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1 INTRODUGAO

O presente texto desenvolve uma metodologia de andlise espacial de dados
sociodemograficos a partir do Cédigo de Enderecamento Postal (CEP), dos Correios?, e do Cadastro
Unico para Programas Sociais (CadUnico), esse ultimo, gerido conjuntamente pelo Governo Federal,
pelos estados e municipios. Este trabalho é uma continuacdo do esfor¢o da Fundag¢do Jodo Pinheiro
(FJP) na busca de desenvolvimento e inovacdo na aplicacdo e uso de fontes de dados alternativas —
particularmente de registro administrativos (FJP, 2023a; 2023b) — especialmente para o déficit
habitacional e os estudos urbanos, atreladas ao geoprocessamento/anélises geoespaciais.

Embora o uso do CEP — ou do ZIP code — para estudos demograficos, socioeconémicos e
epidemioldgicos seja comum nos Estados Unidos e em paises europeus, nesses casos, o uso do recorte
espacial via CEP (ZIP code) se da, normalmente, por areas, isto é, feicdes do tipo poligono. Ja para o
Brasil — especialmente em municipios com mais de 50 mil habitantes? — o CEP é desagregado e pode
ser representado por logradouros (isto é, feicdo do tipo linha), ou mesmo pela fracdo de logradouros?,
o que permite elevado nivel de detalhamento na apresentacdo de distintos tipos de dados. Isso
possibilita, entre outros aspectos, captar as heterogeneidades dos diferentes atributos socioespaciais
dos espagos urbanos.

Outra vantagem da utilizagdo do CEP, além da maior escala de andlise, é sua fixidez
espacial no tempo. Usualmente, o CEP é permanente ou muda muito dificilmente. Desse modo,
garante-se maior estabilidade espacial, diferentemente dos setores censitarios, por exemplo, que
mudam entre os diferentes Censos Demograficos.

Assim, em fungdo da sua estabilidade espacial e do grande nivel de detalhamento, ao se
utilizar o CEP, é possivel minimizar o efeito escala e o efeito de zoneamento, comuns aos limites
administrativos (estados e municipios por exemplo) e as unidades operacionais (por exemplo, os
setores censitarios).

O efeito de escala, segundo D’Antona e Bueno (2016, p. 52), “esta relacionado com as
diferengas nas medidas estatisticas obtidas quando as varidveis sdo agrupadas em unidades distintas”.
Assim, “quanto mais agregados os dados (unidades geograficas maiores), menor a quantidade de
unidades consideradas, o que causa a diminui¢cdo da variancia dos resultados e consequentemente

perda de heterogeneidade”.

1 Criado, em 1971, a partir de parametros de desenvolvimento socioecondmico e crescimento demografico das unidades
federativas, o principal objetivo do CEP é auxiliar a entrega, tratamento e distribuigdo de correspondéncias.

2 Nesta perspectiva uma das limitagdes do CEP brasileiro é que geralmente para dreas urbanas com populagdo inferior a
50 mil habitantes o CEP tende a ser Unico para toda a populagdo ou apenas se subdivide entre areas urbana e rural.

3 Por exemplo, o CEP pode variar no logradouro segundo o bairro, ou segundo o lado par ou impar da numeragdo das
edificagGes do logradouro.
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Ja o efeito de zoneamento, também chamado de efeito de agrupamento, “relaciona-se
com a variabilidade dos resultados estatisticos obtidos em funcdo das diversas maneiras que as
unidades podem ser agrupadas. Ocorre, portanto, pela alteracao no arranjo das unidades em uma
mesma escala sem que a quantidade dessas se altere” (D’ANTONA; BUENO, 2016, p. 53).

O primeiro efeito é minimizado pelo elevado nivel de detalhamento, o logradouro/fragdo
de logradouro, que capta a heterogeneidade. J& o segundo é minimizado pela fixidez e pelo
detalhamento, ao permitir o rearranjo dos recortes espaciais — o zoneamento — conforme as
caracteristicas particulares da varidvel socioeconémica em analise.

