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‘ 1 Introducao

Este documento descreve 0s  passos
metodoldgicos do processo de geocodificacao
da base do Cadastro Unico (CadUnico) do
Municipio de Campinas. Esse processo é parte
fundamental para o indice de Vulnerabilidade
Social Intramunicipal (IVSIM - Campinas),
em desenvolvimento no ambito do Acordo
de Cooperacao Técnica (ACT) firmado entre
a Fundacdo FEAC e a Pontificia Universidade
Catdlica de Campinas (PUC-Campinas), por
meio do Observatério PUC-Campinas (OPC).

O IVSIM, como o nome afirma, pretende
ser um indice capaz de proporcionar uma
leitura territorial intramunicipal tendo, além
dessa qualidade, a vantagem de atualizacao
periddica. Em caso de sucesso, seria um avango
diante de indices que avaliam a vulnerabilidade
intramunicipal com base nos levantamentos
censitéarios, a exemplo do indice Paulista de
Vulnerabilidade Social (IPVS).

Para nos aproximarmos dessa pretensao,
o primeiro desafio foi encontrar uma base
de dados territorializdvel com atualizacao
constante. Com esse objetivo, acedeu-se aos
microdados do Cadastro Unico. O CadUnico &,
segundo a Secretaria de Avaliagao, Gestao da
Informacdo e Cadastro Unico (Sagicad), uma
ferramenta de identificacao e caracterizacao
socioecondmica das familias brasileiras de
baixa renda. E um importante instrumento
de planejamento de politicas publicas, pois
registra informacdes sobre caracteristicas dos
domicilios, composicao familiar, escolaridade,
trabalho e renda, dentre outras. Sua utilizacao
para fins de estudos e pesquisas esta regulada
por meio de decreto e requer o atendimento de
exigéncias éticas no manuseio das informacgoes.

A empreitada subsequente foi efetuar a
geocodificagdao das familias constantes no
cadastro, ou seja, segundo Eichelberger
(1993), atribuir um cédigo geografico a um
elemento cartografico ou do mundo real,
no caso, textos de enderecos. Para além
da obtencao dos microdados do cadastro
mencionado com a autoridade municipal, o
processo de geocodificacao incluiu diversas
fases, desde a compra do Diretério Nacional de
Enderecos (DNE) até a utilizacao de interfaces
de aplicativos de programacao (APIs)' para a
efetiva geocodificacdo dos enderecos. Como
produto final dessa etapa do projeto, tem-se a
entrega das bases do Cadastro Unico com as
coordenadas aproximadas dos domicilios das
familias cadastradas.

Esta nota estd dividida de acordo com
0s principais passos empregados para a
geocodificagcao. Assim, além desta introducao,
discorreremos sobre algumas referéncias
utilizadas, sobre o DNE, a respeito dos softwares
e bases utilizados, do processo de eleicao de
pares de coordenadas quando mais de um
estava disponivel, além de dedicarmos uma
secao a explicar como o Diretério serviu ao
georreferenciamento do Cadastro e como
conduzimosdiante de enderecosinconsistentes.
Finalmente, em um brevissimo fechamento,
apresentamos o resultado dessa empreitada
através de um mapa de distribuicao das familias
do CadUnico.

'Application Programming Interface se definem como rotinas disponibilizadas ao usuario em formato simplificado, sem contato dire-
to com o cédigo, por meio de um programa mediante apresentacao de credencial, também chamada de chave API.



‘ 2+ Algumas referéncias

Atualmente, existem diferentes ferramentas
de geocodificacao automatica que permitem a
associacao entre enderecos em formato textual
e suas coordenadas geograficas. A literatura
documenta pelo menos duas dificuldades em
sua utilizacao: limites de cobertura e de precisao
(QUINTEIROS et al., 2022; FEITOSA et al., 2021).
A variacao de desempenho das ferramentas
nesses quesitos estaria associada, dentre outros
fatores, a prépria existéncia dos enderecos no
banco em que se efetua a busca, mas também
a qualidade dos elementos textuais que dao
entrada na pesquisa (FEITOSA et al, 2021;
SILVEIRA et al., 2017).

Em Quinteros et al. (2022) foram comparados
Google Maps, Google Earth e Bing para duas
cidades chilenas. Em relacdo a cobertura,
as ferramentas Google tiveram melhor
desempenho em ambas as localidades,
enquanto Bing falhou totalmente naquela de
base rural e menor densidade demogréfica. A
precisao foi avaliada com um confronto entre
as coordenadas obtidas de forma automatica e
aquelas levantadas por procedimento manual.
Nesse tocante, o resultado revelou que, uma
vez encontrado o endereco, a exatidao foi maior
com Bing. Diante da heterogeneidade dos
resultados entre as cidades, os autores concluem
pela necessidade de estabelecer protocolos de
geocodificacao especificos para a localidade de
interesse do pesquisador.

