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Dados Sociodemograficos & SR

Populacao humana de um determinado territorio a ser estudado:

+ Caracterizacao das condicdes socioecondmicas (educacao, renda, trabalho) e
caracteristicas demograficas (estrutura etdria, 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 sociodemografica
espacial ?
a Compatibilizacao de recortes
a Estimativas



Processo de Representacao Computacional

Universo Universo Universo Universo

Ontologico Formal Estrutural Implementac3o.

Niveis de abstragdo
Ontologias (conceitos do mundo real): lote, tipo de solos
Formal: entidades (objetos) x distribuicdes (campos)
Estruturas de dados: matrizes, vetores
Implementacado: cdédigo em linguagem de computador
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Dados Sociodemograficos - BR

https://cens02010.ibge.gov.br/
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Dados Sociodemograficos - BR

https://cens02010.ibge.qgov.br/nomes/#/search/response/384
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Mo Brasil, de acordo com o Censo Demografico 2010, existem cerca de 200 milhdes de habitantes com mais de 130 mil nomes diferentes.
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Dados Sociodemograficos - BR

http://mapasinterativos.ibge.qov.br/grade/default.html
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http://mapasinterativos.ibge.gov.br/grade/default.html

Dados Sociodemograficos - BR

IBGE -> Estatisticas -> download

https://www.ibge.qgov.br/estatisticas/downloads-estatisticas.html

&2IBGE

= Instituto Brasileirc de Geografia e Estatistica

A - Estatisticas > Downloads

Downloads

Agui voce pode baixar conteudos das nossas pesquizas estruturais, censos, entre outras, na area de estatisticas

U Acesso_a_internet_e_posse_celular
U] acesso_ac_cadastro_unico_2014
4 Artigos_e_Apresentacoes
Ul Aspectos_das_relacoes_de_trabalho_e_sindicalicacao
Ul Aspectos_e_cuidados_das_criancas
U] Assistencia_Social_Privada_Sem_Fins_Lucrativos
UJ Atualizacao_Aplicativos
UJ Audiencia_Publica
U] Caracteristicas_etnico_raciais_populacao
U] Censo_Agropecuaro
4 UJ Censos
UJ Censo_Demografico_1991
4J Censo_Demografico_2000
» ] Censo_Demografico_2010
& lcia_metxt

U Comercio_e_Servicos

UJ Contagem_da_Populacao
UJ Contas_Macionais

U] Contas_Regiconais

U] Dados_Genericos

U Demografia_das_Empresas

U Demografia_das_Empresas_e_Estatisticas_de_Empresndedorismo

U Dimensicnamentoe_em_areas_indigenas_e_quilombolas_para_acoes_de_enfrentamento_COVID-19

4 Documentos
UJ Economia_Cadastro_de_Empresas

U] Economia_da_Saude

4 .| Censo_Demografico_2010

U Aglomerados_subnormais

U] Cadastro_MNacional_de_Enderecos_Fins_Estatisticos
U] Caracteristicas_Gerais_dos_Indigenas

UJ Caracteristicas_Gerais_Religiac_Deficiencia

U Comissoes

U] Educacao_e_Deslocamento

4] Entornc_dos_Domicilios

U] Familizs_e_Domicilios

U] indicadores_socials_municipais

U metodologia

U Nupcialidade_Fecundidade_Migracao

U] Populacao_Indigena

U] Primeiros_Resultados

U] resultados

U] Resultados_Diaric_Cficial_da_Uniao_2010_11_04
U] Resultados_do_Universo

U] Resultados_Gerais_da_Amostra

U] Resultados_Gerais_da_Amostra_areas_de_ponderacao
Ud resultados_preliminares

U] Resultados_Preliminares_Amostra

U] Sinopse

U] Trabalho_e_Rendimento

U] trabalho_infantil

.!; video_areas_ponderacac.zip

& sia_metxt



https://www.ibge.gov.br/estatisticas/downloads-estatisticas.html
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Censo MUNICIPIO:
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+ 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 econémicos e magnitudes de fendmenos 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
+ Diferenciacéo da intensidade do fenbmeno em cada area

+ Combinacao de diferentes variaveis

+ N&o apresenta distribuicdo de quantidade no espaco

Evolucao da populagao brasileira entre 2000 e 2007

Variagdo da populagédo
municipal entre 2000 e 2007

- perdas »
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. Distribuicao da Populacao

Mapa de
pontos

pAaciFiIcO

OCEANO

Fonte: IBGE, Aﬂas»Geogféﬁeo&c



Representacoes Cartograficas

Mapas Coropléticos — representacéao
cartografica para traduzir valores para areas

Valores apresentados devem ser raz0es ou proporcoes.
Evitar valores absolutos

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

Dois tipos:
o Densidade — razdes, n pessoas /km?
a Porcentagem, ex %habitantes/ total populacional

