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Ciéncia de Dados Ciéncia de Dados para a Engenharia de
sara a Engenharia Transportes
e Transportes
Aplicactes praticas em R
Q
AUTOR
Prefacio Jorge Ubirajara Pedreira Junior
Motivacdo
PARTE 1: ASPECTOS v s e
INTRODUTORIOS Prefacio
1 Introducao ao R
2 Plangjamento de A proposta deste livro surgiu da necessidade de dispor de um material didatico de apoio as
Pesquisas ) disciplinas que ministro na Escola Politécnica da Universidade Federal da Bahia. No contexto da
EQEES%A?QQQS[EE ~ graduacéo, ele serve como fio condutor de Estatistica aplicada aos Transportes (ENGR79) e como
DADOS base para capacitar estudantes a explorarem dados de forma eficaz em Levantamentos e Pesquisas

https://pedreirajr.github.io/statbook/

Bases de Dados Bases de Dados Institucionais Brasileiras
Instl'.cugonals Conceitos, métodos e aplicacdes em R
Brasileiras
AUTOR
Q Jorge Ubirajara Pedreira Junior
Prefacio )
PARTE 1: CENSO v Prefacio
DEMOGRAFICO

1 Conceitos e Métodos

2 Agregados por Setor
Censitario

3 Microdados

4 Grade Estatistica

5 CMNEFE

https:// pedreirajr.github.io/bdib/
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- 0 Censo Demografico brasileiro:

« 0 maior e mais complexo levantamento estatistico do Brasil

 Objetivos:
(1) Contar todos os habitantes do territorio nacional

(2) Identificar as caracteristicas e revelar como vivem os brasileiros.

«sIBGE

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

« Responsavel:
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- 0 Censo Demografico brasileiro:

* Realizado decenalmente:

 Primeiro: 1872
« Tornado decenal a partir de 1890 (Excecdes em 1910 e 1930)

« Relevancia:

« Unica fonte de referéncia sobre a
situacao de vida da populacao nos
municipios em seus recortes internos
(ex.: distritos, bairros, setores
censitarios).

00000
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- Questionarios do Censo:

Questionario

Basico

 Todos os domicilios
« 2010: 34 questoes
« 2022: 26 questoes

* Inclui as do Questionario Basico

Questionario

da Amostra

« Parte dos domicilios
¢ 2010: 102 quesitos=*
« 2022: 103 questoes*

% amostrado em cada tipo de municipio (2010):

Classes de tamanho da

Fragdo amostral dos

Numero de

populagdo dos municipios (habitantes ) damicilios (%) municipios
Até 2500 50 260
Mais de 2 500 a 8 000 33 1912
Mais de 8 000 a 20 000 20 1749
Mais de 20 000 a 500 000 10 1604

Mais de 500 000

5

40

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenagio de Populagdo e Indicadores Sociais e Coordenatao de

Métodos e Qualidade

Nota: Caleulo com base nas estimativas de populago residente para 1° de julho de 2009.

{1) Inclui o Distrito Estadual de Femando de Noronha e o Distrito Federal
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- Principais recortes geograficos* de divulgacao:

Area de Grade
Ponderacao Estatistica

Setor Censitario

* Intraurbanos
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- Principais produtos do Censo:

« Totais, Médias e Variancias de atributos medidos no
Agregados por Questionario Basico.
Setor Censitario

@ Setor Censitario

: « Tabela com as respostas para cada unidade amostrada
Microdados da (individuos e domicilios) do Questionario da Amostra.

Amostra

@ Area de Ponderacio

Grade « Total de populacao e de domicilios, somente.

Estatistica

@ Grade Estatistica
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- Resolucao

espacial VS. Nivel de Informacgao:

Microdados da
Amostra

Agregados por

Setor Censitario

+ Nivel de Informacao

Grade

Estatistica

|e1oedsa oedn|osay +
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- Outros produtos do Censo:
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- 0 CNEFE:

 Categorias de enderecos:

1=Domicilio particular

2=Domicilio coletivo

J=Estabelecimento agropecuario

A=Fstabelecimento de ensino

Espeécie de endere¢o : -
S=Estabelecimento de sadde

b=FEstabelecimento de outras finalidades

J/=Edificacao em construcao ou reforma

o=Estabelecimento religioso

* Precisao do georreferenciamento:

1=Endereco - coordenada original do Censo 2022

2=Endereco - coordenada modificada (apartamentos em um mesmo ndmero no logradouro) *

J=Endereco - coordenada estimada (enderecos originalmente sem coordenadas ou coordenadas invalidas) *

Nivel de geocodificagao
d=Face de gquadra

S=Localidade

E=Setor censitario
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- 0 CNEFE:

* 106,8 milhoes de enderegcos + 3,5 milhdes em construcdo ou reforma

« 24,4 milhoes de enderecos sem numero

 Bahia o estado com mais logradouros

Os nomes mais frequentes
de logradouros na Bahia,
em 2022, eram:

3 em cada 10 enderecos
baianos nao tinham o nimero,
em 2022

S/N S/N S/N

BAHIA LIDER NACIONAL

37.438 enderecos
(0,4% do total)

BAHIALIDER NACIONAL

34.978 enderecos
(0,4% do total)

Rua BAHIA LIDER NACIONAL
SERICERICLITEN 29.778 enderecos
e (0,3% do total)

2.439.274 | 28,6%

sem nome e sem numero!

censo
2022

Bahia tem
0 maior niumero

de enderecos em
logradouros* sem
nome e o segundo
maior total de
enderecos sem
nimero, no pais

*Ruas, avenidas, estradas, travessa etc.

https://www.instagram.com/reel/C8NSXcOpdfD/?igs
h=MTA2NGI1dHB2dWtzcg%3D%3D

https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-noticias/noticias/40393-noticia-
cnefett:~:text=Segundo%200%20CNEFE%2C%20n0%20per%C3%ADodo,as%2027%20unidades%20da%20federa%C3%A7%C3%A30.



Agenda
(3) 0 Pacote {cnefetools}



(3) 0 pacote {cnefetools}

[1J README 33 License A&[8 MIT license

cnefetools: Tools for working with Brazilian CNEFE
address data

CRAN downloads 230 () R-CMD-check.yaml | passing chensen lifecycle

cnefetools -
{cnefetools} provides helper functions to efficiently work with the Brazilian National Address 5?

File for Statistical Purposes (Cadastro Nacional de Enderecos para Fins Estatisticos, CNEFE), an
address-level dataset released by the Brazilian Institute of Geography and Statistics (Instituto Brastletro de Geografia
e Estatistica, IBGE).

https://github.com/pedreirajr/cnefetools

> No CRAN desde 11/02/2026:

https://cran.r-project.org/web/packages/cnefetools/index.html
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- GitHub Pages:

cnefetools 021  Reference Articles~ Changelog

cnefetools: Tools for working with
Brazilian CNEFE address data

CRAN | 0.2.1 § downloads 230 R-CMD-check.yaml| [passing @__‘ lifecycle | expenmental

{cnefetools} provides helper functions to efficiently work with the Brazilian National Address File for

Statistical Purposes (Cadastro Nacional de Enderecos para Fins Estatisticos, CNEFE), an address-level dataset
released by the Brazilian Institute of Geography and Statistics (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,
IBGE).

Installation

Install the stable version from CRAN:

install.packages(“cnefetools")

To install the development version from GitHub:

# install.packages(“pak™)
pak::pak("pedreirajr/cnefetools")

# or
# install.packages(“remotes"™)
remotes::install_github("pedreirajr/cnefetools™)

Search for

Links
View on CRAN
Browse source code

Report a bug

License

Full license

MIT + file LICENSE

Citation

Citing cnefetools

Developers

Jorge Ubirajara Pedreira Junior

Author, maintainer, copyright holder

Bruno Mioto
Author

More about authors...

https://pedreirajr.github.io/cnefetools/
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Function Description

- Funcoes: ’ \
Downloads and reads CNEFE data for a

municipality; returns an Arrow table or sf
object

cnefe_counts() Aggregates address counts to H3 hexagons or

user-provided polygons

compute_lumi() Computes land-use mix indices on H3

hexagons or user-provided polygons

tracts_to_h3() Dasymetric interpolation of census tract

variables to an H3 grid via CNEFE dwelling
points

Dasymetric interpolation of census tract

variables to user-provided polygons via CNEFE

-_ee - e e e O - e e e e e e e e e e

\ 7 dwelling points
cnefe_doc() Opens the official CNEFE methodological note
(PDF)
cnefe_dictionary() Opens the official CNEFE variable dictionary

(Excel)
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- Malha hexagonal H3:
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- 0Otimizacao:

read_cnefe():

chefe_counts()

compute_Tumi () o DuckDB

tracts_to_h3()
tracts_to_polygon()
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Performance comparison: DuckDB vs Pure R
(per city)

Execution time (seconds)

100

50

Performance comparison: DuckDB vs Pure R
(different spatial resolutions)

135.89s

Backend

B Puer
B ouckoe

3497s
30.65s

650 s 8.85s

7 9
H3 resolution

500 48278 s
400
»w
T
c
Q
(5]
(0]
2 300 Backend
0]
£ . Pure R
s B ouckos
= 200
(5]
(0]
x
Wi}
100
3591s
824s 540s 8.17s
O I —
Vitéria da Conquista Curitiba Sao Paulo
city n_points  speedup
Vitéria da Conquista ~200,000 1.53
Curitiba ~900,000 4.40
S&o Paulo ~5,700,000 13.08

h3_res avg hex area m2 speedup

7 5161293.36 5.38
9 105332.51 3.46
11 2149.64 1.31

https://pedreirajr.github.io/cnefetools/articles/bench_duckdb.html
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- Mapas personalizados com as tracts_to_*():

« As vezes ueremos os resultados do Censo em um recorte
]
geograficos diferente dos setores censitarios:
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- Mapas personalizados com as tracts_to_*():

o

e EXs:

+ Distritos sanitarios * Zonas de tréfego
* Areas de captacgdo de APS * Area de captagao de
. . estacoes de alta capacidade
va 4
®o0 0 &=
99 iy

. Distritos escolares * Areas de risco
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- Interpolacao convencional (por area):

« Obter valores da malha-alvo pelo % de intersecao com a malha-origem:

Bairros

() Areas de Ponderagio 2010 9 Pro b-L ea.