Por sua vez, em uma empreitada bastante
parecida aquela enfrentada aqui, Feitosa
et al. (2021) optaram pela combinacao de
fornecedores de coordenadas para geocodificar
enderecos constantes no CadUnico de seis
cidades espalhadas pelas cinco regides do
Brasil, num total de 2.272.185 enderecos.
Foram utilizadas as ferramentas Galileo, Here
e Geocoding with Google Sheets. As duas
primeiras classificam as coordenadas pelo
nivel de precisao. Galileo estratifica em quatro
niveis, enquanto Here em nove (considerando

de mesmo nivel as coordenadas com precisao
de tipo house number e building). Ja o
procedimento Geocoding with Google Sheets
nao possuia métrica de avaliacdo. Diante
dessa especificidade e do tempo observado
para  processamento, 0s pesquisadores
deram prioridade ao Galileo, aceitando todas
as coordenadas com maxima avaliacdao de
precisao, nivel 4, cerca de 58,5%. Os enderecos
remanescentes foram geocodificados por meio
de Here e Google e, novamente, a equipe optou
por aceitar a métrica de acuracia disponivel,
atribuindo as coordenadas do Here a todos os
enderecos classificados com a maxima precisao.
Osregistrosrestantes,cercade600milenderecos,
tiveram as coordenadas obtidas por Google e
Here confrontadas, sendo a eleicao entre elas
dependente da escolha do analista, mas com
prerrogativa do Google. Este apresentou maior
alcance territorial, especialmente nas areas de
expansao urbana, o que pdde ser aferido pelo
espalhamento dos pontos geocodificados nos
territorios de interesse.

Tendo em vista essas referéncias e considerando
as limitacbes, como a inviabilidade de
levantamento manual de coordenadas e
a dificuldade de acessar o Galileo, além de
especificidades dos enderecos do CadUnico
a que tivemos acesso, desenhou-se uma
estratégia propria de geocodificagcdo descrita a
seguir. Dentre as vantagens que ela apresenta,
estdo o contorno das inconsisténcias nos
enderecos que desejamos geocodificar e a
criacdo de critérios de selecao internos para as
coordenadas retornadas por variados servicos.



3¢ Uso do Diretorio
Nacional de Enderecos

(DNE)

Visando minimizar uma das dificuldades
apresentadas pela literatura, a interferéncia
de erros de grafia e abreviacdes no texto dos
enderecos, em vez de geocodificar diretamente
a base do CadUnico, optou-se por geocodificar
os enderecos de Campinas a partir do Diretério
Nacional de Enderecos (DNE), também
conhecido por Base de CEP. Essa é uma base
de dados restrita, oficialmente vendida de
maneira exclusiva pelos préprios Correios em
portal online®>. Para a finalidade anunciada,
utilizaram-se dois dos arquivos do DNE do tipo
fixo, aqueles que contém os cédigos postais
no maior nivel de desagregacao, logradouros e
grandes usuarios (DNE_GU_LOGRADOUROS e
DNE_GU_GRANDES_USUARIOS).

O arquivo de logradouro possui 10.848
enderec¢os Unicos parao municipiode Campinas,
com informacodes de bairro, tipo (a exemplo de
rua, avenida, viela, praca etc.), complemento
de titulo (como doutor, professor, governador)
e, finalmente, nome do logradouro, cada um
relacionado a um CEP exclusivo. Ja o arquivo de
grandes usuarios apresenta 278 registros unicos
para o municipio em questao. Nesse arquivo se
dispoe de informagdes como o nome do grande
usudrio (que pode ser um estabelecimento
comercial, como um shopping, ou residencial,
edificios e condominios, sobre os quais recaem
nosso interesse), bairro e CEP.

4. Diferentes bases e
softwares envolvidos

Por critérios de disponibilidade e ampla
utilizacao, foram selecionadas trés diferentes
bases de geocodigos para essa atividade:
Google Maps, Bing e ArcGIS. O acesso a elas
pode se dar por meio de uma variedade de
softwares de processamento e andlise de dados.

