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Integracao de Dados de SR e
Dados Socio-Demograficos

Representacao, compatibilizacao de dados e
abordagens em geoprocessamento e SR

SER 300 - Introducao do Geoprocessamento



Dados socio-demograficos & SR

Populacao humana de um determinado territdrio a ser estudado:

« Caracterizacao das condicdes socioecondmicas (educacao, renda, trabalho) e
caracteristicas demograficas (estrutura etaria, razao de sexo, natalidade,
mortalidade,..)

+ Como representar e compatibilizar com dados de Sensoriamento
Remoto??

= A questao da representacao

= Como SR pode ser util para representar a variabilidade sécio-demografica
espacial ?
o Compatibilizacdao de recortes
o Estimativas



Processo de Representacao Computacional

Universo Universo Universo Universo

Ontolégico Formal Estrutural Implement.

Niveis de abstracéao
Ontologias (conceitos do mundo real): lote, tipo de solos

Formal: entidades (objetos) x distribuicdes (campos)
Estruturas de dados: matrizes, vetores

Implementacao: codigo em linguagem de computador
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Censo Demografico 2010
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O Censo Demografico

Mas qual o dado do censo???
+ Questionarios: Universo e Amostra
+ Dados: Domicilios & Pessoas

» Recortes: UF, macro, micro regiao, municipio, distrito,
areas de ponderacao, setores censitarios (urbanos e rurais)

+ Integracao com SR — pixels ? Imagens classificadas??



Representacoes Cartograficas

Mapas de simbolos pontuais proporcionais — representar dados absolutos

econdmicos e magnitudes de fendbmenos fisicos e culturais

« N de classes de 4 a 9, define-se intervalo de valores por algum critério

« Mapa base com limites politico-administrativo e sedes

= No caso de Circulos = calcula-se raio para o maior valor estatistico do mapa e os demais proporcionais

Urban Population

Urbanized Areas

7,500,000

5,000,000

2,500,000

1,000,000

500,000
250,000

50,000

Places Outside Urbanized Areas
® 25,00 - 50,000
= 10,000 - 25,000
e 2500 - 10,000

Rural Population

= 1,000 - 2,500
- 500




Representacoes Cartograficas

Mapas de simbolos pontuais proporcionais
. Diferenciacao da intensidade do fenbmeno em cada area

+ Combinacao de diferentes variaveis

+ Nao apresenta distribuicao de quantidade no espaco

Evolucao da populagao brasileira entre 2000 e 2007 o
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: -;-,-."' 2721.35
Variagdo da populagédo — ®

municipal entre 2000 e 2007 130.18

A %o
B e . 117.04 ° 00 ¢
& ] "6'0 ®.C
- ganhos e .‘ - Populagao rural el ot
& %% em 2010 2
<L
B i | 106.92 125336 Sdo José de
/ Ribamar - MA
/o~ 235568
— 110 675 101.3 10; ;Z: Zéo Pau!o -RS:‘
28 521 uamare -
v 7917 8 Cabedelo - PB
1 pi e
€.
Z e
CHervé Théry 2007 . Fonte:IBGE Censo demografico 2010 @
Fonte: IBGE
Realizado com Philcarto - htp:/iperso club-internet friphiigec ©Hervé Théry 2011

Feito com Philcarto * 28/07/2011* http://philcarto.free. Y




Representacoes Cartograficas

Mapas de pontos - dots

Representar fendbmenos discretos com
conotacdao pontual. llustra a densidade
espacial;

Objetivo: facilitar a comunicacao
cartografica

E um tipo especial de mapas de
simbolos proporcionais

Cada ponto = mesma quantidade

« Superposicao em areas
densas

« Valores agregados

1pto= x pessoas

“VUI“&U TUT vWwaT\ua Pupuuuuvl TN

?

residents per square kilometre

6000 to 10000 weG—
10000 & above wm 2

% of all residents in Britain




Mapa de
pontos

10"

Distribuicao da Populacao

Distribuicao da Populagao
Absoluta Brasil - 2010

- 1 ponto = 10.000 habitantes

Brasil: 190.755.799

Fonte: IBGE - Cenzo Demografico
Elaboragao: SEPLAG/DEPLAN 04/2013

500

1.000 1.50

%




Mapas Coropléticos — representacao cartografica

Representacoes Cartograficas

para traduzir valores para areas

Valores apresentados devem ser razdes ou proporgoes.
Evitar valores absolutos

Luminosidade e saturacao da cor, indicam diferencas
ordenadas em classes distintas

Dois tipos:
Densidade — razdes, n pessoas /km?

Porcentagem, ex %habitantes/ total populacional

Mapas tematicos

Valores associados a areas e diferencas de cores -
intensidade do fenbmeno

Representa estrutura hierarquica dos dados

Tamanho, forma das unidades, nimero de classes e
definicao de limites

R

1 (mean) - 5

|Quantiles - 5

Prtimal (median) - 5




Mapa Coroplético
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Mapa
Coroplético
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Representacoes Cartograficas

Um mapa isaritmico é a representagao plana através de isolinhas de uma superficie
tridimensional, que pode ser uma superficie real, como o relevo, ou uma superficie abstrata
ou conceitual. Classificados em isométricos ou isopléticos, de acordo com a natureza dos

dados:

* Mapas isométricos, os dados
foram coletados para
localizagdes pontuais
especificas, os pontos de
controle, como dados de
temperatura em estagdes
meteoroldgicas.

