 42 0,34%

As 260 faces (CD_GEO) sem associagéo (listagem de enderecos) provavelmente estao codificadas como
000 no arquivo grafico. Apos a geocodificacdo, este indice chegara aos 100%.

As 42 faces (CD_GEO) sem associagdo (arquivo grafico) foram codificadas na pré-coleta e nao
confirmadas na coleta. Elas estdo corretas e deveriam ser inseridas na listagem de enderecos. Isto ocorreu
por erro de interpretagao do recenseador.
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6. Consideragodes Finais e Recomendacodes

6.1. Consideragoes finais e recomendagdes sobre o processo de produg¢dao/manutencido da base
territorial

O processo de producdo/manutencéo da base territorial para os censos e demais pesquisas domiciliares
apresenta desafios enormes, principalmente por demandar elevado nivel de detalhamento,
simultaneamente com a abrangéncia de todo o territério nacional.

Um dos maiores pontos de atengéo é a escolha do insumo de imagem necessario para a extragdo destas
feicdes: alta resolugcdo espacial, abrangéncia nacional, caracteristicas adequadas de precisao e exatidao
posicional e pronta disponibilidade s&o requisitos complexos para serem unidos.

Especificamente para Santa Catarina, ha um ortofotomosaico sendo entregue ao governo estadual. Este
insumo apresenta caracteristicas compativeis com as necessidades de atualizagao da base territorial.

Quanto a extragdo das feigcbes, recomenda-se automatizar parte do processo através de filtros e
processamento digital de imagens, substituindo parte do desenho em tela por analise e corregao.

6.2. Consideragoées finais e recomendagées sobre os produtos oriundos da base territorial

Os aplicativos geradores de croquis (MSR e MSU) devem estar alinhados com a codificagdo da BOG
(evitando redundancia) e os critérios utilizados para a definicdo da escala e tamanho do papel devem ser
divulgados. Recomenda-se que seja possivel visualizar o croqui antes de sua impresséo.

Em relagdo aos setores rurais, recomenda-se a substituicdo do raster da folha topografica (fundo) pelos
vetores da folha topografica. O Centro de Informagdes de Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia de
Santa Catarina (CIRAM), em parceria com a Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao Rural de
Santa Catarina (EPAGRI), vetorizou todas as folhas topograficas. Estes vetores ja estdo disponiveis e
registrados no banco de dados do IBGE.

6.3. Consideragées finais e recomendagdes sobre a geocodificagio e associagdo entre
enderecos e feigoes graficas

Os diversos bancos de dados (CNEFE, SISMAP, BOG, BET, etc.) devem ser integrados e relacionados.
Para isto, recomenda-se a padronizagdo do CD_GEO como indexador entre as pesquisas. Alem disso,
recomenda-se:

ii. Separar feicdes de linhas relacionadas aos elementos de apoio visual em campo — canteiros
centrais, canteiros laterais, rotatéria, rétulas, etc. Estas feicbes nao sao faces e podem ser
integradas a camada “Outros™;

iii. Geocodificar as faces ainda nao codificadas, principalmente as pertencentes aos setores em
situagdo 2 — Desta forma, torna-se possivel a associagéo plena com a listagem de enderegos nos
setores com situagéo 1, 2, 3 e 4;

iv. Incorporar a malha viaria rural (eixos de logradouro rurais) — Desta forma, torna-se possivel a
associagdo com a listagem de enderecos nos setores com situacédo 5, 6, 7 e §;

v. Incorporar as atualizagbes (toponimias e faces novas) realizadas pela Pesquisa Nacional de
Amostras Domiciliares (PNAD).
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1 Criada com a finalidade de apoio grafico.
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