Mapas tematicos

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

Representa estrutura hierarquica dos dados

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

o
‘-;“3-5’“
ik

|Quantiles - 5

Prtimal (mediand - 5




P a—

# of hotels

Representacbes Cartograficas

Mapas Coropléticos — representacao cartografica para traduzir valores para areas

classes |

classes |

Price of Hotel Rooms in Chicago $800
1 ”I.I 2 ] 3 | classes | . 1 | Ih .I2 -I 3 |
equal interval quantile
classes anything you like

naturul breaks manual



https://www.axismaps.com/guide/data/data-classification/

Mapa Coroplético

http://cens02010.ibge.gov.br/apps,

Dinamica da populacao

Atlas do Censo Demografico 2010 W
Caractermbion PN

ficas

BO0OTA S

L1
s . 'i Yve
%
cCoLOMB|{l A \___,
4\. v
\

GLEAND
PACIFICO

V SIS > 43S

Crescimento populacional

2000 - 2010

—

= *’M\m

At Vo camd

c grifico, segundo as Unidades da Fed - 2000
»
“m
=4 »
w (I | -
o s 1 1 Taxa média gromatrica de !
o I = i I ™ crescimento demografico anual
: o e
™ i <.
™ i i M sz e
e IR 1261
e l I l D1a an
g ;g?g:é 3 ; 12524 1206
. 3535‘. - Bl 25e4s au
Bl i
3%z 3 H W asen2 104 ~
Ao 107
1% b > - P X I3

Fonde BCL Coroo Derwesiben 200280



cstrutura territorial - >ao Fauio
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Representacoes Cartograficas

Um mapa isaritmico - a representacao plana através de isolinhas de uma superficie
tridimensional, que pode ser uma superficie real, como o relevo, ou uma superficie

abstrata ou conceitual.

1. Representa¢do proporcional ao valor do fenémeno.

De acordo com a natureza f
9 N 2. Superficie obtida pela interpolacdo
| T ! dos valores.
* Mapas isométricos . .
bt o o

Dados coletados em pontos I 7MY

ex: temperatura em estacoes . / P A\

meteoroldgicas 3. Planos hipotéticos e——

g ’ atravessam o volume. GG e G A o o S e A

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

* Mapas isopléticos
Dados referem-se a unidades de
enumeragao de areas
geograficas
Ex: densidade demografica ou
taxa de producao agricola

/P SiEasiaeie e
5. O desenho planimétrico dos tracos
formam o mapa isaritmico. Modificado por Pantaledo (2003)

FONTE: DENT. 1999_p. 193



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 localizacdo 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

Raster / Image L

modelos

matricial e vetorial

+ Modelos de representacao computacional para dados

socioeconOmicos:

- Individuo

. Area

. Fendmeno continuo no espaco



Representacao Computacional

Area — fendmeno em regides discretas,
unidades homogéneas;

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

Problema de unidade de area
modificavel (MAUP)?

. Escala (agregacéo) 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 — fenbmeno continuo

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

Ala.; Possum Trot, Ky:; or Lonelyville, N.Y. But they are all proba-
bly close to someone’s idea of paradise. —By Nancy Gibbs

Where We Live...

Unlike many developed countries, the U.S. keeps growing. We are also moving
south and west. But compared with China or India, the nation is a vast prairie

80% of the U.S. population lives in a metropolitan 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 populacao — 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, regido 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 analogicos), 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 Amazonia...

+ Setor Censitario

O que é "setor censitario"? - O setor censitario € a
unidade territorial estabelecida para fins de controle
cadastral, formado por area continua, situada em um
unico quadro urbano ou rural, com dimensado e numero
de domicilios que permitam o levantamento por um
recenseador.

Assim sendo, cada recenseador procedera a coleta de

informacdes tendo como meta a cobertura do setor
censitario que Ihe é designado.

https://cens02010.ibge.gov.br/materiais/guia-do-censo/operacao-censitaria.html



Para representar Populacao na Amazonia...

+ Setor Censitario

. Area visitada em 1 més:
a 250 domicilios rurais
a 350 urbanos

- Na Amazobnia — 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 Amazonia...

+ Heterogeneidade da regiao

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

. Area dos municipios: média = 6.770 km2; DP = 14.000 km?
« 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 dimens&o dos setores
censitarios



Para representar Populacao na Amazonia...

+ Complexidade dos processos -> distribuicao espacial

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

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

. Tendéncias:
o desconcentracdo das metropoles,
o Mmaior participacao relativa das cidades de até 100.000 habitantes
o crescimento da populacédo nos nucleos de 20.000 habitantes

- Populacéao 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

| [956.9993~5293.000
[ -+ >5299,0000 ~ 9787.0(
B~ + >9787.0000 ~ 15409.(
B - + >15409.0000~ 27444
Bl -+ >274440000 ~ 14037




Modelos de Populacao

+ Densidade
Demografica ao invés
de populacao total 2000

+ Importancia dos
intervalos e critério para
visualizacao

+ Destague das regioes
mais populosas e vazios

demograficos



Modelos de Populacao

Técnicas de interpolacéo de Superficies classificadas
em dois grupos:
- Interpoladores - apenas a variavel populacao:

- Ponderado pela area, Krigagem, Picnofilatico de Tobler e
Centroides Populacionais de Martim;

. Interpoladores que utilizam variaveis auxiliares,
Indicadoras da presenca humana para distribuir
populacdo nas superficies:

o meétodo Dasimétrico, Interpoladores Inteligentes e variantes



Modelos “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 quanto mais agrupada a distribuicdo da populacéo
e quanto menor as regides de destino em relacao as regides de
origem.

