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1 INTRODUGAO

Esta Nota Técnica descreve o processo computacional de geracdo de individuos e familias artificiais, a partir de dados
do censo demografico de 2010. As familias geradas podem ser utilizadas em processos de simulagdo e modelagem
mantendo a proporgdo e os detalhes da populacdo de interesse, sem necessidade de manipulacio direta dos dados
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Adicionalmente, o processo computacional inclui ainda o
download do arquivo de limites geoespaciais (em formato shapefile) de todos os setores censitarios e sua juncdo em
areas de ponderacdo (APs). O site oficial que disponibiliza esses dados no IBGE néo contém todos os municipios e
regides metropolitanas. Finalmente, informacoes de outras tabelas ndo presentes neste estudo podem utilizar os
processos aqui descritos de forma similar.

Os resultados do processo computacional incluem individuos, suas caracteristicas e a composicdo de quais
individuos pertencem a mesma familia. A respeito de cada membro da familia é possivel identificar: i) a AP de
residéncia; ii) o género; iii) a idade; iv) os anos de instrucdo; v) a cor; e vi) o salario. O tamanho médio das familias
segue os padrdes observados nos setores censitarios.

O repositorio — escrito em linguagem de programacao Python - esta disponivel em: <https://github.com/
BAFurtado/censo2010>. Adicionalmente, a geracdo de familias foi utilizada em uma simulacéo de violéncia doméstica,!
cujo codigo também esta disponivel de forma aberta em: <https://github.com/BAFurtado/home_violence>.

2 METODO

O método utilizado segue duas etapas, detalhadas em seguida. Primeiro, localizam-se os dados na base oficial do
IBGE. Em seguida, ocorre o processo gerador das familias artificiais.

2.1 Dados

A extragdo de dados oficiais do IBGE segue a lista de tarefas, de forma automatica.

1) Download do site ftp do IBGE dos arquivos zipados de cada Unidade da Federagio (UF) referentes ao censo
de 2010, com as informacoes tanto dos setores censitarios quanto dos microdados dos resultados gerais
da amostra.

2) Extracdo dos dados em pastas e subpastas.

3) Identificacdo e localizacdo dos arquivos de interesse, nos setores e nos microdados da amostra, referentes
as informacdes necessarias. Inclui a identificacio de variaveis especificas.

4) Leitura dos arquivos de interesse e extracio das seguintes informacdes:
Setores censitarios
a) género e idade: por exemplo, 134 homens de 45 anos — nas planilhas Pessoall e Pessoal2, de cada UF;
b) cor: branca, preta, amarela, parda, indigena, distribuidas nas variaveis V002-V006, da planilha Pessoa03; e

c) salarios e tamanho médio das familias: de acordo com as informacdes das planilhas Basico, variaveis
V003-V004 e V009-V010.

Amostra
a) anos de instrucdo: a partir das informacoes da variavel V6400.
Cada informacéo é processada de modo a refletir proporcionalmente a presenca de cada valor em cada area

de ponderacao. Com isso, o resultado intermediario da execu¢ido do arquivo read_amostra.py é a gravacdo de quatro
planilhas, com as seguintes descricoes:

«  codigo da AP (inteiro), género (2=homens, 1=mulheres), idade em anos e o nimero de pessoas com aquelas caracteristicas.

Tabela: num_people_age_gender_AP.csv;

« coddigo da AP, cor e o percentual de pessoas de cada cor. Tabela: etnia_AP.csv;

1. Ver: Madeira, L. M.; Furtado, B. A.; Dill, A. Vida: simulando violéncia doméstica em tempos de quarentena. 2020. Manuscrito.
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« codigo da AP, anos de instrugdo (1: sem instrucdo e ensino fundamental incompleto; 2: fundamental completo e
médio incompleto; 3: médio completo e superior incompleto; 4: superior completo; 5: ndo determinado) e o percentual
de pessoas naquela faixa. Tabela: quali_AP.csv; e

« codigo da AP, nimero médio de pessoas na familia, varidncia do nimero médio de pessoas na familia, valor do
rendimento nominal médio mensal das pessoas de 10 anos ou mais de idade e variancia. Tabela: average_variance_
family wages.csv.