Dificilmente a populacgao
se distribuili de maneira
uniforme na malha de
origem.
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- Interpolacao convencional (por area):

Reglao Metropolitana de
Salvador (RM5)

Crescimento da drea
urbanizada
2010 = 2022

3, MzpBiomas
Mvea urbanizds

] e 2040
Meea wrbanizds

B =it 2010 = 2022

C Murscgics RMS 2022
ocean RS — desobeerd
L daes Munidgmas, 2013
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- Interpolacao dasimetrica das tracts_to_*(): 3 8

Census tracts

census tract #1
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41 10
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- Interpolacao dasimetrica das tracts_to_*(): 43 g
Census tracts User supplied-districts

census tract #1 district #1
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41 10
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- Interpolacao dasimetrica das tracts_to_*(): 43 g
Census tracts User supplied-districts

census tract #1 district #1

41 ?
) ?




(3) 0 pacote {cnefetools}

#1 10
~ [ 14 [ #2 9
- Interpolacao dasimetrica das tracts_to_*(): 3 8

census tract #1
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41 10
~ ° V4 o #2 9
- Interpolacao dasimetrica das tracts_to_*(): 43 g
> Stage 1: Census tracts = Private households (CNEFE)
census tract #1 census tract #1 (Pop = 10) 925
A N
A 7S
(1)
A A\
" A PR
A 2.5 e
(1) » 2.5
2.5
/ﬂ\ A\ 4 /\/
() ~ (1)
A N
4
7Y 7Y
census tract #3 census tract #3 (Pop = 8)
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#1 10
~ [ 14 [ #2 9
- Interpolacao dasimetrica das tracts_to_*(): 3 8

> Stage 2: Private households (CNEFE) — user-supplied districts
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#1 10
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- Interpolacao dasimetrica das tracts_to_*(): 3 8

> Stage 2: Private households (CNEFE) — user-supplied districts

district #1
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Population

- Interpolacao dasimétrica das tracts_to_*():

> Stage 2: Private households (CNEFE) — user-supplied districts

district #1

=

] 10
449 9
43 8
district #1 (Pop = 13)
i 2.5/\
+3+3+4 (1)
2.5
A\
N
“A
A
4/ﬂ\ 2.54+2.54+2.54+2.5+4
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Population

- Interpolacao dasimétrica das tracts_to_*():

> Stage 2: Private households (CNEFE) — user-supplied districts

district #1

Population

#1
#2

=

13
14

41 10
#2 b
#3 s
district #1 (Pop = 13)
: R
+3+3+ 0
2.5/\
A 2l
N
‘A
4/ﬂ\ 2.5+2.5+2.5+2.5+4

v
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- Variaveis disponiveis

var_cnefetools code_var_ibge

pop_ph

pop_ch

male
female
age 0 4
age 59
age_10_14
age_15_19
age_20_24
age_25_29
age_30_39

age_40 49

WVOOo005

WVao0o7

V1007

V1008

V01031

V1032

V01033

V01034

V01035

V01036

V1037

V1038

desc_var_ibge

Domicilios Particulares Permanentes
Ocupados, Quantidade de moradores

Domicilios Coletives Com Maorador,
Quantidade de moradores

Sexo masculine
Sexo feminino
Dadanos

5 a9 anos

10 a 14 anos
15219 anos
20 a 24 anos
25a 29 anos
30 a 39 anos

40 3 49 anos

table_ibge

Domicilios

Domicilios

Pessoas
Pessoas
Pessoas
Pessoas
Pessoas
Pessoas
Pessoas
Pessoas
Pessoas

Pessoas

var_cnefetools

age_50_59
age_b0_69
age_70m
race_branca
race_preta
race_parda
race_amarela
race_indigena

n_resp

avg_inc_resp

code_var_ibge
V1039
V01040
V01041
V01317
V(01318
V01320
V01319
V01321

V0001

V0s004

desc_var_ibge

50 a 59 anos

60 a 69 anos

70 anos ou mais

Cor ou raca e branca
Cor ou raca e preta
Cor ou raca e parda
Cor ou raca e amarela
Cor ou raca e indigena

Pessoas responsaveis em domicilios
particulares permanentes ccupados

Valor do rendimento nominal medio
mensal das pessoas responsaveis com
rendimentos por domicilios particulares
permanentes ocupados

table_ibge
Pessoas
Pessoas
Pessoas
Pessoas
Pessoas
Pessoas
Pessoas
Pessoas

ResponsavelRenda

ResponsavelRenda
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