- Populacao agregada por municipio - representacao matricial do
mapa de densidade FIGURA 6 - MODELO COROPLETICO 3D

J?l'r:,'"l»f' JOL
e I oy )

l - N
Izziillﬁ-'

™ A ionkrwag i

FONTE: SLOCUM, 1999, p. 21



Modelos “Univariados”

+ Ponderado pela
area
- Populacéao
agregada por
municipio
- Matriz do mapa de
densidade

= PopTot
2000/MM97




Populacao na Amazonia Legal

Representacoes - Mapas Tematicos
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Modelos “Univariados”

+ Krigeagem ou Krigagem

- 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 “Univariados”

+ Krigeagem
- Visao sindptica

- Imprecisa para
modelagem

-« Grandes tendéncias
de distribuicao

= Nao ha locais sem
populacao

- Nao preservam
volume populacional




Populacao na Amazonia Legal

Superficies de Densidade - Krigeagem

w70" wa Ww50°

+ Densidade de Populacao
Total — sedes de municipio

n0C°H 4n00"

+ Das superficies-> Mapas
tematicos para analise

+ Mapas de tendéncias,
Imprecisos e generalizados

+ Evolucéo das superficies -> ol e
tendéncias demogréficas | os - om @70 - 0o '

2,01 —300 M > 32,01 ) )
w70" whQ® wS0°

Densidade de Populagao - 2000




Modelos “Univariados”

+ Picnofilatico de Tobler

. Superficie baseada nos
centroides geomeétricos das
unidades censitarias

10 iterations

- Superficie suave ~ “filtro de
média”

Pycnophylactic Interpolation

s Pondera pela distancia ao centroide, funcao de densidade
populacional concéntrica em torno do centroide geométrico

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

s Considera os valores das areas adjacentes e mantém o total de
populacao



Modelos “Univariados”

+ Picnofilatico de
Tobler 4 r

- Exemplo: Global
Demography Project, grade

9km, 1994. Manaus ->@h
- Dados por municipio

- Regidoes homogéneas,
bordas graduais

- RO — municipios menores,
efeito do interpolador

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




Modelos “Univariados”

Picnofilatico de
Tobler

+ MM97
+ TobLux*




Populacao na Amazonia Legal

Superficies de Densidade — Picnofilatico de Tobler

Preserva volumes, suaviza
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Malha municipal 1997, " A B
populacao total 2000 . e oy 724
noe £ 0L g Lo+ + ‘ B + 400"
;o= r:,$§;9?:;". - ;':3&4‘
Das superficies-> Mapas LT . SRR
tematicos para analise T e B '
S 2 2 4
“}{iv‘ .ﬁ,. .. - @‘:h
) . , - 7 P i:..’ N ,ﬁ ‘.. =
Continuidade para areas st + TGP ,%‘ Sy
pequenas e densidades | . N
similares oo 0% WAt as R
31 — 065 H451 - 7.0
0,66 — 080 W7.01 — 16.0
B2 z00 misor - 3200 S
Por setor censitario 2000 e — ' =

Densidade Populagéo Total 2000



Populacao na Amazonia Legal

Superficies de Densidade — Picnofilatico de Tobler

wE4® WwE3” wi1*

we 4 w3 wE2° w61®
3 -

Densidade Demogrdfica (hab/km?2)
0,00 — 0,30 301 - 450
031 — 0,65 MW451 - 7.0

B , 8 031 - 0,65 W451 - 7.0
066 — 020 M 701 - 100 0,66 — 0,80 M7.01 - 10.0
0,81 — 1,20 H10,01 —18,00 0,81 — 1,20 MW10.01 —18,00

W 18,01 — 32,60 2 M1,21—200 MW18,01 — 32,60

> 32,01 3 W201 -3,00 M> 32,01

Densidade Demogrdfica (hab/km2)
0,00 - 0,320 3.01 - 450

nG0°

~
Densidade Demogréfica (hab/km?2)

P
Densidade Demogrética (hab/km?) .
0,00 - 0,30 3,01 — 450 | 0,00 - 0,30 3,01 - 450
0,31 - 068 W45 - 7.0 0,31 - 065 W45 - 7.0
066 - 020 MW701 - 100 0,66 — D30 MW701 - 100
081 - 120 10,0l -18,00 ‘ 021 - 120 W 10,01 -18,00
W 1,21 -2,00 WIBON - 3200 Lol W 1,21 -2,00 MWIBX - 3200

201 -300 0> 3201 = 201 -300 O> 3301

s12°




Modelos “Univariados”

Baseado em Kernel

« Centroides Ponderados de .
Martin — mapeamento
censitario - UK

- Kernel adaptativo: largura varia
conforme a densidade de
pontos — extensao das areas
com populacéao

= Funcao de decaimento com distancia:
= pesos para cada célula — redistribuem contagem total;
» Forma da fungdo — afeta a distribuicdo da populacao nas areas

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



Modelos “Univariados”

+ Kernel — densidade |
populacional 2000 .