Como sintese, outra vantagem de utilizacdo do CEP, por estar baseada em unidades
espaciais mais estaveis e detalhadas, é a possibilidade de comparacdo, observacdo e acompanhamento
intertemporal de diferentes fendmenos socioeconémicos e demograficos.

E importante destacar que o CEP, ao ser trabalhado com seus domicilios de forma
agregada, garante o sigilo estatistico de individuos, familias e domicilios. Ademais, a sua utilizacdo, a
ser apresentada por meio de um exemplo, também permite interpolacdes espaciais em grids, o que
garante mais um nivel de sigilo das informacdes e de estabilidade da unidade de analise.

Por fim, a aplicagdo da metodologia aqui proposta para o municipio de Belo Horizonte
apenas foi possivel pela ampla disponibilidade de informacgdes georreferenciadas pela Prefeitura de
Belo Horizonte (PBH) e pelo fato de o CadUnico ter como campo sensivel o endereco, e,
consequentemente o CEP, além de um conjunto de questGes socioeconémicas e, particularmente, das
caracteristicas da habitacao.

Além desta introducdo, a nota técnica se divide em consideracGes operacionais para
tratamento de registros administrativos e a construgado da base georreferenciada, uma aplicacdo para

a variavel da forma de escoamento sanitdrio e as consideracdes finais.

2 BASES DE DADOS E CONSIDERAGOES OPERACIONAIS: REGISTROS ADMINISTRATIVOS E
GEORREFERENCIAMENTO

As principais fontes de dados utilizados foram: o CadUnico, disponibilizado pelo
Ministério do Desenvolvimento e Assisténcia Social, Familia Combate a Fome (MDS) e as bases
geoespaciais®, com acesso aberto disponibilizadas pela PBH.

A partir do CadUnico, com extracdo em 2021, foram selecionadas as seguintes variaveis:
a) a data mais recente da atualizagdo das informac&es da familia; b) a renda média familiar; c) a forma

de escoamento sanitario; e d) o CEP do enderego da familia.

4 Disponiveis em: https://prefeitura.pbh.gov.br/bhgeo.
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A base de dados geoespaciais, da PBH, por sua vez, se referem a 2022, e quatro bases
foram selecionadas: a) o enderegcamento com CEP (vetor do tipo ponto); b) os logradouros (vetor do
tipo linha); c) os cursos d"agua (vetor do tipo linha); d) os poligonos das Zeis® e Aeis-2° do Plano Diretor
Municipal de Belo Horizonte; e) os poligonos das regionais administrativas de Belo Horizonte.

Primeiramente de uso pontual/estadual para o calculo do déficit habitacional” (1SN, 2009;
IMB, 2017), mais recentemente tem havido a generalizagdo do uso das informac&es do CadUnico para
os propdsitos de analises do déficit habitacional brasileiro (FEITOSA; CUNHA; ROSEMBACK, 2023) e da
inadequacdo de domicilios (BALBIM; KRAUSE; SANTIAGO, 2023). N3o obstante, estes ultimos trabalhos
ndo tém considerado, conforme argumenta Ferreira (2008), a particularidade da natureza de registro
administrativo do CadUnico. A principal consequéncia dessa desconsidera¢do é aumentar a fonte de
erros/desvios dos nimeros calculados, sobretudo quando comparados com pesquisas censitarias e
amostrais.

Nesse sentido, é central destacar, conforme publicacGes anteriores (FIP, 2023a; 2023b;
2023c), que a natureza de registro administrativo do CadUnico traz desafios metodoldgicos
especificos, particularmente: a) a unidade de analise do registro administrativo é a familia, e ndo o
domicilio, como nas pesquisas amostrais e censitarias; b) os dados de registro administrativo sdo do
tipo coorte e estdo em constante atualizagdo, enquanto as pesquisas amostrais e censitarios sdo do
tipo periodo; e c) o preenchimento e autodeclaracdo do registro administrativo ndo passam por
controles estatisticos, como as pesquisas amostrais e censitdrias, e ndo ha garantia de que as
informagdes de interesse, como no caso das caracteristicas da habitacdo, sdo devidamente e
recorrentemente atualizadas.

