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• Definição de Assentamentos Precários pela Lei Federal nº 11124;

• Existe a necessidade  de identificar peculiaridades existentes nos 
assentamentos precários dos municípios amazônicos (SANTANA, 2012);

• Técnicas automáticas de identificação de áreas e assentamentos 
precários no Brasil estão concentrados em regiões metropolitanas 
(KUFFER et al., 2015);



• Objetivo geral: 

• Identificar áreas precárias em Marabá por Regressão Logística 

clássica (RL) e uma Regressão Logística Geograficamente Ponderada 

(GWLR), modeladas a partir de informações extraídas de dados 

censitários, de informações geográficas voluntárias e de 

sensoriamento remoto.



Figura 1: Área de estudo. Fonte: Elaboração própria.



Figura 2: Fluxograma da metodologia utilizada. Fonte: Elaboração própria.
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Figura 3: Exemplos de assentamentos informais organizado e espontâneo. Fonte: 

Elaborado a partir de Cardoso et. al. (2016).



• Dimensão Morfológica:
• Características de ocupação, ordenamento territorial e 

condições de acesso à moradia.

• Indicadores:
• Área construída (a, b)

• Mapas axiais adaptados de integração e escolha (b)

• Período da Construção (GHS-BUILT) (a, c); 

• Métricas texturais (d)

• Shape Index (OSM, 2021) (b)

• Inspiração: 
(a) Conzen (1960;2004); (b) Cardoso et al. (2016); (c) Santos 
(2002); (d) Reub (2017).



• Dimensão Ambiental:
• Processos de alagamento e inundação, 

proximidade aos corpos hídricos e adensamento 
construtivo.

• Indicadores:

• NDVI (a) 

• APP (ANA, 2021) (a, b)

• HAND (INPE, 2008) (b)

• Inspiração: 
(a) BRAGA et al. (2005); (b) Cardoso et al. (2016).



• Dimensão Domiciliar:
• Variáveis de caracterização dos domicílios e da 

população residente a partir do Censo (2010)

• Indicadores:
• Taxa de domicílios com destinação de lixo inadequada (a, b) 

• Taxa de domicílios com renda per capta < 1/2 SM  (d)

• Sobreposição à área urbana (d)

• Inspiração: 
(a) Sakatauskas, 2020; (b) FJP (2013); (c) Cardoso et al. (2016); 
(d) PNH; (e) Da Motta (2017);



• 17.632 Hexágonos  (100m / 8.661 m²);

• Preenchimento das células:

• Variáveis vetoriais: operador de média ponderada pela área;

• Variáveis matriciais: média, intervalo, máximo, mínimo, soma e a variância.

• 152 atributos para cada célula; 

• Amostragem aleatória estratificada (IBGE, 2020), 1.007 amostras 
precárias e 3.013 amostras não precárias;

• Os dados rotulados foram divididos em base de desenvolvimento (70%) 
e base de validação (30%).



Tabela 1: Taxas de evento e não evento da variável URBANO. Fonte: Elaboração própria.

Variável Mínimo Máximo Evento (%) Não Evento (%)

Urbano 0 0 3% 97%

Urbano 1 1 47% 53%

Equação 1:  Cálculo do Information Value.  Fonte: Lin (2013).

• De 152 variáveis para 18 variáveis por célula



𝑃 𝑌 = 1 𝑋1 = 𝑥1, … , 𝑋𝑛 = 𝑥𝑛 =
1

1 + 𝑒−𝑔 𝑥1,…,𝑥𝑛

e 𝑔 𝑥1, … , 𝑥𝑛 = 𝛽0 + 𝛽1𝑥1 + … + 𝛽𝑛𝑥𝑛 + 𝜀 (4)

Equação 2:  Equação da regressão logística. Fonte: Strauss (1992).

• Seleção de variáveis pelo método StepAIC (both) 

• Análise pela técnica do “Envelope simulado”



Equação 3:  Equação da GWLR. Fonte: Brundson et al. (2002; 1996).

• Kernel Biquadrático Variável

• Bandwidth ótimo de 2.805 m

𝑔 𝑥1, … , 𝑥𝑛 𝑖 = 𝛽0 𝜇𝑖 , 𝜐𝑖 + 𝛽1 𝜇𝑖 , 𝜐𝑖 𝑥1 + … + 𝛽𝑛 𝜇𝑖 , 𝜐𝑖 𝑥𝑛 + 𝜀𝑖

Com መ𝛽 𝜇𝑖 , 𝜐𝑖 = 𝑥𝑡𝑤 𝜇𝑖 , 𝜐𝑖 𝑥
−1𝑥𝑡𝑤 𝜇𝑖 , 𝜐𝑖 𝑔



Tabela 2: Modelo RL. Fonte: Elaboração própria.