. Sedes de municipio
consideradas centroides

. b
- Vazios preservados e %
gradientes nas regides |
populosas

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

= Surpop ; Spring_Pop




Populacao na Amazonia Legal

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

TN

Populacédo Setores Censitarios 2000



Populacao na Amazonia Legal

Centroides Ponderados Martin

we1°

Densidade Demogrdfica (hab/km?2)
0,00 - 0,30 301 - 4,50
0,31 - 0,65 MW451 -70

0,66 — 0,80 7.01 - 10.0 s10
3 0,81 - 1,20 €.01 —18,00
1,21 - 2,00 M 18,01 — 32,00
§) W 2,01 -3,00 > 32,01
®
4 y h b 1) 112
g A . N s
s11° 3 y ¥ ] lpistro énx!éaz—m
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. & s12° m 201 -300 > 32,01
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Modelos de Populacao “Multivariados”

Variaveis indicadoras da
presenca humana para distribuir
a populacéo nas superficies de
densidade.

Método Dasimetrico — uso de
classificacbes de imagens de
SR: classes de uso do solo —
pesos para desagregacao

Interpoladores Inteligentes:
informacao espacial de outras
fontes para orientar
interpolacéo:

= superficie de ponderacio “mapeia”

dados originais na superficie de
saida

« Variaveis preditoras x var. de
interesse

™,

I---- §
!

| 1
|

ET
| FL_ _.'\.- /
\._, I

| |
% ; ; |
". ' 1 + - .

Probabilidade por célula (detalhe)

T a b
105 0 [
in R m |14 (R
3 | 15 | 151- PIaE=
| L S [ETR TR Tt
Probabilidade N° de intervalos

Dado zonal para microdado

1487 elementos

Categorias de uso:

| mm Residencial Denso
" 1 Residencial

— Industrial

i1 1Solo Exposto

Pesos

| 1
n total de pesos da zona|

1H}
o a1 .elementos




Modelos de Populacao “Multivariados”

Turner and Stan Openshaw

+ Interpoladores Inteligentes:

. Smarter SIM (Spatial Interpolation Methods )
o USO de var. de posicao, densidade e distancia como indicadoras
de populacéo
o USO de redes neurais para mapear as var. preditoras de entrada
nas var. de interesse
- Clever SIM — Smart SIM melhorado:
o Pré-processamento mais sofisticado das variaveis espaciais
preditoras
o Bootstrap no treinamento- melhor resultado volta para o
treinamento, recursivo
o Treinamento: zero, alta e baixa densidade e combinando-as por
inferéncia fuzzy.



Modelos de Populacao “Multivariados”

+ Interpoladores Inteligentes:

. Exemplo: LandScan — grade
1km, 1995

« LandScan™ is the finest resolution
global population distribution data
available and represents an
ambient population (average over
24 hours)

- Modelo de Populacéo: uso do
solo, proximidade de estradas,
luzes noturnas => coeficiente
de probabilidade

. Populacéo em risco:
Informacé&o para medidas
emergenciais — desastres
naturais ou antropogénicos




Modelos de Populacao “Multivariados”

¥ OAK RIDGE e .m
National Laboratory

LandScan — grade de ~ 1km (30" X 30%), 2007
LandScan Global 2016 - mais recente disponivel
LandScan 1998, 2000-2017 — previstos

A \n._ﬁ'“’ba.~l ﬂ

https://landvscan.ornl.gov/
+ Técnica de interpolacao “smart” : modelagem espacial multi-layered, dasimétrica

+  Mapeamento dasimétrico: pesos aos layers
+ Usa dados de censo dos paises — entrada basica, e

+ Dados de cobertura da terra: estradas, declividade, areas urbanas, localizacéo de vilas e
imagens de alta resolugcao como indicadoras da distribuicdo de populacao

+ Atribui pesos as células baseando-se no dado espacial e “compreensio socioecondmica
e cultural” da area - possibilidade de ocorréncia de populacédo durante um dia.

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

+ Populacao resultante (n) € um valor de ambiente, ou uma média de contagem de
populacao dia/noite.

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



Modelos de Populacao “Multivariados”

LandScan — grade 1km, 2016
Exemplo —ilha de Chipre

= https://landscan.ornl.gov/sample-data



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 populacéo 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°

W 49"00’

M Distrito sem luz noturna DMSP

- Th 5}

w 48°00"

|
Q060 %

Luzes DSMP e distritos




Superficies de Densidade
Meéetodo DMSPop M

+ Superficie de densidade
- Mapa Tematico

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

+ Comparacao com
setores censitarios /
classes de densidade

n0P+

s10°F

Ww70°
: ,
+ +
= -’
i 'NW"
i

Densidade Demogrdfica (hab/km2) .