* Mapas isopléticos, os dados
referem-se a unidades de
enumeragao de areas
geograficas, como densidade
demografica ou taxa de
producdo agricola

1. Representacdo proporcional ao valor do fenémeno.

/

5. O desenho planimétrico dos tracos
formam o mapa isaritmico.

FONTE: DENT. 1999_p. 193

2. Superficie obtida pela interpolacdo
dos valores.

e P

o S
/ 4
3. Planos hipotéticos oo e

atravessam o volume.

4. O traco desenhado pela interse¢do dos planos
com a superficie formam as isolinhas.

Modificado por Pantaledao (2003)



Representacoes Cartograficas

Mapa Isoplético ou de Linhas

= A partir de pontos, linhas indicam valor semelhante

= Pode ser usado para representar densidade populacional - ha um valor para cada
localizagao na superficie geografica

Populagio residente nos setores (modelo de gravitagdo de Huff)
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Dagnino et al (2010)



Representacao Computacional

+ Representacao digital de dados geograficos — modelos
matricial e vetorial

Raster / Image

+ Modelos de representacao computacional para dados socio-
econOmicos:
= Individuo
. Area
= Fendmeno continuo no espaco



Representacao Computacional

Area — fendmeno em regides discretas, o °
unidades homogéneas; 5

Unidades — arbitrarias como setor censitario,
nao representam distribuicao espacial da
variavel

Problema de unidade de darea modificavel
(MAUP)?

= Escala (agregacao) e Zona (agrupamento)

Séries temporais ??

MAUP
Zona (agrupamento)

http://gispopsci.org/maup/



Superficie de Densidade

Modelos de Superficie - alternativa a restricao das areas

« Densidade demografica — fendmeno continuo

« Objetivo: estimar distribuicao no maior detalhe possivel
= Vantagem: manipulacao e analise independentes de area
= Armazenar e disponibilizar dados em BD Globais

Our families are getting smaller—with one vital exception. Ala.; Possum Trot, l\\ or Lonelyville, N.Y. But (I\cv are ';II proba-

[} Compared with those of Europe and Japan, the U.S. populationis | bly close to someone’s idea of paradise. —8y Nar
younger and more colorful bccum of the continued arrival of
and their high: { birthrates. Of the 100
e 0 o million Americans who mll join us in the next 37 years, half will

be immigrants or their children. In the next few decades, 97% of

. s ce = . > = 2 . the world’s population growth will occur in the developing world;
Unlike many developed countries, the U.S. keeps growing. We are also moving the U.S. is the largest developed country in the world that is still
south and west. But compared with China or India, the nation is a vast prairie growing at a healthy clip. That matters, strategically, economical-
80% of the U.S. population lives in a metropolitan area T tire state of Wyoming (pop. 509,300) has 3. Chicag etro area 4. Philadelphia 1. New York City
Poputations of v fewer people than the Harrisburg, P: b & RS metro area metro area



Superficie de Densidade

» Como representar dados populacionais em Superficies de
Densidade ?

+ IBGE - Dados censitarios — limite municipal ou do setor
censitario

Caso de estudo:

+ Evolucao de uso e cobertura na e.g. na Amazonia
= divisoes territoriais
= grade regular para modelos espaciais

= Pressao da populag¢ao — gradiente da densidade populacional



Para representar Populacao na Amazonia...

+ Disponibilidade de dados

Dados censitarios (10 anos)
Contagens por amostragem intercensos

Estimativas estatisticas — PNAD (Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilio) — UF, regiao metropolitana, no N incluiu populacao rural a
partir de 2004 (RO, AC, AM, RR, PA e AM).

+ Indexacao Espacial

Limite municipal até censo 2000, dados coletados por setor censitario
(mapas analdgicos), limite territorial oficial IBGE - malha municipal

Censo 2000 — setor censitario digital (apenas para area urbana —
mun>25000). Atualmente disponiveis desde 2000



Para representar Populacao na Amazoénia...

+ Setor Censitario

« Area visitada em 1 més — 250
domicilios rurais, 350 urbanos

= Na AmazoOnia — areas extensas e
heterogéneas

= Alta Floresta d’Oeste (RO)

= 165 km? e limites regulares —
assentamentos

s 435 km? em areas de floresta




Para representar Populacao na Amazoénia...

+ Heterogeneidade da regiao

Tamanho de municipio: 64 km? — Raposa (MA), 160.000 km? -
Altamira (PA)

Area dos municipios: 6.770 km2- média, 14.000 km?2 - desvio padrio
RO — 52 municipios com area média de 4.600 km?
AM - 62 municipios com area média de 25.800 km?

Area dos municipios determinam a dimens3o dos setores censitarios



Para representar Populacao na Amazoénia...

+ Complexidade dos processos -> distribuicao espacial

Rondonia: migrantes, assentamentos INCRA, nucleos urbanos ao longo
de eixos viarios e populacao na zona rural.

Amazonas: menor densidade de nucleos urbanos, concentracao em
Manaus.