Neste trabalho, a base do Google Maps foi
acedida por meio do Qgis, um software livre
de SIG (Sistema de Informacao Geografica)
que pode ser conectado a um complemento
que viabiliza a geocodificacao direta e reversa,
o MMQGIS. Esse complemento acessa a API
Geocoding através de uma credencial obtida
pelo cadastro de um projeto na plataforma
Google Cloud. H& uma cota de uso sem custo
que se mostrou suficiente para nossa atividade.
Cumpre ainda dizer que os enderegos precisam

estar livres de caracteres especiais e acentos
para o correto funcionamento da API.

A base do ArcGlIS e Bing foi acedida por meio
do software de programacao e estatistica R
Cran. O pacote tidygeocoder foi utilizado como
facilitador no processo de georreferenciamento,
uma vez que disponibiliza por meio de interface
unificada suporte para geocodificacdo de
diversas plataformas (Cambon et al., 2021). O
servicoBing,atravésdalicencadedesenvolvedor,
fornece 125 mil transa¢des de forma gratuita,
mostrando-se suficiente para os dados em
questao. O ArcGlIS, por sua vez, nao necessita
de qualquer chave de acesso, quando utilizado
através do pacote mencionado. Para ambos os
requerimentos, 0 método de padronizacao de
enderecos foi igual, sequindo o mesmo padrao
da pesquisa realizada no Google.

? Disponivel em: https://shopping.correios.com.br/. Acesso em: 11 ago. 2023.



5. Estudo de similaridade
entre os resultados

obtidos

A geocodificacao por meio do ArcGIS retornou
coordenadas para todos os enderecos do DNE
pesquisados. Google Maps e Bing deixaram
de retornar para apenas um e trés enderecos,
respectivamente. Os retornos apresentam
as latitudes e longitudes, o endereco que fez
correspondéncia com aquele que deu entrada
e uma métrica que avalia a precisao das
coordenadas.

No caso do Google Maps, essa métrica
estratifica os resultados em quatro niveis:
rooftop (geocddigo preciso), range interpolated
(em geral, uma via), geometric center (centro
geométrico de um poligono ou polilinha),
approximate (aproximacao com menor nivel
de precisao). Os dados apontaram que 85,5%
dos enderecos estariam geolocalizados na
categoria geometric center, a terceira em nivel
acuracia. Esse resultado nao surpreendeu, uma
vez que as informacdes que deram entrada
tinham a exatidao maxima do logradouro. No
entanto, 282 resultados foram classificados
como rooftop, 221 dos quais com a entrada do
endereco sendo apenas o nome do logradouro
e o CEP (sem, sequer, o nome do edificio ou
do condominio). A impossibilidade desse tipo
de retorno, uma vez que os dados de entrada
nao tinham qualidade para tanto, depds contra
0 uso da métrica para comparar os resultados
que fossem obtidos por meio das diferentes
bases, procedimento que, caso executado,
se aproximaria daquele apresentado em
Feitosa et al. (2021). Assim, ao que parece, o
indicador automatico de acuracia nao cabe
quando a geocodificacao pretende identificar
coordenadas associadas ao ponto médio de
um logradouro. As métricas de Bing e ArcGIS
apresentaram comportamento semelhante.

Diante do exposto, seria necessario encontrar
outra maneira de avaliar a precisao das
coordenadas, bem como eleger o par mais
preciso entre os trés disponiveis. Partiu-se,
entdo, para a comparacao entre os resultados e
a proposicao de eleicao por dupla confirmacao,
conforme exposto adiante. Antes de iniciar a
comparacao, todavia, procedeu-se a exclusao
de resultados que se tratavam de erros
grosseiros, assim, foram desconsideradas as
coordenadas dos enderecos dos correios que
indicavam pontos fora dos limites do municipio.
Isso ocorreu em 439 dos requerimentos feitos
ao Bing, em 54 do ArcGIS e em 125 do Google,
sendo atribuidos NA® para esses enderecos.
Apos esse filtro, apenas cincodos 11.126 ficaram
sem latitude e longitude para os trés servigos.

*Codigo para auséncia de informagéo, também chamado de missing ou omiss&o.



5.1 Comparacao entre CEPs fornecidos

e retornados

Com as trés bases de retornos foi feita a unido
para iniciar a comparacao. Preliminarmente,
com o objetivo de detectar retornos com alta
qualidade, foi feito o processo de comparacao
dos CEPs, sendo eles os fornecidos no
requerimento e o que foi retornado pelos
servicos de API. Portanto, quando o CEP
fornecido foi igual ao retornado pelo API,
entendemos estar diante de um retorno de
boa qualidade. Tal processo foi implementado
nos trés servicos de georreferenciamento e
serve como filtro inicial para a escolha final das
coordenadas. A Tabela 1 traz os resultados para
cada um dos fornecedores, tendo como base
os enderecos do DNE. O ArcGlIS foi a base com
o melhor resultado nessa primeira avaliacao;
73,5% das 11.126 requisicdes retornaram CEPs
iguais aos que deram entrada.