Tais desafios foram particularmente agudizados no contexto da pandemia do Covid-19 e
do Auxilio Brasil, sobretudo por causa da flexibilizacdo em relacdo a necessidade de atualizacdo do
cadastro e, posteriormente, pela expansdo dos registros de familias unipessoais (FJP, 2023d). Desse

modo, o primeiro passo operacional para garantir a consisténcia das informagGes geradas a partir

5 Conforme o Art. 96 da Lei municipal N2 11.181 de 8 de agosto de 2019, as Zeis sdo porg¢Bes do territério municipal
ocupadas predominantemente por populagdo de baixa renda, nas quais ha interesse publico em promover a qualificagdo
urbanistica por meio da implantagdo de programas habitacionais de urbanizagdo e regularizagdo fundiaria. As Zeis sdo
divididas em dois grupos: 1) Zeis-1: areas ocupadas desordenadamente e de forma espontanea; e Il) Zeis-2: areas
ocupadas em que o Executivo tenha implantado conjuntos habitacionais de interesse social.

6  Conforme o Art. 103 e 107 da Lei municipal N2 11.181 de 8 de agosto de 2019, as Areas especiais de interesse social 2
(Aeis-2) sdo aquelas em que hd ocupagdo e presenca de atributos ambientais relevantes. Mais detidamente, sdo porgdes
do territério municipal nas quais estejam presentes loteamentos passiveis de regularizagdo fundiaria nos termos da
regularizagao federal, ocupados, predominantemente, por populagdes de baixa renda. Ademais, sua delimitagdo deve
observar o tempo minimo de ocupacgdo de cinco anos e considerar a inser¢do das areas em: |) faixas de dominio ou
servidao; I1) areas de risco; Ill) dreas com relevancia ambiental; IV) areas de interesse cultural; V) areas com irregularidade
urbanistica ou fundiaria; V1) dreas com declividade acima de 30%.

7 Casos do Instituto Jones dos Santos Neves (IJSN) para o Espirito Santo; e do Instituto Mauro Borges (IMB) para Goias.

6
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dos registros administrativos é a aplicagdo de filtros, como: a) data de atualizacdo conforme as regras
de manutencdo do cadastro; e b) filtros na renda familiar, removendo familias acima de trés salarios
minimos®. Assim, gera-se uma tabela mais consistente com as informagdes das familias e suas
caracteristicas/variaveis de interesse (etapa 1 na Figura 1). Para ilustrar, ao se aplicar esses filtros, a
base de familias para Belo Horizonte foi reduzida de 211.069 para 199.454.

Além dos filtros acima, foi construida uma varidvel dummy para identificacdo das familias
com inadequacdo de escoamento sanitdrio. Foram consideradas inadequadas as respostas que, na
variavel forma de escoamento sanitario (2.10 — CO_ESCOA_SANITARIO_DOMIC_FAM), fossem: Fossa
rudimentar (3), Vala a céu aberto (4), Direto para um rio, lago ou mar (5) e Outra forma (6).

O segundo passo realizado foi a unido de duas das bases georreferenciadas pela PBH: a)
o enderecamento, em feicdo de pontos, onde constam os CEPs; com b) os logradouros, em feicdo de
linhas. Assim, construiu-se uma base georreferenciada, em linhas de logradouros, que contém
também os CEPs (etapa 2 na Figura 1). Mais detidamente, os principais desafios desta etapa foram
separar os mesmos logradouros segundo os diferentes CEPs (por exemplo, o mesmo logradouro muda
de CEP de acordo com o bairro) e mesmo duplica-los, em linhas paralelas (por exemplo, na situagdo
em que a numeracdo do lado par é um CEP e a do lado impar é outro CEP). O resultado foi a construgdo
para Belo Horizonte de uma base com 14.742 CEPs.

