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Motivação 



Motivação 

 

AMARAL, S. Geoinformação para estudos demográficos: representação espacial de dados de população 

na Amazônia Brasileira. 2003. 166 f. Tese (Doutorado em Engenharia, junto ao Departamento de 

Engenharia de Transportes) Escola Politécnica da Universidade de São Paulo, São Paulo, 2003. 



Motivação 

Que plano celular utilizar? 

 

Com qual método de redistribuição 

da população? 

 

Com quais dados 

auxiliares? 



Objetivo 

Analisar a influência do dado auxiliar e do plano 

celular para redistribuição da população. 

Cálculo de superfícies 

adjacentes mono e 

multivariadas 

(10m x10m) 

Redistribuição 

da população 

(10m x10m)  

População 

agregada 

em planos 

celulares.  

Comparação com a 

grade estatística e 

dados do CNEFE 

(IBGE) 



Área de estudo 



Dados: setores censitários (2010) 



Dados: Grade estatística (IBGE) 



Dados: CNEFE 

Coordenadas dos 

estabelecimentos 

 

Sim: 19 463 

Não: 86 836 

 

 



Dados: CNEFE 

https://www.doogal.co.uk/BatchGeocoding.php 

Baseado em Google API 

Dos 86 836 endereços 

geocodificados: 

 

10 688 falharam e 

35056 foram alocados 

no setor incorreto, 

 

57% dos endereços 

são válidos. 

 

 



Dados: CNEFE 

51 530 pontos de domicílios 



Dados: CNEFE (estabelecimentos de ensino) 

Distância a estabelecimentos 
de ensino 

Superfície adjacente: proximidade 
de estabelecimentos de ensino 
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Dados: CNEFE (estabelecimentos de saúde) 

Distância a estabelecimentos 
de saúde 

Superfície adjacente: proximidade 
de estabelecimentos de saúde 
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Dados: localidades 

Distância a localidades 

Superfície adjacente: proximidade 
de localidades 
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Dados: Centros urbanos 

Distância a áreas classificadas como urbanas no 
TerraClass 2010 

Superfície adjacente: proximidade 
de áreas urbanas 
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Dados: Hidrografia 

Distância a hidrografia 

Superfície adjacente: proximidade 
de hidrografia 
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Dados: Rodovias 

Distância a rodovias 

Superfície adjacente: proximidade 
de rodovias 
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Dados: declividade (média 5x5) – SRTM 90m 

Declividade média 

Superfície adjacente: 
declividade média+ hidrografia 
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Dados: Vertentes (SRTM  90m) 

Distância a vertentes 

Superfície adjacente: proximidade 
de vertentes 
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Dados: Uso e cobertura (binário) 

Dados TerraClass 2010 

Superfície adjacente: uso e cobertura (binário) 



Dados: Uso e cobertura (% de área não habitada) 
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Superfície adjacente: uso e 
cobertura (% de área não 
habitada) 

Dado TerraClass 2010 

% de área não habitada 
(janelas de 5x5) 



Dados: Uso e cobertura (ponderado) 

Grupo Classes 

G1 Floresta, Hidrografia, Reflorestamento 

G2 Mineração, Área não observada, 

desflorestamento, outros, vegetação 

secundária 

G3 Agricultura Anual, Não floresta, Pastos 

G4 Mosaico de ocupações 

G5 Área urbana 

G1 G2 G3 G4 G5 

G1 1 0.5 0.3 0.2 0.1 

G2 2 1 0.3 0.25 0.125 

G3 3 3 1 0.25 0.14 

G4 5 4 4 1 0.2 

G5 9 8 7 5 1 

A.H.P 

Grupo G1 G2 G3 G4 G5 

Peso 0.04 0.06 0.11 0.22 0.57 

RC = 0.07 



Método 

 



1l lk

i
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F

F
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Pi = população estimada para objeto i, 

Pki = população contabilizada no objeto i e respectivo setor censitário k, 

Fi = valor da superfície adjacente no objeto i, 

Flk = valor da superfície adjacente de todos os objetos l contidos no setor k. 



