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Objetivo

Apresentar uma metodologia de trabalho e dois estudos
de caso de como a \utilizacao de ferramentas
computacionais abertas para integracao e automacao de
processamentos de dados espaciais ajudou a equipe do
Cadastro Nacional de Enderecos para Fins Estatisticos
(CNEFE) em seus trabalhos de planejamento e
acompanhamento de atividades.



Breve historico do CNEFE

Pré-2000: Folhas de coleta do Censo Demografico 1991 e Contagem da
Populacdo 1996 sdo compiladas e validadas para utilizacdo no Censo
Demografico 2000;

P6s-2000: Folhas de coleta do Censo Demografico 2000 sao digitalizadas,
formando um embrido do que viria a se tornar o CNEFE;

2004-2007: O CNEFE ¢ previsto nas metas do Plano Estratégico do IBGE
desse triénio;

2010: Constitui-se em ferramenta imprescindivel a operacdo de coleta no
Censo Demografico 2010;

2011-Presente: Principal repositério de enderecos da instituicao e para
selecado de amostras com vistas as pesquisas domiciliares, com especial
destaque para a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua
(PNAD Continua).



Aspectos evolutivos

Grande evolugao metodoldgica e tecnoldgica nas atividades e sistemas do
CNEFE e também nas atividades que o utilizam enquanto insumo e/ou que
possuam forte interface com o mesmo;

Interacao cada vez maior entre atividades afins dentro da instituicao

(Ex.: CNEFE x Base Territorial x PNAD Continua);

Significativa evolucao das bases cartograficas operacionais censitarias a
partir da adocao do conceito de Base Territorial continua apés 2010;

Atualizacbes empreendidas pelo CNEFE e pela Base Territorial sao
atualmente concomitantes, paralelas e complementares entre si;

Tornou-se extremamente necessario que uma série de procedimentos
fossem adotados para garantir a integridade dos dados e a correta
associacao geografica dos enderecos do cadastro a Base Territorial.
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Integracao de bases de dados e procedimentos




Metodologia

Insumos e materiais

Bases de dados Oracle do CNEFE Universo (PR/COC), SISMAP
(DGC/CETE) e BOG (DGC/CETE);

Python 2.7 - linguagem de programacao de alto nivel e orientada a objetos
que permite a integracdo de fontes de dados e a automacao de
procedimentos através de scripts;

PyScripter 2.5.3.0 - ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) utilizado;

Bibliotecas PyQGIS (QGIS 2.10) - proporcionam inteligéncia geografica a
linguagem, permitindo que processamentos e aplicacOes sejam realizados
através da linha de comando na interface grafica do QGIS e também em
modo standalone (fora do ambiente grafico da aplicac&o), proporcionando
uma liberdade na proposicao de aplicacoes.
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Metodologia

Modelo conceitual de automacao de processos no CNEFE
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Estudos de caso

* Transferéncia de enderecos entre setores;

* Registro do trajeto do atualizador em campo.
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Estudos de caso

Transferéncia de enderecos entre setores

 (Cenario bastante comum atualmente;

* Visa a garantia da correta associacao espacial do CNEFE, pois as
geometrias das faces de quadra encontram-se no banco do
SISMAP;

* Crescente numero de divisdes de setores oriundas da adocio de
um planejamento continuo da Base Territorial a partir de 2014;

* Processamento automatico: mais eficiente frente a crescente
demanda por transferéncia de enderecos para suporte as
atividades do CNEFE para a PNAD Continua.
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Transferéncia de enderecos entre setores
Atualizacao de enderecos em setores que foram divididos
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Transferéncia de enderecos entre setores
* Por coordenadas (analise espacial)
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Transferéncia de enderecos entre setores
* Por coordenadas (analise espacial)
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Transferéncia de enderecos entre setores

Por coordenadas (analise espacial)
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Transferéncia de enderecos entre setores
Por associacao de quadra-face

440020305000014




Transferéncia de enderecos entre setores
Por associago de quadra-face

440020305000014




Transferéncia de enderecos entre setores
Por associacao de quadra-face
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Transferéncia de enderecos entre setores

* Por associacao de quadra-face
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Transferéncia de enderecos entre setores
Planilha Resumo do Processamento - Critica