A terceira etapa operacional é unir a tabela filtrada, e de maior consisténcia, dos registros
das familias cadastradas no CadUnico com a base georreferenciadas, em linhas de logradouros com
CEP. A chave de unido é exatamente o CEP presente nas duas bases. Portanto, logicamente, caso o CEP
informado pela familia, no momento do cadastro, ndo esteja na base georreferenciada da PBH, ela ndo
entra na andlise. Ha aqui, novamente, outro filtro de consisténcia, totalizando, em 2021, por fim,
197.926 familias, distribuidas em 12.281 CEPs. O resultado é uma base georreferenciada, em feicdo de
linhas de logradouros, com CEP e informac&es socioecondmicas, das familias registradas no CadUnico
(etapa 3 na Figura 1).

Finalmente, como ndo ha familias registradas no CadUnico em todos os CEPs, e com
objetivo de maior sigilo estatistico para algumas analises, foi interpolado — pelo método inverse
distance weighting (IDW) —, em grids de 50 por 50 metros, os resultados da variavel de interesse
(etapa 4 na Figura 1). A escolha de 50 por 50 metros por grid se justifica por ser o tamanho médio do

quarteirdo no municipio de Belo Horizonte.

8 Seja em fungdo de erros de preenchimento, seja em fun¢do de familias que ndo se enquadram nos critérios se
cadastrarem assim mesmo.
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Figura 1: Diagrama das etapas operacionais da metodologia

CadUnico Base PBH

a b ¢ d e

Fonte: Elaboracgdo propria.

Especificamente sobre o IDW, é uma técnica deterministica de interpolagdo convexa que
deriva os valores de uma varidvel (no caso, o nimero absoluto e relativo de familias por CEP, com
inadequacdo da forma de escoamento sanitario) em determinada localizacdo baseada nos dados
obtidos das localizagbes conhecidas (isto é, nos CEP onde ha dados disponiveis). Em resumo,
interpolam-se/estima-se valores as areas desconhecidas, utilizando-se as localizagdes com valores
conhecidos, segundo um algoritmo de decaimento dos efeitos espaciais (LU; WONG, 2008). A estrutura
de decaimento é o quadrado da distancia.

A justificativa da interpolacdo é a seguinte: geralmente, a identificacdo de presenca
determinadas inadequacgdo (especialmente no caso a forma de escoamento sanitario) tem forte
associacdo espacial, inclusive intraurbana (MARQUES; SARAIVA, 2017; CATALA; CARMO, 2021). Em

outras palavras, quando, no cadastramento do CadUnico, uma familia responde uma das formas

8
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inadequadas de escoamento sanitario, muito provavelmente as habita¢des da sua vizinhanca imediata

também sofrem da mesma precariedade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds as etapas operacionais anteriores, para o CadUnico de 2021, totalizou-se 197.926
familias®, distribuidas em 12.281 CEP de Belo Horizonte. Assim, a cobertura espacial é de 83,3% dos
CEPs da base em logradouros.

Para a variavel de interesse na aplicacdo, a forma escoamento sanitario, sdo 6.219
familias'?, distribuidas em 1.873 CEPs, em que foi identificada inadequag&o. Isso equivale a 3,1% do
total das familias cadastradas no CadUnico e a 15,2% dos CEPs com registro de familias no CadUnico.

No Mapa 1, estdo espacializados os logradouros segundo a identificacdo ou ndo de
inadequacdo de esgotamento sanitario. Bem como se o logradouro, por CEP, estd ou ndo com ao
menos uma familia registrada no CadUnico. Também est3o mapeados os cursos d’dgua, lagoa da
Pampulha, as Zeis e Aeis.