2.2 Geragao

O processo gerador de familias artificiais pode ser invocado para cada uma das 46 areas de concentracio da populacio
(ACPs)?** Como resultado, obtém-se individuos com suas caracteristicas e listagem de quais individuos pertencem a
cada familia.

Além da escolha da ACP de interesse, o usuario pode escolher também o niimero inicial de familias. O tamanho
da populacéo final gerada dependera do nimero médio de membros por familia nas APs da ACP escolhida.

O processo se inicia com a sele¢do de quais municipios — e, portanto, quais APs — compdem a ACP escolhida.
Na sequéncia o numero de pessoas por idade e género ¢ lido para cada AP.

Os anos de instrugdo sdo transformados proporcionalmente em anos de estudo de modo aleatério. Para cada
individuo designam-se uma cor e um salario.

Todos esses processos obedecem as proporcionalidades presentes nos dados oficiais do IBGE. No caso
da designacdo de cor, por exemplo, sabe-se que, em 2010, havia 0.1948% de pessoas que se autodenominaram de
cor branca na AP 1302603005001. Portanto, h4 exatamente esse percentual de probabilidade de um individuo receber
a cor branca na populagio gerada artificialmente.

Para o caso de salario e nimero médio de membros na familia, foi utilizada uma distribui¢do normal simples,
a partir da média e do desvio-padrao obtidos nas tabelas do IBGE, por APs.

A alocagéo de individuos em familia é feita de modo que criancas ndo fiquem em familias sem pelo menos um
adulto. Adicionalmente, dado que a construgio das familias se deu para um estudo de violéncia doméstica, incluem-se,
na medida da disponibilidade de homens e mulheres adultos, domicilios com a presenga de ambos. Entretanto, visto que
o nimero de adultos é variavel, ha familias compostas apenas por um adulto, de ambos os géneros.

O resultado da chamada do arquivo generator.py é, portanto, uma planilha com as caracteristicas por
individuos e uma listagem de quais individuos pertencem a quais familias.

2.3 Shapefiles APs

O IBGE disponibiliza os shapefiles dos setores censitarios por UF. Isso significa dizer que os poligonos dos
limites, tracados de forma computacional, por meio das latitudes e longitudes, estdo disponiveis para representar
espacialmente cada setor. As APs também estdo disponiveis. Todavia, a disponibilidade restringe-se apenas a
algumas APs, ndo incluindo, por exemplo, aquelas situadas imediatamente nos limites externos do Distrito Federal,
em regides periféricas, que, no entanto, estdo incluidas na ACP de Brasilia. Cristalina, no interior de Goias, é outro
exemplo de municipio com mais de uma AP que néo esta disponibilizada no site ftp oficial do IBGE.

Desse modo, foi necessario construir as APs, e essa construcio se d4 a partir da listagem disponibilizada pelo
IBGE, que informa quais setores censitarios estdo contidos em cada AP. Dados os shapefiles dos setores e a listagem, é
possivel construir os shapefiles das APs.

2. ACP ¢é a denominacéo escolhida pelo IBGE para caracterizar as areas urbanas densas nas quais ha movimento pendular diario. Grosso modo,
significa dizer que é a area urbana central das metrépoles brasileiras, excluidas as por¢des rurais, cujo movimento pendular é de baixa magnitude.
Para mais informacdes, ver: IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Arranjos populacionais e concentragoes urbanas do Brasil. Rio
de Janeiro: IBGE, 2015.