Variáveis Descrição β 
Std. 
Error 

z 
value 

Pr(>|z|) 

Intercept - -7,3139 0,5545 -13,191 < 2e-16 

Urbano 
Célula localizada em área urbana 
de acordo com o Censo 2010 

3,4389 0,1983 17,339 < 2e-16 

SI_médio Média da Shape Index -3,0038 1,3707 -2,191 0,02842 

Lixo Inadequado 
Proporção de domicilios com coleta 
de lixo inadequada 

2,7312 0,4736 5,767 8,07e-09 

MC_Int_R400 
Integração regional das vias (e rios) 
considerando um raio de 400m 

10,7631 2,9391 3,662 0,00025 

Contraste (INTERVALO) 
Intervalo entre o valor máximo e 
mínimo da métrica GLCM de 
Contraste 

-3,2660 0,7885 -4,142 3,44e-05 

MC_Ch_R5000 
Potencial de escolha regional das 
vias (e rios) considerando um raio 
de 5 km 

-14,8859 2,9783 -4,998 5,79e-07 

Correlação (SOMA) 
Soma da métrica GLCM de 
Correlação 

6,4911 0,8069 8,045 8,64e-16 

Period_2000_20014 
Área construída durante os anos de 
2000 e 2014 

2,0352 0,2362 8,615 < 2e-16 

TABO (Área Construída) 
Área do maior objeto da classe 
área construída que intercepta a 
célula 

-10,5469 1,5164 -6,955 3,52e-12 

HAND (MAX) Valor máximo do HAND -2,4050 0,3378 -7,119 1,09e-12 

 



Figura 4: Gráfico de envelope dos resíduos padronizados. Fonte: Elaboração 

própria.



Figura 5: Curva ROC do modelo RL. Fonte: Elaboração própria.
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Figura 6: Índice de Moran dos resíduos padronizados do modelo RL. Fonte: 

Elaboração própria.



Figura 7: LISA Map dos resíduos padronizados do modelo RL. Fonte: 

Elaboração própria.



Tabela 3: Modelo GWLR. Fonte: Elaboração própria.

Variáveis 
Média 
de β   

Std. 
Error 

Min Max Range Q1 Mediana Q3 

Intercept -6,95 1,00 -9,83 -5,99 3,84 -7,55 -6,45 -6,19 

Urbano 3,09 0,26 2,73 3,59 0,86 2,86 3,04 3,34 

SI_médio -3,22 0,32 -3,69 -2,49 1,20 -3,49 -3,25 -2,98 

Lixo Inadequado 2,65 0,81 0,82 4,02 3,20 1,89 2,79 3,31 

MC_Int_R400 11,47 2,19 5,86 14,75 8,88 10,41 12,08 13,00 

Contraste (INTERVALO) -3,56 0,24 -4,09 -3,09 1,00 -3,76 -3,57 -3,36 

MC_Ch_R5000 -15,74 0,85 -17,02 -13,89 3,13 -16,59 -15,73 -15,06 

Correlação (SOMA) 6,69 1,13 5,55 9,95 4,40 5,81 6,22 7,28 

Period_2000_20014 2,10 0,16 1,74 2,34 0,60 1,95 2,15 2,23 

TABO (Área Construída) -13,96 4,70 -27,21 -7,69 19,52 -17,72 -12,58 -10,00 

HAND (MAX) -2,64 1,05 -3,93 -0,16 3,77 -3,55 -2,97 -1,89 

 



Figura 8: Betas com padrões de variação (a): crescimento do valor do norte para o oeste da 

área de estudo. Fonte: Elaboração própria.



Figura 9: Betas com padrões de variação (b): crescimento do valor do sul para o norte da 

área de estudo. Fonte: Elaboração própria.



Figura 10: Betas com padrões de variação (c): crescimento do valor do norte 

para o leste da área de estudo. Fonte: Elaboração própria.



Figura 11: Betas com padrões de variação (d): crescimento do valor do oeste 

para o leste da área de estudo. Fonte: Elaboração própria.



Figura 12: Betas com padrões de variação (d): crescimento do valor do leste 

para o oeste da área de estudo. Fonte: Elaboração própria.



Figura 13: Betas com padrões de variação (d): crescimento concêntrico a 

partir centro-oeste. Fonte: Elaboração própria.



Figura 14: Curva ROC do modelo GWLR. Fonte: Elaboração própria.
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Figura 15: Comparação entre os modelos. Fonte: Elaboração própria.



Figura 16: Diferença entre os modelos. Fonte: Elaboração própria.



Tabela 4: Comparação entre os modelos. Fonte: Elaboração própria.

Modelo 
Índice de Moran 

dos Resíduos 
Pseudo-R² AICc 

RL 0,65 0,43 1.836,92 

GWLR 0,58 0,47 1.697,28 

 



Figura 17: Curvas de F1-Score para determinação do ponto de corte para 

classificação. Fonte: Elaboração própria.
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Figura 18: Classificação das áreas precárias. Fonte: Elaboração própria.



Tabela 4: Matriz de confusão das amostras de validação. Fonte: Elaboração 

própria.

Não - Prec Precário
Acurácia do 

Usuário (%)
Modelo

Não - Prec 803 83 90.63%

Precário 105 215 67.19%

Acurácia do 

Prod. (%)
88.4% 72.1% -

Não - Prec 810 73 91.73%

Precário 98 225 69.66%

Acurácia do 

Prod. (%)
89.21% 75.50% -

R
e
fe

rê
n
c
ia

RL 

(F1 69.58%;

GA 84.41%) 

GWLR

(F1 72.46%;

GA 85.82%)

Classificação



• O uso de regressão possibilita a visualização de superfícies de de
probabilidades

• GWLR permite visualizar a variação dos coeficientes β ao longo da área 
de estudo 

• A adoção de dimensões de análise facilita a visualização e entendimento 
das componentes da precariedade

• Trabalho contribui para o debate sobre a identificação de áreas precárias 
em cidades amazônicas
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