Tendéncias:
o desconcentracao das metrdpoles,
a Mmaior participacao relativa das cidades de até 100.000 habitantes
a crescimento da populacdo nos nucleos de 20.000 habitantes

Populacao dispersa na zona rural e ao longo dos rios

Continuos de florestas — vazios demograficos



Modelos de Populacao

+ Dimensao Humana —
importancia nos
projetos da regiao
como LBA e LUCC

+ Representacao mais
frequente: mapas
tematicos

I~ + [956.9399~5299.000
[ -+ 55299.0000 ~ 9787.0(
B~ + >3787.0000 ~ 15409,
B - + >15409.0000 ~ 27444
B~ + >27444.0000 ~ 14037




Modelos de Populacao

+ Densidade Demografica ao
invés de populacao total
2000

+ Importancia dos intervalos
e critério para visualizacao

+ Destaque das regides mais
populosas e vazios
demograficos




Modelos de Populacao

Técnicas de interpolag¢ao de Superficies classificadas em dois
grupos:

= Interpoladores que consideram apenas a variavel populagao:

a Superficie de Tendéncia, Ponderado pela area, Krigagem, Picnofilatico de
Tobler e Centrdides Populacionais de Martim;

= Interpoladores que utilizam variaveis auxiliares, indicadoras da
presenca humana para distribuir populacao nas superficies:

o meétodo Dasimétrico, Interpoladores Inteligentes e variantes



Modelos de Populacao “Univariados”

+ Anadlise de Tendéncia
= Ajuste de um polindmio sobre os dados pontuais

« Regressao multipla dos valores do atributo em funcao da localizacao
geografica

a O valor de Z é funcao da posicao (X, Y): z=a+bX+cY
= Sensivel a presenca de outliers, sao funcdes suaves
= Superficies arredondadas, incomum em aplicacdes fisicas e humanas

= Mais apropriada para superficies com tendéncia linear, poucas
inflexdes - geofisica e caracteristicas morfo-estruturais



Modelos de Populacao “Univariados”™

+ Analise de Tendéncia Z=a+ bX +cY

400.00

Superficie Residuos



Modelos de Populacao “Univariados”™

+ Analise de Tendéncia Z=a+ bX+cY + dX2 +eXY + fY?2

Superficie Residuos



Modelos de Populacao “Univariados”™

+ Andlise de Tendéncia
Z=a+ bX+cY + dX? +eXY + fYZ + gX3 +iXY2 + Y3

Superficie Residuos



Modelos de Populacao “Univariados”

+ Ponderado pela area

Valores de densidade de populacao proporcionais a area de interseccao
das zonas com as células da grade.

Limites abruptos, nas regides de fronteira e valores constantes no interior
das unidades.

Os erros maiores guanto mais agrupada a distribuicao da populacao e
guanto menor as regioes de destino em relacao as regides de origem.

Populacao agregada por municipio - representacao matricial do mapa de

densidade ,
FIGURA 6 — MODELO COROPLETICO 3D

St T

FONTE: SLOCUM, 1999, p. 21



Modelos de Populacao “Univariados”™

+ Ponderado pela
area

= Populacao agregada
por municipio

« Matriz do mapa de
densidade

= PopTot 2000/MM97
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Modelos de Populacao “Univariados”

+ Krigeagem

= Interpolacao para processos espaciais aleatorios, estima a
ocorréncia de um processo a partir da observacao em outros

locais

= Os valores da variavel dependem da distancia entre elas,
uma funcao explica esta distribuicao

« Sedes de municipio — pontos amostrais, logaritmo da
densidade populacional — funcao gaussiana



Modelos de Populacao “Univariados”™

+ Krigeagem
= Visao sindptica
= |mprecisa para
modelagem

=« Grandes tendéncias de
distribuicao

= Nao ha locais sem
populacao

= Nao preservam volume
populacional




Populacao na AmzL

Superficies de Densidade - Krigeagem

w70° wag® w50®

. Densidade de Populacao
Total — sedes de municipio

n0C° - qnC0*

. Das superficies-> Mapas
tematicos para analise

. Mapas de tendéncias, >
Imprecisos e generalizados nol PR

Densidade Demogrdfica (hab/kmZ)

. Evolucao das superficies -> o3 o a3
tendéncias demograficas Pk

Densidade de Populacéo - 2000




Modelos de Populacao “Univariados”

+ Picnofilatico de Tobler

= Superficie baseada nos centroides
geométricos das unidades censitaria:

= Superficie suave ~ “filtro de média”

25 iterations

Pycnophylactic Interpolation

= Pondera pela distancia ao centroide, funcao de densidade
populacional concéntrica em torno do centroide geomeétrico

= Indica populagao em toda a superficie (nao ha zeros)

= Considera os valores das areas adjacentes e mantem o total de
populacao



*

Modelos de Populacao “Univariados”

Picnofilatico de Tobler

Exemplo: Global Demography
Project, grade 9km, 1994,

Dados por municipio

Regidoes homogéneas, bordas
graduais

RO — municipios menores,
efeito do interpolador

Melhores resultados para
unidades menores (Setores
Censitarios) e densamente
povoadas.