3. As seguintes ACPs estdo disponiveis para o processo gerador: “MANAUS”, “BELEM”, “MACAPA”, “SAO LUIS”, “TERESINA”, “FORTALEZA”,
“CRAJUBAR”, “NATAL”, “JOAO PESSOA”, “CAMPINA GRANDE”, “RECIFE”, “MACEIO”, “ARACAJU”, “SALVADOR”, “FEIRA DE SANTANA”,
“ILHEUS - ITABUNA”, “PETROLINA - JUAZEIRO”, “BELO HORIZONTE”, “JUIZ DE FORA”, “IPATINGA”, “UBERLANDIA”, VITORIA”, “VOLTA
REDONDA - BARRA MANSA”, “RIO DE JANEIRO”, “CAMPOS DOS GOYTACAZES”, “SAO PAULO”, “CAMPINAS”, “SOROCABA”, “SAO JOSE DO
RIO PRETO”, “SANTOS”, “JUNDIAI”, “SAO JOSE DOS CAMPOS”, “RIBEIRAO PRETO”, “CURITIBA”, “LONDRINA”, “MARINGA”, “JOINVILLE”,
“FLORIANOPOLIS”, “PORTO ALEGRE”, “NOVO HAMBURGO - SAO LEOPOLDQ”, “CAXIAS DO SUL”, “PELOTAS - RIO GRANDE”, “CAMPO
GRANDE”, “CUIABA””GOIANIA”, “BRASILIA”.



O mesmo processo (mesmas funcdes) foi utilizado, qual seja: download dos arquivos, extracdo dos arquivos,
identificagdo dos arquivos de interesse, leitura e manipulagéo.

Para uso neste trabalho, as APs foram restritas aquelas pertencentes as 46 ACPs listadas na nota de rodapé 3
deste texto. Caso o usuario queira montar todas as APs do Brasil, é necessario comentar o coédigo da linha 53 do
arquivo sectors_into_APs.py. Os shapefiles das APs, por UFs, estdo disponibilizados no diretorio “data” do repositdrio
publico: <https:/github.com/BAFurtado/censo2010/tree/master/data/areas>.

2.4 Caveats

A manipulacio de grande conjunto de dados leva a algumas especificidades, que, por vezes, tornam os processos
menos automaticos do que deveriam ser. Ao construir este trabalho, notamos algumas inconsisténcias no conjunto
de dados que anotamos aqui.

1) A primeira questdo é exatamente a auséncia de todos os shapefiles das APs do pais disponiveis para
download. Nao foi possivel identificar qual a razdo da auséncia.

2) A posicdo dos arquivos extraidos ndo é sempre a mesma. Algumas UFs possuem organizacéo de diretérios
distinta, provavelmente em virtude do tamanho dos dados. Com isso, ndo é possivel utilizar a posicéo dos
arquivos extraidos. Foi necessario, portanto, referir-se expressamente ao nome do arquivo de interesse
(Pessoall, por exemplo) para localizar os dados.

3) Dentro dos arquivos, alguns nomes de colunas estdo com todas as letras maidsculas (‘CD_APONDE),
outras vezes, apenas algumas encontram-se desse modo (‘CD_APonde’).

4) Um arquivo continha uma coluna extra.

5) A varidncia média dos setores, agregados em APs, é muito alta (magnitude da ordem de 10e5); com isso,
a amostragem normalizada de salarios apresenta valores muito préximos entre si. Uma estimativa mais
fidedigna deve incluir um niimero maior de familias ou a simulacéio (geracdo de dados) repetidamente.

6) Finalmente, o “nome” dos arquivos dos setores de Sdo Paulo utiliza o cddigo do Rio de Janeiro (‘33).
Com isso, os arquivos estavam sendo sobrescritos e os dados do interior de Sdo Paulo nédo apareciam.
Neste caso, foi feito o download de forma ndo automatica.

3 RESULTADOS

Os processos descritos nesta Nota Técnica geram como resultados: familias artificiais e shapefiles das APs do IBGE. Ressalte-se
que essa geragao de familias permite simular varias combinacdes de familias possiveis. Assim, pode-se inserir variabilidade,
respeitando-se as proporcionalidades dos dados, e gerar quantos conjuntos de familias fidedignas se deseje para utilizar em
outros processos de modelagem. A existéncia de inimeras familias — mantidas as caracteristicas originais — permite, assim,
modelar processos de Monte Carlo, pseudossignificdncia (por repeticdo), modelagem numérica e modelagem baseada em
agentes, por exemplo.

A titulo de exemplo, ilustramos as caracteristicas das familias para a AP de Campinas.
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MAPA 1
AP de Campinas
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