0,00 - 0,30
4,31 — 0,65
0,668 — 0,80
wmas - 1,20
M1.21 - 2,00
H 2,01 —3.0('}I

3,01 — 4,50
W45 — 7.0
m7.01 - 160
W 10,01 —-18,00 BVl
W 13,01 - 32,00 o T a
> 32,01 '

w70°

waQ® ws0°®

Densidade de Populacao urbana e rural
Método DMSPop M



Superficies de Densidade
Meéetodo DMSPop M

Superestimativa na area
rural

Subestimativa na calha do
Amazonas, ao longo dos
ros

s 107 30°

Superestimativa areas de
floresta (detalhe)

s11°00°

Apenas luzes DSMP para
desagregar

Exatidao global = 78%
Kappa = 0,64

DMSPop_ M em relacdo aos Setores Censitarios



SR para desagregar dados
Populacdo em Maraba

Incluir heterogeneidade
Setores Censitarios de

um municipio
Consideracoes / Método
Agua e floresta
Restricdo de células - =) =) }
Variaveis para indicar

presenca > Superficie
de populacéao

Relacao entre as

variaveis -
RedIStI’IbUIQaO Redistribui¢cdo de setores censitarios para células



SR para desagregar dados

Método Dasimétrico

Imagens de satélite
Classes Agua e Floresta
CBERS para regiao
Landsat para municipio

Teécnicas simples de
classificacao digital

Células 95%

s DB%20°

CBERS/CCD
MARABA

Classiticacdo
M Fleresta

M lha Arenosa
M Aqua




SR para desagregar dados
Metodo Multivariado: inferir superficie que descreva distribuicao

- | Distancia Vias
Selecao Variaveis Indicadoras Empirico / ~ Distancia Rios
Literatura Distancia Centros Urbanos
@ Cobertura Florestal
Declividade

Valores médios
Buffer distritos (PA)

Variaveis x Populacao

U

Dados locais p/ variaveis

U

Valores — Pertinéncia Fuzzy

Média Simples
Relacéo entre as variaveis 1 Média Ponderada

@ Fuzzy Min, Max e Gama

Superficie Adjacente | Potencial de Populacao




SR para desagregar dados

Populacao em Maraba

Redistribuicdo — Superficies resultantes - Regiao

Restricao floresta e
agua ineficiente

Percurso de campo

Média Simples —
mais variabilidade

Média Ponderada
superficie mais
suave

a| mes4 - 65,00
S~ W65 — 238 -1
2 w239 - 606

DENSIDADE  POPULACIONAL , 4gurcr

Médio Simples
0,00 — 0,045
0,048 - 0,98
0,98 - 1,76

1,76 - 2,54

2,54 - 3,40

3,40 - 3,85

W335 - 4,76

W475 - 6,54

WG06 - 8515

ol MES5L — 5,00
SF mes - 138 e
7 mWzI9 - s06

DEMSIDADE POPULACIONAL | sguyge

'Media Ponderoda

0,00 — D,04B
0,048 - 0,58
098 — 1,76

1,75 — 254

W54 — 3,40

m340 — 3,88

385 — 4,768

W75 — 654

W06 — 8010




SR para desagregar dados
Populacao em Maraba

Redistribuicdo — Superficies resultantes - Regiao

+ Fuzzy Minimo representou melhor a heterogeneidade espacial

DENSIDADE POPULACIONAL |, 4gu 0

DENSIDADE_POPULAGIONAL , 4. 3 DENSIDADE POPULACIONAL,M L

Fuzzy Minimo | Fuzzy Mdximo [ Fuzzy Garna
0,00 — 0,046 0,00 — 0,046 0,00 — 0,046
0,048 - 0,98 0,048 — 0,58 0,048 - 0,98
0,98 - 1,76 0,88 — 1,76 0,98 - 1,76
1,76 — 2,54 LTE - 254 1,76 — 2,64
mz,54 — 3,40 WZ54 - 35,40 mz,54 - 3,40
3,40 - 3,85 3,40 — 3,58 3,40 - 3,85
m3,85 - 4,76 W3as - 4,76 3,85 - 4,76
475 - 65,54 WA75 — 6,54 W75 - 6,54
ol We54 - 6500 A : ol We5L - es,00 ol We54 - 65,00
?.”:r W65 - 239 - o mes - 238 °:J' W65 — 239
S| M239 - 606 ' S| W23 - shs 9 mz3v - 608
WG06 — 9515 | mE0E - 9515 WG06 - 9515
— o
/ et




SR para desagregar dados
Populacdo em Maraba

Redistribuicao — Superficies resultantes - Municipio

# B1°00° 3 i
Municipio de Marabd
LANDSAT7 /ETM +

& 08P00"

w 43300




SR para desagregar dados

Populacao em Maraba

Redistribuicdo — Superficies resultantes - Municipio

® Slec0"
‘ v Densidade de Populacdo — Média Simples
000 — 0,048 B 3,85 - 4,76
0,048 - 0,08 Ml 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"

Municipio de Marabd
a S0km

w 43700




SR para desagregar dados
Populacao em Maraba

Redistribuicdo — Superficies resultantes - Municipio

® GIo00
* * Densidode de Populacdo — Médio Ponderodao
tan — o040 B 288 — 4,76
o048 - o Il 476 — 5,54
oss — 1,76 W 654 — 6500
W78 - 2,5 W eR00 - 239,60
M one — a0 W 23060 - B0 2R
M 240 - 35 I 505,25 - 95156,00