F

7

Manaus ->fih

b

v

Para




Modelos de Populacao “Univariados”

+ Picnofilatico
de Tobler

+ MM97

+ TobLux*




Populacao na AmzL

Superficies de Densidade — Picnofilatico de Tobler

Preserva volumes, suaviza
limites poligonais

Malha municipal 1997,
populacao total 2000

Das superficies-> Mapas
tematicos para analise

Continuidade para areas
pequenas e densidades
similares

Por setor censitario 2000
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wE4® wE3®

w1*

Picnofilatico de Tobler

L
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0,31
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0,31 - 068 M451 - 7.0

0,66 — 020 MW 701 - 100

081 - 120 W10,01 -18,00
W 1,21 -200 MWIBO - 3200
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s12°

~
Densidade Demogrélica (hab/km?)
0,00 - 0,30 3,01 — 450

0,51 - 0,68
0,66 — 0,80
081 - 1,20
m 1,21 - 200
201 -300

451 - 7.0
m701 - 100

0,01 ~18,00
W80 - 3200
0> 32,01

s12°




Modelos de Populacao “Univariados”

Baseado em Kernel/

= Centroides Ponderados de Martin A

— mapeamento censitario - UK

« Kernel adaptativo: largura varia
conforme a densidade de pontos
— extensao das areas com
populacao

= Funcao de decaimento com distancia:
= pesos para cada célula — redistribuem contagem total;

= Forma da funcdo — afeta a distribuicdo da populacao nas areas

= Reconstrdi a geografia da distribuicao, mantendo as areas nao
populadas na superficie final



+ Kernel—densidade
populacional 2000

Modelos de Populacao “Univariados”

Sedes de municipio
consideradas centrodides

Vazios preservados e )
gradientes nas regioes
populosas

Melhores resultados com
inclusao de centroides —
distritos e imagens SR —e
para unidades menores e
densamente povoadas.

Surpop ; Spring_Pop




Superficies de Densidade — Centroides
Ponderados Martin

Preserva volumes e vazios
demograficos

Kernel adaptativo a
concentracao de centroides

Populacao total distritos
2000

Superficie “negativa”

Depende da densidade de
centroides

Por setor censitario 2000

.
-~ .
e ‘.
- Wl
ot

Populacdo Setores Censitarios 2000
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Superficies de Densidade — Centroides
Ponderados Martin
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Modelos de Populacao “Multivariados”

» Variaveis indicadoras da presenca o~ o oy g o
humana para distribuir a populagao — Ny - | = ResidencialDenso
e, — = Industrial

nas superficies de densidade.

L] | [ 1 :Solo Exposto

+ Método Dasimétrico — uso de

. e ~ . Probabilidade por célula (detalhe) Pesos
classificagdes de imagens de SR: i HRE .
classes de uso do solo — pesos para - R
desagregagéo " Ibh:'rd I:“' :I_d|i_1“?_f;| -n t(l)tal de pesos da zonal
+ Interpoladores Inteligentes: Dado zonal para microdado
informacgao espacial de outras fontes | ppCeaN SEEe T
para orientar interpolagao: 1

« superficie de ponderacao “mapeia” dados
originais na superficie de saida

« Variaveis preditoras x var. de interesse



Modelos de Populacao “Multivariados”

Turner and Stan Openshaw

+ Interpoladores Inteligentes:
= Smarter SIM (Spatial Interpolation Methods )

Q

Q

uso de var. de posicao, densidade e distancia como indicadoras de
populacao

uso de redes neurais para mapear as var. preditoras de entrada nas var.
de interesse

= Clever SIM — Smart SIM melhorado:

Q

Q

Pré-processamento mais sofisticado das variaveis espaciais preditoras

Bootstrap no treinamento- melhor resultado volta para o treinamento,
recursivo

Treinamento: zero, alta e baixa densidade e combinando-as por
inferéncia fuzzy.



Modelos de Populacao “Multivariados”

+ Interpoladores Inteligentes:

« Exemplo: LandScan — grade 1km,
1995

« Modelo de Populacgao: uso do
solo, proximidade de estradas,
luzes noturnas => coeficiente de
probabilidade

= Populacao em risco: Informacao
para medidas emergenciais —
desastres naturais ou
antropogénicos




Modelos de Populacao “Multivariados”

LandScan — grade de ~ 1km (30" X 30“), 2007
Metodologia geral -

*

Técnica de interpolacao “smart” : a multi-layered, dasimétrica, modelagem espacial
Mapeamento dasimétrico: pesos aos layers

Usa dados de censo dos paises — entrada basica, e dados de cobertura da terra, estradas,
declividade, areas urbanas, localizacao de vilas e imagens de alta resolu¢cdao como indicadoras da
distribuicao de populacao

Atribui pesos as células baseando-se no dado espacial e “compreensao socioeconomica e
cultural” da drea = possibilidade de ocorréncia de populacdo durante um dia.

Modelo calcula um coeficiente de “likelihood” para cada célula e aplica nas contagens censitarias
considerando a area.

Populacdo resultante (n) é um valor de ambiente, ou uma média de contagem de populacdo
dia/noite.

http://www.ornl.gov/sci/landscan/landscan _documentation.shtml



http://www.ornl.gov/sci/landscan/landscan_documentation.shtml

Modelos de Populacao “Multivariados”

LandScan — grade 1km, 2007
Exemplo —ilha de Chipre

= http://www.ornl.gov/sci/landscan/landscan2011 sample.shtml



http://www.ornl.gov/sci/landscan/landscan2011_sample.shtml

Modelos de Populacao “Multivariados”

« Interpoladores Inteligentes e Variantes:

= Importancia da escolha de variaveis e conhecimento das inter-
relacoes — “modelo”

= Existéncia e qualidade dos dados auxiliares determinam a exatidao
da superficie resultante.