SETOR NOVO | SETOR ORIGEM |Sttuacio | Enderecosno ORIGEM | Transferidos | % Transferido | % Coordenadas | Faltas no SISMAP OBSERVAGOES
314070405000038 | 314070405000010 | Urbano 38 0 0 0| Faces niio Associadas
314070405000039 | 314070405000010 | Urbano 138 0 0 0| Faces ndo Associadas
314070405000040 | 314070405000027 | Rural 280 1 0 100 17 Ja Transferidos no CENEFEUNIV
314070405000041 | 314070405000035 | Urbano 216 15 7 0
314070405000042 | 314070405000007 | Urbano 467 0 0 0| Faces nio Associadas
314070405000044 | 314070405000013 | Urbano 250 112 5 0
314070405000045 | 314070405000018 | Urbano - Bl —3 ——— 0
314070405000046 | 314070405000020 | Urbano <E) 0 0 of >
314080305000031 | 314080305000011 | Urbano I — 51 BT -
314080305000032 | 314080305000012 | Urbano 3 0 0 17| Faces ndo Associadas
314080305000033 | 314080305000016 | Rural 176 4 14 100
314080305000034 | 314080305000025 | Urbano 07 10 3 76 107 J& Transferidos no CENEFEUNIV
314080305000035 | 314080305000007 | Urbano A7 8 2 0
3140800500003 | 314080305000007 | Urbano A7 50 3 0
314080305000033 | 314080305000003 | Urbano 08 1 0 0
314080305000039 314080305000004 | Urbano 27 0 0 0| Faces ndo Associadas
314080305000040 | 314080305000028 | Urbano 25 49 P 0
314085205000014 | 314085205000003 | Urbano 395 2% &0 0
314085205000015 | 314085205000007 | Rural i TR B— 97
314085205000017 | 314085205000008 | Rural C 0 0 00 O
314085205000018 | 314085205000008 | Rural ————64 e —00| -
TOTAS. 21] 6.079] 966 15,73%|




Estudos de caso

Registro do trajeto do atualizador em campo

Dados de GPS coletados em campo de forma continua durante a
atualizacao do cadastro de enderecos em um setor rural;

Sao capturados para fins de supervisdo do trabalho em campo e
posterior atualizacdo dos insumos para a proxima atualizacao a ser
realizada naquele mesmo setor;

O atualizador pode passar em um mesmo logradouro (estrada, rio
etc.) mais de uma vez durante a atividade, o que gera
sobreposicao de dados coletados;

Devido ao erro do GPS (entre 5 m e 10 m), linhas sobrepostas e/ou
paralelas sao geradas a partir de percursos repetidos em campo;

Uma estrada deve ser representada somente por uma unica linha:
necessidade de uma “limpeza” das feicdes originais.



Registro do trajeto do atualizador em campo
Fluxograma do processo de simplificacao dos trajetos
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Registro do trajeto do atualizador em campo

Estagios do procedimento de “limpeza” de trajetos

Pontos GPS . Linhas originais \ Buffer de 20 m Rasterizagao

Raster “afinado” Vetorizagcdo Linhas simplificadas
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Registro do trajeto do atualizador em campo
Exemplo: setor 431050405000013 (lrai-RS)
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Registro do trajeto do atualizador em campo
Exemplo: setor 431050405000013 (lrai-RS)




Registro do trajeto do atualizador em campo
Exemplo: setor 4 (Irai-RS)
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Registro do trajeto do atualizador em campo
Exemplo: setor 43105040500003 (Irai-RS)
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Registro do trajeto do atualizador em campo
Exemplo setor 431050405000013 (Irai-RS)




Registro do trajeto do atualizador em campo




Consideracgoes

A experiéncia recente da adocao desta metodologia na automacao de
consultas e analises espaciais por parte da equipe do CNEFE tem se
mostrado bem-sucedida;

O aumento da qualidade e confiabilidade dos resultados foram
significativos, assim como os ganhos no tempo de processamento;

Confere celeridade as demandas oriundas das atividades de campo, uma
vez que sao O0s principais consumidores dos resultados de tais
procedimentos;

A linguagem Python como plataforma integradora para automacao de
analises espaciais tem se demonstrado bastante robusta e, ao mesmo
tempo, de facil aprendizado através de uma sintaxe simples e intuitiva.



Desdobramentos

Ampliacao do numero de procedimentos automatizados no CNEFE através
da continuidade do processo de exploracao e descoberta de novas
ferramentas;

Teste e potencial adogao de outras bibliotecas Python:
para acesso nativo e otimizado as bases Oracle (cx_oracle);

para estruturacao, manipulacao e analise de dados em alta
performance (pandas);

Disseminagcao de metodologias e troca de experiéncias com uso do
PyQGIS e outras arquiteturas de 'geoprogramacao’ entre coordenagdes ou
servidores que estejam desenvolvendo solugcées semelhantes no IBGE;

Possibilidade de padronizacao de procedimentos entre coordenacoes que
possuam atividades afins ou intimamente correlatas;

Ampliacao da cultura de utilizagao de geotecnologias abertas no IBGE.
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