& QEPOD

= OEFoC

Municipio de Marabd
a S0 km

w A0




SR para desagregar dados
Populacdo em Maraba

Redistribuicao — Superficies resultantes - Municipio

+ Densidode de Populacdo — Fuzzy Mimmo

000 — 0,048 B 3,85 — 4,76

0,048 - 0,08 I 4,76 — 5,54

0,95 — 1,76 M 6,54 — 65,00
0,76 — 2,54 M 6500 - 239,60
M ons — 540 W 23980 - 60B 25
W 340 — 385 I 605,25 - 9515,00

& 080D

+
Municipio de Marabd
a J0km

w 43700




SR para desagregar dados
Populacao em Maraba

Redistribuicdo — Superficies resultantes - Municipio

¥ 51600
% * Densidode de Populocdo — Fuzzy Mdximo
000 — o048 B 385 - 4,76
0,048 - 0,02 M 4,76 - 6,54
0,95 — 1,76 M 6554 — 6500

1,76 - 2,54 W 65,00 - 239,60

M ons — 540 W 23960 - 60R 25

M 340 - 385 M 605,25 - 9515,0D0

& 05P00"

= 0E200

Municipio de Maraba
) A0Kkm

v 48700




SR para desagregar dados

Populacao em Maraba

Redistribuicao — Superficies resultantes - Municipio

® 51o00"
% + Densidode de Populocdo — Fuzzy Gomao
000 — o048 B 3,85 - 4,76
0,048 - 0,08 Ml 4,76 - 6,54
0,05 — 1,76 M 6,54 — 65,00

76 - 2,54 I g500 - 239,60

M oons — 540 M 23960 - a0B 25

340 - 385 M 605,25 - 9515,00

& 05°00"

= 0E20C

Municipio de Marabd
a A0Kkm

v 43300




SR para desagregar dados

Populacao em Maraba

Redistribuicdo — Superficies resultantes - Municipio

w» 51eCO°
* Bensidade de Populdcdo dos Setores Censitdrios
000 — o4 B 3,85 - 4,76
0,048 - 0,02 Ml 4,76 - 6,54
0,95 — 1,76 M 654 — 6500

1,76 — 2,54+ W 65,00 - 239,60

M ans — 540 W 23900 - 60E25

0 340 - 385 M 635,25 - 9515,00

& 0500

Municipio de Marabd
ad J0Kkm

w 43300

= 08200




SR para desagregar dados
Populacao em Maraba

Redistribuicdo — Superficies resultantes - Municipio

Restricao floresta e agua — setores
sem populacao

Média Simples — mais variabilidade
qgue Média Ponderada (peso para %
floresta)

Fuzzy Min e Gama similares

Fuzzy Max semelhante Setores com
restricao inicial

Dados de pessoas nos PAs do INCRA
para analise global

Superficie de Exatidao Global
Densidade (%)
Média Simples 14,3
Média
Ponderada s

Fuzzy Minimo 10,4
Fuzzy Maximo 9,5
Fuzzy Gama 18,8

Setores

Censitarios 11.8

+ Fuzzy gama — acertos nas classes de

densidade extremas

+ Meédia Simples — acerto nas classes

intermediarias



Popul Environ
D0 DO 10T A E-002-00 6E-2

Distribuicao da Populacao oRGRALPATER
Distrito Florestal Sustentavel - BR163 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 «
Antonio Miguel Vieira Monteiro

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

slles
Indicator Maruhi SFD-BRI&Z  fiz) Marabi  SFD-BRI&2  Marabi  SFD-BRI63
worw worw  wariahle values values alfa alfa beta beta
Dhstance to roads (m)
= 1,000 QK 1 148E —  198E — 08 1000 Q)
. L = 27,000 9,702 05
= 40,000 20900 i
[istance W rivers (m)
ooy = 1,06M} 00 [ 296E —  595E — 08 1,000 )
= 6,810 7,686 05 U8
= 17,000 30,300 0
andef T Dhstance (m) o districts—Marabd: communities—SFD
= 1,504} 2000 1 LAGE —  128E — 09 1500 2000
= 24,500 300000 pns
- > 140000 100,000 0
Forest cover (%)
i = 3 3 1 16 2E0E + 01 005 300E — 01
= a0 5 (.5
= Gy G i
o Average slope (%) Marabd distance to hillside (m) SFD-BR 163
= 0,27 (VLN [ 104,088 400E — 06 027 1,000
- (5% AL (.5
vovs] = 33 200 0




Distribuicao da
Populacao

Distrito Florestal
Sustentavel - BR163

Popul Environ
D0 1 10011 1-012-0168-2

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

(b)

Fig. 8 Spartial distribution of 1
population on SFD-BR 163 for
MWD (ap and 2007 (b with the
location of communities verified
during fieldwork (black paints)
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Por que redistribuir a populacao?

No ambito da Demografia,
desde a década de 1990:

a distribuicao espacial da
populacao é uma variavel
prioritaria para a definicao de
uma agenda ambiental
(MARTINE, 2007; CORTES;
BUENO, 2014).

Especialmente relevante para
a Amazobnia:

extensas areas com floresta e
agua
e 0s setores censitarios por

vezes compreendem vastas
areas

com grande
heterogeneidade.