Conforme mencionado, cada servico de
georreferenciamento apresenta um nivel
de confianca ou score que determina
automaticamenteaqualidadedageolocalizacao,

contudo, além da limitacdo apontada na
secdo anterior, para cada servico, a qualidade
é medida em diferentes categorias e métricas,
dificultando a comparacao entre elas.

A comparacao entre CEPs de entrada e saida
fornece uma padronizacdo, mantendo o0s
trés resultados em uma base comparativa,
permitindo a implementacao de medidas
adicionais que colaborem para a escolha do
melhor par de coordenadas.

Nesse  sentido, nao  excluimos um
georreferenciamento em detrimento de
outro pautado apenas em uma Unica métrica
de modo inicial. Por exemplo, caso um
georreferenciamento do Google apresentasse
o melhor score, que seria ROOFTOP, e 0 mesmo
endereco apresentasse no ArcGIS um score de
99 pontos e no Bing uma “confian¢a” alta, ndo
teriamos uma escolha arbitraria em selecionar
um par de coordenadas de algum dos servicos
em detrimento dos outros. Isso porque outras
etapas irao pautar a escolha entre essas trés
coordenadas, sendo, além da igualdade entre
CEPs fornecidos e retornados, a comparacao de
distancia entre os pontos e o ranking de dupla
confirmacao (MDC), apresentados a seguir.

5.2 Comparacao de distancias e Método
de Dupla Confirmacao (MDCQ)

Se, porum lado, a verificacdo de compatibilidade
entre CEP de entrada e saida ajuda em uma
primeira leitura da qualidade dos resultados,
por outro, ainda ndo aporta elementos

suficientes para eleger entre um ou outro par de
coordenadas encontrados nas diferentes bases.



Diante da auséncia de um critério definitivo
que indicasse a escolha de uma base em
detrimento das outras, buscou-se critérios de
avaliacdo internos, com base nos resultados
retornados. Partiu-se para o confronto entre
as coordenadas retornadas para um mesmo
endereco pelos diferentes servicos por meio do
calculo da distancia entre elas. Assim, calculou-

Etapa Il - Criando o MDC

Na etapa |, buscou-se hierarquizar Bing, Google
e ArcGlIS, identificando suas capacidades
de retornar resultados que pudessem ser
chancelados por outra base de geocodificacgao.

Partiu-se da base gerada no item 5.1, com
todos os pontos retornados pelas trés bases
de geocodificacdo. Primeiro, quando havia
pares de coordenadas nas trés bases para um
mesmo endereco, analisava-se a distancia linear
entre os trés pontos. Identificados os pares de
coordenadasquemaisseaproximavam,assumia-
se que tal proximidade indicava a confirmacao
desses pares especificos, em detrimento do
mais distante (nao houve casos em que os trés
pontos eram exatamente equidistantes). Dada
a confirmacao, computou-se um ponto para as
duas bases que compunham esse par de pontos
proximos. No caso de haver apenas dois servicos
com coordenadas disponiveis, entendeu-se que
havia confirmacao entre eles, atribuindo-se
um ponto para ambos, embora nao houvesse,
evidentemente, qualquer comparativo de
distancias. Por fim, na presenca de um Unico par
de coordenadas, a confirmacdo nao se efetuaria,
nao se atribuindo pontuacao.

-se a distancia entre os resultados dados por
Bing e ArcGIS, Bing e Google e, por fim, ArcGIS
e Google.

Com base nessas distancias, cunhou-se o que
chamamos de Método de Dupla Confirmacao
(MDCQ). Seu objetivo é escalonar os trés servicos
de geocodificacao, servindo como critério final
para a escolha entre um par de coordenadas
ou outro. A seguir, descrevemos como o MDC
foi criado e também, efetivamente, como o
utilizamos.

Finalmente, com os pontos atribuidos,
computou-se a frequéncia geral com que cada
uma das trés bases de geocodificacdao obteve
“sucesso”. Essa frequéncia de sucessos foi
utilizada para ordenar as bases em relacao a
qualidade na geocodificacao. A Tabela 2 resume
a ocorréncia de sucessos.