Superficies de Densidade
Metodo DMSPop M

Método Multivariado

Populacao urbana dos
distritos 2000 e populacao
rural dos municipios 2000

Densidade de populacao
urbana - Mosaico DMSP-
2002

Abordagem diferenciada
= Distritos sem luzes noturnas

. Capitais Regiao
Metropolitana

Superficie de densidade de
populacao urbana e rural —
grade 1km

s 02°00

O DMSP-2002 > 30%
J Unidade de andlise DMSP—2002

Distritos
M Distrite sem luz noturna DMSP

‘t_

|
{L0al0 %

Luzes DSMP e distritos




*

Superficie de
densidade -> Mapa
Tematico

Informacdes em
escala intermediaria
entre as superficies
dos setores
censitarios e dos
limites municipais

Comparagao com
setores censitarios —
classes de densidade

no° -

s10°F

Superficies de Densidade
Metodo DMSPop M

w70° wao® wa0°
+ + + + + +

w g
n &

e

Densidade Demegrdfica {hab/kmZ)

4,00 — 0,30
4,31 — 0,65
4,66 — 0,80
a,81 — 1,20
1,21 — 2,00
W 2,01 -3,00

iy

W 3,01 — 4,50
W 451 — 7.0

m7.01 - 16.0
M 10,01 -1B,0Q . o
M 18,01 - 32,00 Wl o
> 32,01

w70°

waa® ws0®

Densidade de Populacéao urbana e rural
Método DMSPop_M

—nC0°

=510



Superestimativa na
area rural

Subestimativa na
calha do Amazonas,
ao longo dos rios

Superestimativa
areas de floresta
(detalhe)

Apenas luzes DSMP
para desagregar

Exatidao global =
78%

Kappa = 0,64

Superficies de Densidade
Metodo DMSPop M

s 107 30°

DMSPop_M em relagdo aos Setores Censitarios



Populacao em Maraba

*

*

SR para desagregar dados

Incluir heterogeneidade

Setores Censitarios de
um municipio

Consideracoes / Método

. Agua e floresta
Restricdo de células

- Variaveis para
indicar presenca ->
Superficie de
populacao

- Relagao entre as
variaveis ->
Redistribuicao

Redistribuicdo de setores censitarios para células



Método Dasimétrico

Imagens de satélite

Classes Agua e
Floresta

CBERS para regiao

Landsat para
municipio

Técnicas simples de
classificacao digital

Células 95%

s DB%20°

CBERS/CCD
MARABA

Classificacdo
M Fleresta

M lha Arenosa
M Aqua

0R050 3



Método Multivariado - Inferir superficie que
descreva distribuicao

Selecéo Variaveis Indicadoras

U

Variaveis x Populacéo

U

Dados locais p/ variaveis

U

Valores — Pertinéncia Fuzzy

1l

Relacao entre as variaveis

U

Superficie Adjacente

Empirico /
Literatura

Valores médios
L Buffer distritos (PA)
L _

DI EREERYERS
Distancia Rios
Distancia Centros Urbanos
Cobertura Florestal
Declividade

Média Simples
Média Ponderada
Fuzzy Min, Max e Gama

Potencial de Populacao




Populacdo em Maraba

Redistribuicao — Superficies resultantes - Regiao

Restricao floresta e
agua ineficiente

Percurso de campo

Média Simples —
mais variabilidade

Média Ponderada
superficie mais
suave

» 05%20°

DENSIDADE  POPULACIONAL ey

Médio Simples
0,00 — 0,046
0,048 - 0,98
0,98 - 1,76

1,76 - 2,54

mz,54 — 3,40

3,40 - 3,85
3,85 - 4,76
W475 - 6,54

6,54 - 65,00
W65 - 239 1
W239 - 606
WE05 - 3515

DENSIDADE  POPULACIONAL e

a| &5t - e500
ol mes - 238 4
2 M2ID - &0

'Média Ponderoda

0,00 — 0,046
0,048 - 0,98
0,98 — 1,76

W17 - 2,54
IS4 - 3,40
m340 - 358
W85 - 4,76
475 - 654

WG06 — 3315




Populacdo em Maraba

Redistribuicao — Superficies resultantes - Regizo
. Fuzzy Minimo representou melhor a heterogeneidade espacial

DENSIDADE  POPULACIONAL | sgurer
Fuzzy Minimo

DENSIDADE _POPULACIONAL , 4y 0

DENSIDADE  POPULACIONAL |, 4gui0r
Fuzzy b i irnio !