54°40'W 54°20'W
T I

50°W

5°S

10°S
T

Estlado do Para

Legenda

[ ] Limites Municipais

—— Rodovias

] | |
54°40'W 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. N&o ha populacdo associada as areas de corpos dagua e floresta;,

1. H& dreas preferenciais de concentracdo populacional, sendo que as
classes de uso e cobertura da terra podem ser usadas para sugerir a
ocorréncia e distribuicdo da populacao.

Populacao igualmente
distribuida em um setor
censitario

Informacao auxiliar com trés
classes de uso e cobertura da
terra

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

Dal “Asta (2016)



2°30'S

3°S

3°30'S

Setores Censitarios - 2010

Como redistribuir a populacao?

3°8

55°W 54°30'W
s » 2010
AANEX
55°W 54°30'W

Fonte: IBGE (2010)

2°30'S

3°30'S

Classes de uso e cobertura da terra - 2010

54°58'W 54°36'W
> -

2/ 2010

o~

3°28'S

3°50'S

wnsmtoilanons
54°58'wW

B4TIW

54°14'W

Legenda

Classes de uso e cobertura da terra

Bl Cidade

B Nicieo urbano

B ueoH
B Agricultura Anual
Pequeno produtores & sitiantes

Pasto limpo
Pasto sujo
B Nao floresta
B Vegetacao secundaria
B Floresta
Bl Agua

Nuvem

Qutros

AW

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?

i A hierarquia das |
| classes: definida com !
“Vegetacdo secundaria”, “Pasto limpo”, “Pasto 0,085 ' base em observacdes
sujo”, “Né&o floresta” e “Agricultura anual” de campo e por :

“Pequenas propriedades & sitiantes” e “UEOH — 0,213 i ! especialistas |
silos, areas de mineracgao, e pistas de pouso”
“Cidade”, “Nucleo urbano” e “UEOH — 0,701

aglomerados populacionais”

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

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

Somatdria de todos os P bpoli no

Populaga ligon. ww
opulagao do poligono que setor censitario

sera calculado

Populacdo 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?

55°W 54°30'W
0 » ' 2010 0
& B | 54°58W 54°36W 54°14W
TN §[2010 : ' '
™~
5 4
o Legenda
§— [ ] Area de Estudo
§ ‘§ B Hidrografia
= ” - Nuvem
al Densidade Populacional (hab/km?)
& 0
55°W 54 30W B o-10
54°58W 54°36W 54°14W 10-25
& 2l 25 - 40
. :: 40 - 60
60 - 100
L:,; 100 - 200
" al 200 - 500
- B 500 - 1000
P B mais de 1000

| 1 |
54°58'W 54°36'W 54"14'W

3°28'S

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

3°50'S

B4T5EW 54736W 54w Dal "Asta (2016)



Avaliando a redistribuicao da populacao

Grade estatistica do IBGE +

Grade estatistica do IBGE Distribuicao Potencial da Populacao e
Classificacao Uso e cobertura

Objetivo: verificar se as células mapeadas com
populagao pelo IBGE foram mapeadas cOmM OCUPAGA0;  ~=-====- == === == == === “ - oo~

Verificar a % das classes Floresta/agua em cada célula Do total de células com populagdo do IBGE na area de estudo, 57 E
células foram mapeadas com mais de 99% de classe 1 e !
hidrografia. Ou seja, 0,01478 % das células com populagdo do !
IBGE correspondem a areas sem populacao do mapeamento !

realizado.

- e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

Células 21.465 3.857

Dal “Asta (2016)



Distribuicao da populacao 1991 a 2010

1990 N 1991 N | {2000 N

0510 20 30 40

0510 20 30 40

0510 20 30 40

P ™ k| | I e 1) I ™ .1
27071v0 N‘ 2010 N
)
\
Legenda
Classes de uso e cobertura da terra Legenda
Il Cidade Area de Estudo
B Nacleo urbano - Hidrografia
B ucsoH B Nuvem
I Agricultura Anual Densidade Populacional (hab/km?)
Pequeno produtores & sitiantes 0
Pasto limpo B o-10
Pasto sujo 10-25
I N3o floresta 25-40
B Vegetagao secundaria 40 - 60
I Floresta / - o 60 - 100
I Agua { L5 ad 100 - 200
\ R o T PN
Nuvem ’ ’ 3 L DAY 200 - 500
(. o RIRAE
Outros o 0 Ao AN | s00-1000
m .| [ mais ce @b Asta (2016)




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

Problema — compatibilizacdo 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 resolucao

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) ¢ Landsat-7/ETM+ (09/01/00).
Fonte: INPE (1990, 2000).
** Feitosa et al, 2005



Populacao & SR — média resolucao

SETORES 1991 SETORES 2000

+ Compatibilizacao
das bases
geograficas dos
setores censitarios

= 1991=> areas
urbanas
consolidadas

« Demais areas =>
setores 2000

- Edicao vetorial

COMPATIBILIZADA
Figura 3 — Processo de elaboragio da base geogrifica compatibilizada.