Portanto, com base nessa tabela de frequéncia,
estabeleceu-se um critério geral de qualificacao
das bases utilizadas para geocodificacao
neste trabalho. A etapa Il do MDC utiliza esses
resultados, em conjunto com o confronto entre
CEPs de entrada e saida, além da comparacao
de distancia entre pontos geocodificados para
atribuir um par de coordenadas final a cada
endereco.



Etapa Il - Utilizando o MDC na escolha das coordenadas

Nessa etapa foi feita a atribuicdo final do par
de coordenadas a cada endereco da base do
Correio. Para cada pesquisa de endereco nas
bases de geocodificacao, é possivel a ocorréncia
das seguintes situacdes: obtencao de 3, 2, 1 ou
0 pares de coordenadas geograficas.

Para o caso de a pesquisa retornar trés pares
de coordenadas, a escolha entre os diferentes
pares é feita da seguinte maneira: primeiro
é verificado se os trés pares possuem CEPs
retornados iguais aos fornecidos. Caso essa
condicao seja verdadeira, os dois servicos que
contenham a menor distancia entre os pontos
geolocalizados serao analisados e a escolha final
entre as coordenadas dadas por eles sera feita
com base no ranking do MDC. Outro cenario
possivel é aquele em que apenas dois pares de
coordenadas tenham CEPs retornados iguais aos
fornecidos. Nesse caso, o par de coordenadas
final sera elegido diretamente pela observacao
do ranking. Por exemplo, se apenas os pares de
coordenadas de Google e ArcGIS possuem CEPs
retornados iguais aos fornecidos, a coordenada
final sera a do ArcGlS, pois ele é o primeiro no
ranking do MDC. Seguindo a mesma légica, caso
apenas um servico tenha o par de coordenadas
com CEP retornado igual ao fornecido, este sera
escolhido como final. Essa etapa seleciona os
melhores candidatos, uma vez que o filtro inicial
é a igualdade de CEPs.

Resta o caso em que nenhum servico retornou
CEP idéntico aquele que deu entrada. Nessa
situacao, partimos para observar os dois
servicos que apresentam a menor distancia
entre os pontos geolocalizados; aquele melhor
posicionado no ranking do MDC tera o par de
coordenadas selecionado como final. De forma
semelhante, caso existam apenas dois pares de
coordenadas, avalia-se diretamente pelo MDC.
Finalmente, na eventualidade de haver apenas
retorno de um servico, essa coordenada é
escolhida como final.

A métricafinaltrazque, paraos11.126 enderecos
do Correio, 8.691 foram georreferenciados pelo
ArcGlIS, 2.062 pelo Google e 368 pelo Bing.
Apenas cinco enderecos ficaram sem qualquer
geolocalizacao*. O Fluxograma 1 resume o
processo de geocodificacdo do DNE.

4 No confronto desses resultados com o ranking do MDC, é facil perceber que a distribuicdo das coordenadas finais entre os servi-
¢os nao surpreende. O Bing, por exemplo, como ultima opgao do MDC, s6 ¢é utilizado em duas situagdes. A primeira, caso apenas
ele possua geolocalizagdo com CEP retornado igual ao fornecido. A segunda, quando apesar de nao ter CEP retornado igual ao

fornecido, ele seja o unico ponto disponivel.
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FLUXOGRAMA 1

¥

Selecionar descri¢éo de
enderego completo do Correio,
incluindo CEP e realizar
pesquisa nas APIs.

Trés Respostas dos Servigos

de Georreferenciamento:

* Atribuicdo de NA para latitudes

e longitudes fora de Campinas.

* Inclus@o de variavel de verificagéo

da compatibilidade entre CEP fornecido e de retorno.
* Inclus@o de variavel de comparagéo das disténcias

entre os trés pontos.
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3 Retornos com latitude
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2 Retornos com latitude
e longitude

1 Retornos com latitude
e longitude

0 Retornos com latitude
e longitude
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par final pautado no MDC

Selecionar a menor distancia
entre os 3 pares de coordenadas

——p Escolher par de coordenadas

pautado no MDC

—> Escolher esta coordenada

——pp Sem coordenadas (NA)

Dentre os 2 pares
restantes, escolher
par final pautado
no MDC




6+ Georreferenciando a
Base do Cadastro Unico

Recordando o objetivo finalistico dessa
empreitada, ainda precisamos discorrer,
efetivamente, sobre como o trabalho de
geocodificacdo do DNE serviu para o CadUnico.
Porém, antes de mais nada, procedeu-se ao
estudo detalhado das varidveis de localizacao
disponiveis no cadastro. Isso foi fundamental
para esclarecer que os enderecos dessa base

deveriam ser divididos em dois grupos, um que
possui enderecamento quase padrao, podendo
receber as coordenadas obtidas via DNE, e outro
que apresenta um descolamento entre o nome
do logradouro e o cédigo postal (lembremo-
nos de que, em Campinas, o CEP adere ao
logradouro), o que exigiria uma estratégia
distinta.