[ Fuzzy Garna

0,00 - 0,046 0,00 — 0,046 0,00 — 0,048

0,048 — 0,98 0,048 — 0,98 0,048 — 0,98

0,98 - 1,76 0,98 — 1,76 0,88 - 1,76

W1,76 — 2,54 W6 — 2,54 1,75 — 2,54

WZ,54 — 3,40 W54 — 3,40 2,54 — 3,40

3,40 - 3,85 340 — 3,58 3,40 - 3,85

W3,85 - 4,76 WiEs - 4,76 W3,05 - 4,76

475 — 6,54 W75 — 554 WA76 - 554

5| West - 8500 A 5| WES54 — 500 5| M54 - 65,00
s,.'- meE — 239 ol mes - 238 b mes - 238
S| mz39 - 608 S mzae - sos S| mz39 - 608

G055 - 3515 WG0s - 8515 WG605 — 9515




Populacdo em Maraba

Redistribuicao — Superficies resultantes — Municipio

& 05200

5 ’+‘ 0-1 + 4
Municipio de Marabd ;
LANDSAT7 /ETM +

w 43700




Populacdo em Maraba

Redistribuicao — Superficies resultantes — Municipio

® Slec0"
‘ v Densidade de Populacdo — Média Simples
000 — 0,048 B 3,85 - 4,76
0,048 - 0,08 M 4,76 - 5,54
0,95 — 1,76 MM 654 — 6500
1,76 — 2,5¢ I 65,00 - 239,60
M 2as - 540 W 23980 - 0B 25
0 340 — 385 M 605,25 - 9515,0D

& 05°00"

= 0EP00°

Municipio de Marabd

a S0km

w 43700




Populacdo em Maraba

Redistribuicao — Superficies resultantes — Municipio

w BIBD0
* * Densidode de Fopulocdo — Médio Ponderodao

tan — o048 B 1,85 - 4,76

o048 - ops Il 475 — 5,54

ogs — 1,76 I 554 — eno0

176 — 2,54 W g500 - 239,60
M ans — a0 W o23sea - a0 25

z40 — 586 I s0s,25 - 9515,00

& QEPO0"

= OEFoC

+
Municipio de Marabdg
a S0 km

v SO0




Populacdo em Maraba

Redistribuicao — Superficies resultantes — Municipio

w 51900°
-

+ Densidode de Populacdo — Fuzzy Mirmmo

000 — 0,048 B 385 — 4,76

0,048 - 0,08 MM 4,76 — 6,54

0,95 — 1,76 M 654 — 85,00
01,76 - 2,54 MM 6500 - 239,60
M 2ns — 540 EW 23980 - 60625
W 340 - 385 M 605,25 - 9515,00

& 05P00"

= 0E900

Municipio de Marabg
a J0Kkm

w 43700




Populacdo em Maraba

Redistribuicao — Superficies resultantes — Municipio

* Densidode de Populacdo — Fuzzy Mdximo

o0 —oo4e B 388 - 4,76

0,048 - 0,02 MM 4,76 — 6,54

0,95 — 1,76 M 654 — 65,00
1,76 - 2,54 W 65,00 - 239,60
M ons — 540 W 23960 - G0R 25
W 340 - 385 M 605,25 - 9515,00

& 0RP00"

= 0E70C

Municipio de Marabg

a J0Kkm
w 43300




Populacdo em Maraba

Redistribuicao — Superficies resultantes — Municipio

® SleC0"
z * Densidode de Populacdo — Fuzzy Gomao
000 — o048 B 3,85 - 4,76
0,048 - 0,08 MM 4,76 — 6,54
0,95 — 1,76 M 6,54 - 65,00
1,76 - 2,54 MM 65,00 - 239,60
M ans — 540 M 23900 - 60B25
M 340 - 385 M 605,25 - 515,00

& 05P00"

= 0E20C

Municipio de Marabd

a S0Kkm

v 48700




Populacdo em Maraba

Redistribuicao — Superficies resultantes — Municipio

w 51900° Sy
¢ Bensidode de Populdcdo dos Setores Censitdrios
000 — 0,048 Bl 3,85 — 4,76
0,048 - 0,08 Ml 4,76 — 5,54
0,85 — 1,76 M 6,54 - 65,00

76 - 2,54 M 6500 - 239,60

M 2ns — 540 I 23980 - 60825

W 340 - 385 M 605,25 - 9515,0D

& 08P00"

Municipio de Marabg
ad A0Kkm

w 43300




Populacdo em Maraba

Redistribuicao — Superficies resultantes — Municipio

. ReStriQéO floresta e égua - Superficie de  Exatidao Global
< __ Densidade (%)
setores sem populagao _Média Simples 14,3
o . . Média 10.4
. Média Simples — mais Ponderada —

. ags ’ . uzz InNnimo 9
variabilidade que Media Fuzziwlax.mo—gs
Ponderada (peso para % _ FuzzyGama 18,8

Setores
ﬂoreSta) Censitarios 11,8

« FuzzyMin e Gama similares

. Fuzzy gama — acertos nas

. Fuzzy Max semelhante Setores classes de densidade extremas

com restricao inicial . Média Simples — acerto nas
classes intermediarias

+ Dados de pessoas nos PAs do
INCRA para analise global



Populacao no DFS
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Silvana Amaral - André Augusto Gavlak -

Maria Isabel Sobral Escada «

Antonio Miguel Vieira Monteiro

Using remote sensing and census tract data to improve
representation of population spatial distribution: case
studies in the Brazilian Amazon