Resultados: reamostrados para Grade Estatística 

Dado 

CoV 

Grade CNEFE 

CNEFE 2.86 - 

Ponderado pela área 2.68 3.67 

Hidrografia 2.67 3.66 

Rodovias 2.68 3.67 

Centros urbanos 2.68 3.67 

Localidades 2.67 3.67 

Estabelecimentos de saúde 2.68 3.67 

Estabelecimentos de ensino 2.68 3.67 

Declividade média 3.00 3.95 

Vertentes 2.76 3.76 

Uso e cobertura (binário) 2.55 3.59 

Uso e cobertura (%) 2.53 3.58 

Uso e cobertura (ponderado) 2.47 3.54 



Resultados:reamostrados para Grade Estatística 

Dado 

CoV 

Grade CNEFE 

CNEFE 2.86 - 

Ponderado pela área 2.68 3.67 

Hidrografia 2.67 3.66 

Rodovias 2.68 3.67 

Centros urbanos 2.68 3.67 

Localidades 2.67 3.67 

Estabelecimentos de saúde 2.68 3.67 

Estabelecimentos de ensino 2.68 3.67 

Declividade média 3.00 3.95 

Vertentes 2.76 3.76 

Uso e cobertura (binário) 2.55 3.59 

Uso e cobertura (%) 2.53 3.58 

Uso e cobertura (ponderado) 2.47 3.54 

Média Simples (2) 2,60 3,62 

Média simples  (5) 2,65 3,66 



Resultados:reamostrados para plano celular 2x2km 

Dado 

CoV 

Grade CNEFE 

CNEFE 1.69 - 

Ponderado pela área 1.69 0.10 

Hidrografia 1.67 0.60 

Rodovias 1.70 0.67 

Centros urbanos 1.69 0.11 

Localidades 1.68 0.70 

Estabelecimentos de saúde 1.68 0.12 

Estabelecimentos de ensino 1.69 0.62 

Declividade média 1.60 Muito errado 

Vertentes 1.81 0.11 

Uso e cobertura (binário) 1.39 Muito errado 

Uso e cobertura (%) 1.38 0.21 

Uso e cobertura (ponderado) 1.24 0.09 

Média Simples (2) 1.54 0.05 

Média simples  (5) 1.66 0.11 



Resultados:reamostrados para plano celular 4x4km 

Dado 

CoV 

Grade CNEFE 

CNEFE 0.81 - 

Ponderado pela área 0.81 0.19 

Hidrografia 0.79 0.30 

Rodovias 0.81 0.15 

Centros urbanos 0.80 0.13 

Localidades 0.79 0.09 

Estabelecimentos de saúde 0.80 0.15 

Estabelecimentos de ensino 0.80 0.50 

Declividade média 0.75 0.44 

Vertentes 0.81 0.21 

Uso e cobertura (binário) 0.65 0.35 

Uso e cobertura (%) 0.65 0.29 

Uso e cobertura (ponderado) 0.60 0.20 

Média Simples (2) 0.74 0.14 

Média simples  (5) 0.78 0.10 



Resultados 

Dado original 



Resultados 

Uso e cobertura (ponderado) – Grade Estatística 



Resultados 

Uso e cobertura (ponderado) – Plano Celular 2x2km 



Resultados 

Uso e cobertura (ponderado) – Plano Celular 4xkm 



Conclusões 

Que plano celular utilizar? 
Depende do compromisso entre resolução e exatidão 

necessários. 

 

Comparando-se com os dados de “referência”, planos 

celulares de 4x4km retornam resultados similares àqueles 

encontrados na literatura. 

 

Cálculo de superfícies com alta resolução permitem que 

dados sejam agregados para resoluções menores. 

 



Conclusões 

Com qual método de redistribuição da 

população? Com quais dados 

auxiliares? 
 

Atribuir pesos distintos para dados de uso e  cobertura da terra 

demonstrou bons resultados em todas as análises. 

 

Ao se comparar com dados do CNEFE, ponderado pela área 

mostra boa aderência com aumento do tamanho da célula.  

 

 



No entanto... 

 

 

Não possuímos uma referência absoluta para 

avaliar os resultados. 

 

Pouco mais de 50% dos dados do CNEFE 

utilizáveis para a área de estudo. 

 

Possíveis problemas com dados de entrada dos 

modelos. 

 

E para outras áreas de estudo na Amazônia? E 

em outras datas? Outros métodos de integração 

de dados? 
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