E possivel observar como nas regionais Norte, Venda Nova e Nordeste do municipio que
se concentram grande parte dos CEPs com a inadequag¢do de escoamento sanitario. Do mesmo modo,
também verificamos concentragdes ao leste, no Aglomerado da Serra e na regido do Barreiro. As
localizagdes da inadequacgdo refletem o histdrico padrao municipal da desigualdade socioespacial ja
identificado pela literatura (ANDRADE; MENDONCA; DINIZ, 2015).

Particularmente interessante, dado o elevado nivel de detalhamento, é como é possivel
notar, com exce¢do do Centro-Sul, que os CEPs proximos aos cursos d’agua, geralmente, possuem
familias com inadequacdo da forma de escoamento sanitario. Ou seja, emergem do Mapa 1 padrdes
espaciais de comportamento das varidveis socioecon6micas que podem auxiliar estudos de caso
especificos e as politicas de planejamento urbano.

No mesmo sentido, nota-se, no Mapa 1, que, embora haja o predominio de identificacdo
de inadequacgdo da forma de escoamento sanitario nos CEPs dentro de Zeis e Aeis, principalmente no
Norte, Nordestes e Venda Nova do municipio, diversos CEPs fora daquelas areas também possuem

caréncias de esgotamento.

9 APnadC de 2022, considerando o limite de até 3 saldrios minimos de renda domiciliar, estima o total 324.980 domicilios,
para Belo Horizonte. Grosso modo, portanto, o CadUnico teria uma cobertura de 61,5% destes domicilios/familias.

10 A titulo de comparagdo, pela PnadC de 2022, para toda capital mineira, estima-se 5.892 domicilios com inadequacdo de
escoamento sanitario. Se restringirmos as estimativas, para melhor comparabilidade com o CadUnico, aos domicilios com
até trés salarios minimos de renda domiciliar, chega-se a um total de 2.581 domicilios. Portanto, os resultados do
CadUnico sdo 2,4 vezes maiores do que os observados na PnadC. Para uma discussdo aprofundada sobre as fontes destas
diferencas ver: FJP (2023a).



NOTA TECNICA

Em relacdo a cobertura espacial dos CEPs do CadUnico, no Mapa 1, se observa como os
logradouros sem nenhuma familia cadastrada, como esperado, estdo nas areas mais ricas da cidade
(regional Centro-Sul e proximas a Lagoa da Pampulha). Todavia, na Aeis-2 da Ocupacdo Izidora, embora
na base de logradouros, provavelmente falta ainda atualizar e consolidar as familias destes

logradouros.

10
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Mapa 1: Inadequacgdo da forma de escoamento sanitario — Belo Horizonte/MG — 2021
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Fonte: Elaboragdo proépria.
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Num esforco inicial de andlise espacial, para expansdo e estimativa de resultados
(ancorados na literatura sobre associacdo espacial das inadequacdes!?), o Mapa 2 apresenta a
interpolacdo IDW do total absoluto de familias com inadequacao de escoamento sanitario por CEP.
Nela se observa mais explicitamente como nas regionais Norte, Venda Nova e Nordeste do municipio
qgue se encontram os CEPs com maiores ocorréncias “estimadas” de inadequacdo de escoamento
sanitario.

Particularmente, nota-se os padrées macrourbanos, como o anterior, ao Norte, Nordeste
e Venda Nova — e o Barreiro e ao Leste — e intraurbanos, com areas mais alaranjadas/vermelhas,
indicando concentragGes ainda maiores da ocorréncia da inadequacdo da forma de escoamento
sanitdrio. Em relacdo aos padrdes intraurbanos, chega-se ao nivel de intravizinhanca, porque é
possivel verificar focos de grande numero de observacées de inadequacdo com entornos sem
identificacdo da inadequacdo de escoamento sanitario. Conforme anterior (Mapa 1), isso tem muita
relacdo com a proximidade aos cursos d’agua.