6.1 Variaveis de Enderecamento

A base do CadUnico utilizada para
georreferenciamento refere-se a extracdo em
12 de novembro de 2022. Ela é originada de
um cadastro que sofre incremento continuo,
em que o responsavel pela familia responde
sobre a situacdo no momento da entrevista,
nao ha, portanto, uma data Unica de referéncia
para a informacdo. Todavia, para que o registro
se mantenha ativo, é necessario que a familia
faca a atualizacdo dos dados a cada dois anos
(BRASIL, 2017). Sendo assim, o CadUnico 2022
contém informacoes inseridas em até dois anos
antes da data de extracao.

Ainda assim, a frequéncia da varidvel que
informa a data da ultima atualizacdo do cadastro
(variavel dat_atual_fam) mostra a presenca de
registros com ultima modificagdo feita ha mais
de 24 meses (contados desde 12 de novembro
de 2022). Entendidos como remanescentes e
visando resguardar a aderéncia das informagdes
a realidade atual, excluimos esses cadastros da
base.Outra remocao efetuada foram das familias
com renda per capita maior que RS 606, meio
salario minimo em 2022 (variavel vir_renda_
media_fam), pois a prioridade de cadastramento
é daquelas com renda igual ou inferior a esse
valor (BRASIL, 2017), o que desaconselha
a leitura da realidade de familias sem essa
condicao por meio do cadastro. Essas exclusoes
nao tém relacao direta com a geocodificacao,
mas prepara a base para os desenvolvimentos
futuros relativos ao indice, uma vez que consiste

na supressao de dados sem interesse. Além
disso, respondem parcialmente pela explicacao
da discrepancia entre o nimero de familias
constantes no cadastro originalmente recebido
da autoridade municipal e aquele que deu
entrada no georreferenciamento.

Finalmente, como o interesse recai sobre a
geocodificacao do domicilio das familias do
cadastro, também procedeu-se a exclusao de
pessoas em situacao de rua (varidvel marc_sit_
rua), que dao entrada com o endereco do servico
socioassistencial de referéncia ou da instituicao
de acolhimento informada pelo cadastrado
(BRASIL, 2017). Assim, a base inicial continha
295.288 individuos em 126.809 familias. Apds
aplicacao dos filtros descritos, restaram 174.505
individuos em 71.466 familias.

Para essas 71.466 unidades familiares, o
cadastro recebido continha as varidveis de
endereco constantes na Tabela 3. Nota-se que,
ap6s os filtros indicados, ndo houve missings
para as varidveis de endereco, exceto para o
caso da variavel com o titulo do logradouro da
familia. O elevado volume de supostas omissdes
nesse quesito nao surpreende, nem indica uma
dificuldade, afinal, a minoria dos logradouros
no Brasil apresenta titulo. E valido ressaltar
que o numero da residéncia dos domicilios
cadastrados ndo foi fornecido por questbes
éticas e legais.
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Dada sua natureza numérica e especifica,
optou-se por utilizar como varidvel principal no
processo de georreferenciamento o Cédigo de
Enderecamento Postal (CEP) variavel — num_
cep_logradouro_fam. As demais varidveis de
endereco foram utilizadas de forma secundaria
para a maior parte do processo.

A leitura de que estariamos diante de dois
grupos com qualidades distintas de dados
de enderecamento no CadUnico apareceu
na analise da frequéncia de familias por CEPs.
Encontrou-se grande concentracao em alguns
codigos. Porum lado, essa concentragao poderia
representar simplesmente a presenca de muitas
familiasem uma mesmalocalidade, o que, dados
os padroes de segregacao socioespacial, nao
seria improvavel. No entanto, também havia a
possibilidade de estarmos diante de problemas
no preenchimento das informacodes. Cabe dizer
que, diferente de um cadastro vinculado a
uma base de dados dos correios, em que CEP
e logradouro tém uma associacao inequivoca,
no CadUnico, pode-se dar entrada em um CEP
gue nao corresponde ao logradouro informado.
Portanto, inconsisténcias no preenchimento
sao inevitaveis.