Table 3 Fuzzy inference values for the indicator variahles identified for Maraba and SFD-BR163 study

slles
Indicater Marubi SFD-BR163  Fiz) Marsba  S5FD-BR162  Maraba  SFD-BRI63
wvariahle values values alfa alfa beta beta
Dhstance to roads (m)
= 1,060 QI 1 148E —  198E — 08 1000 Q)
= 27,000 9,702 05
= 0,00 20,900 0
[istance W rivers (m)
=< [HEVL] G0 1 29E —  5095E — 0 1000 Q)
= 6,810 7,686 05 U8
= 17000 30,300 i
Mistance (m) o distrcts—Marabd: communities—SFD
= 1,500 2 KD 1 LRO9E —  128E — 9 1500 2000
- 24,500 30,000 pns
= 14D [LETETEY 0
Forest cover (%)
= 3 3 1 16 250E + 01 003 F00E — 01
= 30 5 (.5
= o ug 0
Average slope (%) Marabd distance to hillside (m) SFD-BR163
= 0,27 (KLEN 1 104,058  400E — 06 027 (KLY
- .54 S0 (.5
= 1.5 0 i




Populacao no DFS

Fig. 8 Spartial distribution of
population on SFD-BR 163 for
MWD (ap and 2007 (b with the
location of communities verified
during fieldwork (black paints)

Popul Environ
DO 10, 10071 1N T-012-0068-2

Using remote sensing and census tract data to improve
representation of population spatial distribution: case
studies in the Brazilian Amazon

Silvana Amaral - André Augusto Gavlak -
Maria Isabel Sobral Escada ¢
Antinio Miguel Vieira Monteiro
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Por que redistribuir a populacao?

No ambito da Demografia,
desde a década de 1990, vem
se afirmando que a
distribuicao espacial da
populacao é uma variavel
prioritaria para a definicao de
uma agenda ambiental
(MARTINE, 2007; CORTES;
BUENO, 2014). Isso se torna
especialmente relevante para
a AmazoOnia, onde ha extensas
areas com floresta e agua e os
setores censitarios por vezes
compreendem vastas areas e
com grande

heterogeneidade.

55°W 50°W

5°S

10°S
T

S Estado do Para

Legenda

[_] Limites Municipais
—— Rodovias
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5
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|
54°20'W

2°40'S

3°S

3°20'S

3°40'S

Dal "Asta (2016)




Como redistribuir a populacao?

Valores de populacao agregados por setor censitario foram redistribuidos
espacialmente, com base em um modelo dasimétrico, partindo de duas

Suposicoes:

1. Nao ha populagdo associada as areas de corpos dagua e floresta;,

2. Ha areas preferenciais de concentracdo populacional, sendo gue as
classes de uso e cobertura da terra podem ser usadas para sugerir a
ocorréncia e distribuicdo da populagao.

/’ﬁ‘ T \\
N
4 Ry,
. 1 /

Populacao igualmente
distribuida em um setor
censitario

Informacao auxiliar com trés
classes de uso e cobertura da
terra

LS L
et
\ T’_/T//

Populacao redistribuida levando em
conta as classes de uso e cobertura
da terra

Dal “Asta (2016)



2°30'S

3°S

3°30'S

Como redistribuir a populacao?

Setores Censitarios - 2010

Fonte: IBGE (2010)

2°30'S

3°S

3°30'S

Classes de uso e cobertura da terra - 2010

3°28'S 3°6'S 2°44'S 2°22'S

3°50'S

54°58'W 54°36'W 54°14'W
T T

2010

I | I
54°58'W 54°36'W 54°14'W

Legenda

Classes de uso e cobertura da terra

I cidade

I Nucleo urbano

B uEOoH

I Agricultura Anual
Pequeno produtores & sitiantes
Pasto limpo

Pasto sujo
I Nao floresta
B Vegetacio secundaria
I Fioresta
B Agua

Nuvem

Outros

Fonte: Apto. TerraClas

Para estimar a importancia relativa de cada classe para a presenca
de populacao utilizou-se a AHP

Dal "Asta (2016)




Como redistribuir a populacao?

A hierarquia das
classes: definida com
base em observacoes

/A1) /A T1

“Vegetagdao secundaria’, ‘Pasto limpo”, ‘Pasfo

sujo’, “Nao floresta”e "Agricultura anual” 0,085 de campo e por
‘Pequenas propriedades & sitiantes”e “UEOH — 0.913 L especialistas
silos, areas de mineracao, e pistas de pouso” ’

“Cidade’”. “Nucleo urbano”e “UEOH — 0.701

aglomerados populacionais”

Assim, a populacao total de cada setor censitario é redistribuida para os poligonos, considerando as possibilidades de
ocorréncia de populacdo ponderada pelas classes:

Pb poli Possibilidade de ocorréncia de populaggo
Ppoli — PSCI | — para o poligono i
Pbgc;

Somatoria de todos os no

P I ~ // Z .
opulagao do poligono que setor censitério  pp
poli

sera calculado

Populacéo do setor censitario
I

Dal "Asta (2016)



Setores Censitarios - 2010

Classes de uso e cobertura da terra - 2010

Como a populacao se distribui em determinada area?

2°30'S

3°30'S

3°28'S 3°6'S 2°44'S 2°22'S

3°50'S

1
54°58'W

I
54°36'W

|
54°14'W

3°28'S 3°6'S 2°44'S 2°22'S

3°50'S

54°58'W

54°36'W
T

54°14'W
T

T

2010

1
54°58'W

1
54°36'W

1
54°14'W

Legenda
[ ] Area de Estudo

B Hidrografia
B Nuvem
Densidade Populacional (hab/km?)
0
B o-10
10-25
25-40
40 -60
60 - 100
100 - 200
200 - 500

I 500 - 1000

B mais de 1000

Considera-se que as densidades sao homogéneas na classe!!