J4 0 Mapa 3 apresenta as estimavas por valor relativo'? de inadequac3o de escoamento
sanitario por CEP. Nela é possivel verificar como, realmente, a caréncia de esgotamento é

|n

espacialmente “pontual”, pois poucos espagos acusam elevada proporgdo de inadequagdo. Nao
obstante, é possivel notar que, nas poucas areas com inadequacdo de escoamento sanitdrio,
geralmente, envolvem niveis elevados de proporcdo de inadequacgdo e em varios CEPs préximos. A
metodologia apresentada aqui facilita a identificacdo de areas de priorizacdo de interveng¢des, como
no caso do esgotamento sanitario.

Por fim, a andlise conjunta dos dois mapas pode facilitar a identificacdo de areas com
potenciais subnotificacdes de caréncias da forma de escoamento sanitario, exatamente pela relagdo
de associagdo espacial da ocorréncia do fendmeno. Do mesmo modo, é possivel hierarquizagdo de

areas prioritarias de intervencgao, sobretudo se vincularmos essas informagdes com os cursos d’agua e

com potencial risco de inundagao.

11 Ver: Marques; Saraiva, 2017; Catala; Carmo, 2021.
12 Razdo entre total de familias cadastradas no CadUnico com inadequagdo de escoamento sanitario em determinado CEP
pelo total de familias cadastradas no CadUnico neste mesmo CEP.

12



NOTA TECNICA

Mapa 2: Interpolagdo IDW do total absoluto de ocorréncia de inadequacdo da forma de escoamento sanitario
— Belo Horizonte/MG — 2021
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Fonte: Elaboragdo propria.
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Mapa 3: Interpolagdo IDW dos valores relativos de inadequagdo de forma de escoamento sanitario — Belo
Horizonte/MG — 2021
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Fonte: Elaboragdo propria.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

A metodologia apresentada nesta nota técnica - pela sua estabilidade, por seu detalhamento e sua
amplitude de cobertura — abre diversas possibilidades para os estudos urbanos e de planejamento
urbano, especialmente por facilitar a captacdo e observacdo das heterogeneidades espaciais com
garantia de sigilo estatistico. Ademais, é particularmente relevante a capacidade de
acompanhamento intertemporal de aspectos socioecondmicos e do provimento de infraestrutura
de forma extremamente detalhada. Isso permite novos desenhos e espacialidades — zoneamentos
(Zeis e Aeis), por exemplo — na criagdo, implementac¢ido e no acompanhamento de politicas publicas.
Sobretudo, assertividade de intervengdo, monitoramento e extensio a outros indicadores, como o
déficit habitacional e a inadequagdo de domicilios, calculados ao nivel intraurbano, detalhados CEP
a CEP.

Outro elemento central ressaltado nesta nota técnica foi a importancia metodolégica do
tratamento das informacgdes oriundas de registro administrativos. A sua natureza distinta de pesquisas
amostrais e censitdrias merece sempre ser ressaltada, para evitar os riscos de geracao de informacdes
inconsistentes e pouco confidveis. No mesmo sentido, essa critica das fontes registro administrativo
serve para propria melhoria dessas bases de dados e para estimulo a propagag¢do do seu uso como
fonte de informacGes socioecondmicas e demograficas.

Por fim, ressalta-se que, como exercicio, foi escolhida a inadequacdo de escoamento sanitario. A
partir da espacializacdo dessa varidvel, foi possivel notar todos os elementos que podem ser captados
pela metodologia para a estimativa de futuras varidveis socioeconémicas de interesse: a concentragdo
espacial macrourbana, segundo perfil historico de ocupacdo (ao Norte de Belo Horizonte); a relagdo
com processos sociais de ocupagdo urbana (nas Zeis e Aeis); as heterogeneidades da existéncia do
problema (fora de Zeis e Aeis); sua relacdo com os cursos d’agua; a associacdo espacial das
inadequagdes urbanas; e, por fim, o detalhamento conforme as estimativas do padrao absoluto e

relativo da existéncia ou ndo de inadequacgao.
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