O didlogo com a Administracao Publica revelou
que, no momento do cadastro, algumas
situacbes podem deliberadamente levar ao
descolamento entre CEP e logradouro, quais
sejam, quando o logradouro ou CEP informados
pelo responsavel nao sao localizados no site
de buscas dos correios, ou ainda quando a
residéncia estd em loteamento irregular em
que ndo ha endereco oficial. Nesses casos
existe a pratica de inserir um CEP qualquer,
especialmente, cédigos do centro da cidade.
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De posse do conhecimento dessa pratica,
arbitrariamente convencionou-se que os CEPs
com duzentas ou mais familias registradas
passariam pela analise descrita a seguir para
que se pudesse avaliar sua condicao de CEPs
genéricos (ou seja, codigos inseridos em
discordancia com o logradouro oficialmente
associado). Oito cédigos cumpriam a condicao
de apresentar duzentos ou mais cadastros,
por isso, foram selecionados, perfazendo o
total de 7.540 unidades familiares. Quatro
deles se confirmaram como genéricos; a eles
estdo associadas 6.507 familias, sendo que
4.272 nao residem no endereco associado ao
CEP cadastrado. A Tabela 4 apresenta esses
numeros, sendo a supressao do sufixo dos
codigos utilizada como recurso para reforcar a
desidentificacéo.

Convém esclarecer como a avaliacdo foi
realizada. Procedeu-se a pesquisa no ArcGIS dos
elementos textuais de enderecos do CadUnico
associados aos oito CEPs selecionados, ou seja,
buscou-se pela combinacao de: tipo, titulo e
nome do logradouro, mais localidade (frise-
se, sem CEP). Quando o endereco de retorno

* O servigco de geocodificagdo com maior MDC para Campinas.

continha um CEP diferente daquele associado a
combinacaono registro do CadUnico, atribuiu-
se ovalor 1; na ocasidao em que o CEP de retorno
eraigual aquele associado a combinacao, o valor
atribuido foiigual a 0. Em seguida, observou-se a
frequéncia do valor 1, que representa o nimero
de vezes com que o CEP associado a combinacao
de elementos textuais de endereco no CadUnico
foi diferente do CEP encontrado no ArcGISs para
essa mesma combinacao. Em outras palavras,
esta pode ser entendida como a frequéncia com
que determinado CEP entrou no CadUnico com
um logradouro diferente daquele a que esta
oficialmente vinculado. Assim, estamos diante
de uma frequéncia de descolamento. Todos os
codigos destacados em cinza na Tabela 4 foram
identificados como genéricos, uma vez que
frequentemente descolam do logradouro a que
deveriam estar associados. Resta comunicar que
o codigo 13058-*** nao foi assim identificado
pois a andlise mostrou que, mesmo nos 96
casos de descolamento, a maioria dos retornos
do ArcGlIS tinha elementos textuais de endereco
idénticos aos de entrada, além de um CEP igual
ao do CadUnico até o nivel de subsetors.

¢ De acordo com o site dos Correios, cada algarismo do CEP corresponde a uma area. O codigo desce em desagregagao espacial
até o nivel de logradouro que é registrado nos trés ultimos digitos. Com os cinco primeiros, pode-se identificar até o subsetor do
endereco. (Para confronto da informagéo, ver https://www.correios.com.br/enviar/precisa-de-ajuda/tudo-sobre-cep. Acesso em: 16

ago. 2023.)
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Adicionalmente a situacao descrita, identificou-
se familias no Cadastro Unico com CEPs de
unidades operacionais dos correios. Essa
estratégia possivelmente tem a mesma origem
da problematica que se vem tratando até
aqui: na auséncia ou no desconhecimento do
CEP, o cédigo de uma unidade dos correios
foi imputado para cumprir a exigéncia de
preenchimento do campo no formulédrio de
cadastro. Uma vez que esses codigos tampouco

respondem pela localizacao da familia, eles
também foram classificados como CEPs
genéricos.

Diante do exposto, para o georreferenciamento,
o banco do CadUnico foi dividido em dois
grupos: um com familias que apresentam
enderecos em formato quase padrdao e outro
com familias que foram cadastradas com CEPs
genéricos.

6.2 CadUnico A: enderecos em formato

quase padrao

Familias cadastradas com enderecos quase
padrdo sao aquelas em que nao se identificou
inconsisténcia entre os elementos textuais de
endereco e o cddigo postal. E evidente que,
uma vez que os campos “nome do logradouro”e
“localidade” sao preenchidos de forma manual,
aparentemente sem qualquer validacao
instantanea, ha infinitos exemplos de registros
com erros de digitacao, abreviacdes e apelidos
que dificultariam a geocodificacdo direta,

conforme nos havia adiantado a literatura. No
caso desses enderecos, a maneira mais simples
de georreferenciar é pela geocodificacao do
DNE, etapa ja descrita, chaveamento por meio
do cédigo postal e doacao das coordenadas.
Em outras palavras, para enderecos quase
padrdao, quando um CEP do DNE encontrou
correspondéncia no CadUnico, as coordenadas
foram copiadas daquela para esta base.