Dal "Asta (2016)



Avaliando a redistribuicao da populacao

Grade estatistica do IBGE Distribuicao Potencial da Populagao

Objetivo: verificar se as células mapeadas com
populacao pelo IBGE foram mapeadas com ocupagao;
Verificar a % das classes Floresta/agua em cada célula

Ceélulas 21.465 3.857

Grade estatistica do IBGE +
Classificacao Uso e cobertura

E Do total de células com populacdo do IBGE na area de estudo, 57
! células foram mapeadas com mais de 99% de classe 1 e

i hidrografia. Ou seja, 0,01478 % das células com populagdo do
. IBGE correspondem a areas sem populacdo do mapeamento
I realizado.

Dal "Asta (2016)



Distribuicao da populacao 1991 a 2010

1990
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o e T e

km

1999
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2010

S
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N
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Legenda

Classes de uso e cobertura da terra
I cidade
I \ucleo urbano
B UEeoH
1 Agricultura Anual
Pequeno produtores & sitiantes
Pasto limpo
Pasto sujo
[ Nao floresta
I Vegetacio secundaria
- Floresta
B Agua
Nuvem
Outros

2000
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Compatibilizacao de Bases

Compatibilizacao de dados censitarios para analises
temporais com o auxilio de imagens Landsat.

Problema — compatibilizacao das geometrias dos setores censitarios e seus
dados para viabilizar analise multi-temporal.

Dados censitarios de 1991 e 2000 relativos a area urbana do municipio de
S3ao José dos Campos — SP.

Area de estudo passou de 347 para 739 setores entre 1991-2000
= Censos demograficos 1991 e 2000
= Tabelas de compatibilidade entre os setores 1991-1996 e 1996-2000
= Imagens Landsat-5/TM (1990) e Landsat-7/TM (2000) — bandas 3,4 e 5
= Mosaico digital orto-retificado (1:30.000)

= Dados complementares, sistema viario, quadras (1:2.000)



Populacao & SR — média resolucéo

Registro das imagens — referéncia mosaico ortorretificado de 2000

Interpretacao visual das imagens composicoes coloridas para extrair as
areas de ocupacao urbana

27/04/1990 09/01/2000

Figura 2 - Delimitagdo das manchas urbanas (em vermelho) sobre as imagens Landsat-5/TM
(27/04/90) e Landsat-7/ETM+ (09/01/00).
Fonte: INPE (1990, 2000).
** Feitosa et al, 2005



Populacao & SR — média resolucéo

SETORES 1991 SETORES 2000

+ Compatibilizacao das
bases geograficas dos
setores censitarios

« 1991=> areas
urbanas
consolidadas

« Demais areas =>
setores 2000

= Edicado vetorial

COMPATIBILIZADA

Figura 3 — Processo de elaboragio da base geogrifica compatibilizada.

** Feitosa et al, 2005



Populacao & SR — média resolucéo

ID9100 1D 1991 PES 091 102000 PES Q00
9100001 | 35499005000001 1 35499504 05000001 1
9100003 | 35499005000003 1 354990405000003 1
+ Ta be | as de 9100003 | 35499005000003 1 3549504 05000004 1
. n . 9100292 |35499005000045  0.43 | 3549904050000861 1
equivaléncia
entre os 1D9100 ID1991 (PES091) ID2000 (PES000)
poll'gonos da 35499 005000001 (1) 354990050000 01 (1)
810000 Sem alteragéo

base
compatibilizada e

gregacgéo

1) 1)
originais A 354990050 00004 (1)

« Pesos
proporcionais
as areas

3542900 5000045

=

S5 490005000061
(1)

Figura 4 — Exemplos de registros da tabela de equivaléncia ¢ geometria dos poligonos

** Feitosa et al, 2005



Populacao & SR — média resolucéo

+ 421 poligonos na
base
compatibilizada

+ Resultado: tabela
com ID dos
poligonos, dados
censitarios para
1991 e 2000
associada a base
compatibilizada

— SETOR 3549900500004 5
(1991)

POLIGONO 9100292
(BASE COMPATIBILIZADA)

| I 0CUPACAO URBANA (1990)
Figura 5 - Setor 35499005000045 (1991) sobre a mancha urbana de 1990,

** Feitosa et al, 2005



Populacao & SR — média resolucéo

Consideragoes:

*

*

O procedimento de Desagregacao

= considerou apenas area ocupada por usos urbanos em geral e os dados
censitarios referem-se apenas as areas com domicilios;

= Foi definida em funcdo da area ocupada, desconsiderando diferencas de
densidade.

Ideal seria incorporar dados auxiliares como mapas de uso do solo
identificando areas residenciais e cadastro de imoveis com
identificacao de domicilios

O procedimento minimiza o efeito das geometrias para estudos multi-
temporais mas nao resolve problema de MAUP, inerente ao processo
de aquisicao do dado (setores censitarios)

** Feitosa et al, 2005



Grade Estatistica IBGE
Censo 2010
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A mensagem ...

Considerar a “dimensao humana” nos estudos de observacao
da Terra;

Independentemente da abordagem — SR ou
demografica/social> compatibilizar as bases com critério
para representar corretamente o fendmeno
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Meéetodo Multivariado — Contribuicao
relativa das variaveis preditoras

Distritos do PA
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Método Multivariado — Funcéao de Pertinéncia Fuzzy
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