6.3 CadUnico B: enderecos cadastrados

com CEPs genéricos

Finalmente, chegamos aos enderecos mais
dificeis de georreferenciar, aqueles em que a
informacao sobre o CEP nabase doCadUniconao
é consistente, uma vez que CEPs genéricos nao
representam a localizacao da familia. Essa etapa
foi aplicada a 6.525 enderecos, 6.521 atrelados a
codigosgenéricos (6.507 apresentadosnaTabela
4, e 14 referentes a enderecos atrelados a CEPs
de unidades operacionais dos correios), dois
vinculados a CEPs inexistentes em quaisquer
arquivos do DNE e outros dois geolocalizados
fora dos limites de Campinas.

A estratégia para evitar a perda dessas
familias, essenciais para a leitura adequada da
territorialidade da vulnerabilidade, consistiu em
utilizarasinformacdesdeenderecofornecidasna
basedoCadUnico,excluindo o CEP,parapesquisa
nos trés servicos de georreferenciamento.
Similar ao georreferenciamento do DNE,

foram descartados resultados localizados fora
dos limites do municipio (observe-se que é
esperado que nesses requerimentos exista uma
maior inconsisténcia, uma vez que a pesquisa
esta sendo realizada com dois niveis a menos de
informacao, CEP e nimero do domicilio, além
de haver a dificuldade imposta por erros de
digitacao, abreviagoes etc.). Isso ocorreu em 791
dos requerimentos de enderecos do Bing, 368
do ArcGIS e 154 do Google, sendo atribuidos NA
para essas coordenadas. Na sequéncia, criou-
se uma verificacao de compatibilidade entre o
CEP retornado e aqueles disponiveis no DNE.
Essa etapa dividiu o fluxo em dois. Quando
a compatibilidade acontecia, passava-se ao
exame da menor distancia entre os trés pontos
encontrados. Assim, os dois pares com menor
distancia entre si, de forma similar ao que ja fora
feito com o DNE, foram desempatados por meio
do MDC. Caso houvesse apenas dois retornos
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com CEPs compativeis, a escolha entre os dois
pontos se deu pelo MDC. Por fim, no caso de
um Unico retorno com CEP compativel, esse par
de coordenadas foi o escolhido. Para a situacao
em que nao houve qualquer compatibilidade,
o fluxo seguido foi idéntico ao realizado para o
DNE (na ocasido em que nao se verificou CEP de
retorno igual ao fornecido).

Finalmente, das 71.466 familias que deveriam
ser georreferenciadas, falhou-se com apenas
14, pois referem-se a enderecos sem retorno
de latitude e longitude em quaisquer servicos.
Cumpre dizer que duas familias teriam sido
assim classificadas nao fosse a intervencao
manual. Trata-se de residéncias que estao em
uma fronteira ambigua do municipio.

Ao se utilizar os limites municipais divulgados
pelo IBGE, elas nao sao encontradas em
Campinas, mas, ao fazermos uso da camada
geografica da prefeitura, observamos que, para
esta fonte, fazem parte do territério campineiro.

Na sequéncia, pode-se visualizar uma sintese do
processo de georreferenciamento descrito.

16



FLUXOGRAMA 2



‘ 7+ Breves consideracoes finais

O resultado do que se
descreveu pode ser
observado no mapa ao
lado.



Omapadadistribuicio das familias do CadUnico
em Campinas mostra uma segregacao a partir
da rodovia Anhanguera (SP-330). As porcoes ao
sul e oeste sao aquelas com maior densidade
de cadastrados. O confronto desse resultado
com outras leituras produzidas do municipio a
partir de dados censitarios de 2000 e 2010 tem
aderéncia notdvel. Ele reforca uma expressao

rigueza (CUNHA et al. 2005 apud CUNHA e
JIMENEZ, 2006). Dessa forma, a espacializacao
apresentada tem o mérito de fornecer subsidios
preliminares para indicacao das dareas que
devem receber atencao prioritdria, em que
pese a necessidade de qualificar os resultados
apresentados com um perfil dessas familias e
areas, desenvolvimento vindouro sob o indice.

proposta ainda no primeiro decénio deste
século de que a Anhanguera divide Campinas
em uma cordilheira da pobreza e outra da
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