** Feitosa et al, 2005



+*

Populacao & SR — média resolucao

Tabelas de
equivaléncia
entre os
poligonos da
base
compatibilizada
e 0S setores
originais
« Pesos
proporcionais
as areas

102100

1D 1991 PES 091 102000 PES000
9100001 | 35499005000001 1 3545904 05000001 1
9100003 | 35499005000003 1 3549904 05000003 1
9100003 | 35499005000003 1 3549904 05000004 1
9100292 | 35499005000045 043 | 354990405000061 1
1D9100 1D1991 (PESO91) ID2000 (PESO00)

10000 Sem alteragéo

Agregacao

Jo4%5 005000001 (1)

{
45499005 o000

3540900 5000045

3549 3005000001 (1)

1)
’gumE \
4920050
»® o
354950050 00004 (1)
‘

SE4900 05000061
(1)

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

*x Heitosa et al, 2005




Populacao & SR — média resolucao

+ 421 poligonos na
base
compatibilizada

+ Resultado:
tabela com ID
dos poligonos,
dados

— SETOR 3549900500004 5

., . (1991)
censitarios para POLIGONO 9100292
(BASE COMPATIBILIZADA)
1991 e 2000 _
iad L | B 0CUPAGAO URBANA (1990)
assocClada a Figura 5 - Setor 35499005000045 (1991) sobre a mancha urbana de 1990,
base

compatibilizada

** Feitosa et al, 2005



Populacao & SR — média resolucao

Consideracoes:

+ 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.

+ ldeal seria incorporar dados auxiliares como mapas de uso do
solo identificando areas residenciais e cadastro de imoveis com
identificacdo de domicilios

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

** Feitosa et al/, 2005



Estimativas de Populacao
a partir de dados de sensoriamento
remoto e geoprocessamento

SER 300 0 Introducéo ao Geoprocessamento



Inferéncia de Populacao por SR

+ Estimativas de populacao por SR - Escalas possiveis:

a Global ou generalizada: modelos de relacdao entre a area urbana (imagens orbitais) e
populacao

a Semi-detalhado: imagens de resolucao média (SPOT, TM) e tipologias de ocupacao
baseadas na densidade demografica dos bairros

o Detalhado: unidade residencial para calculo da populacao

+ Exemplos:

a Sensoriamento remoto orbital de alta resolu¢ao e o ambiente residencial urbano -
IKONOS*

o Estimacdo de populacio do setor censitdrio através de imagens Landsat ***

*Gongalves et al., 2004
***Reis 2005



Analise do ambiente residencial urbano visando a inferéncia
populacional a partir do uso de dados de sensoriamento remoto
orbital de alta resolucao

+ Objetivo: avaliar a inferéncia de populacao a partir de dados de
sensoriamento remoto orbital de alta resolucéao

+ Sao José dos Campos — 539.313 habitantes, 532.717 urbana,
6.596 rural (Censo 2000)

. Crescimento populacional em funcéao do crescimento economico
industrial

+ Base de Dados:

- Imagem IKONOS-2 (2000), fusao multi-espectral (4 m) e
pancromatica (1 m), fotos aéreas para correcao geometrica

. Base de informacao dos setores censitarios + atributos para 77% da
area urbana (cobertura imagens)

. Estratificagcdo em zonas residenciais unifamiliares homogéneas
(ZRUFs)

*
Goncgalves et al. 2004



Contextualizacao

+ Estratificacao em zonas residenciais unifamiliares homogéneas
(ZRUFs)

= relacdao entre uso residencial unifamiliar e padrao construtivo — condi¢des sécio-
econdmicas e padrdes de textura nas imagens

= Interpretacao visual, escala 1:10.000, chaves de interpretagao
« ZRUFs associadas as classes sdcio-econdmicas
= para area urbana consolidada: alta, média, baixa e favela,

= para area urbana nao consolidada: expansao

%
Goncgalves et al. 2004



Zonas residenciais unifamiliares homogéneas

+ Classificacao e subdivisoes:

ENEE Madia 3

Alta 1 Favela
Alta 2 ¢ Média 4 Expansdo 1
: ¢ o Expansao 2
2, Media 5
Expansao 3

Média 6

*
Gongalves et al. 2004



Zonas residenciais unifamiliares homogéneas

+ Classificacao e subdivisoes - exemplos:

Alta 1 - Proxima do centro / lotes e quadras bem definidos / arborizacdo urbana de grande porte / presenca de
areas verdes intralotes / lotes inteiros (12x30m ou maiores) / um domicilio por lote com construcdes secundarias,
incluindo piscinas / recuos laterais e de fundos identificaveis na imagem / predominio de cobertura ceramica.

Meédia 1 - Localizacao especifica em uma regido da cidade / lotes e quadras padronizados / arborizacéo urbana de
pequeno porte / predominéncia de lotes inteiros (10x25m) / taxa de ocupacéo alta, sendo os lotes quase totalmente
construidos, mas com predominio de uma Unica unidade por lote / predominancia de telhados ceramicos
(ocupacéo nova).

BAIXA 1-Lotes e quadras padronizados/em areas de ocupacdo antiga ha arborizacdo urbana; nas mais recentes,
hé areas criadas para tal;vegetacao intralote ausente/porcentagens equivalentes de lotes inteiros (10x25m) e meios
lotes (5x25m)/alta taxa de ocupacéo e auséncia de recuos obrigatérios devido a presenca de coabitacdo/coberturas
predominantemente ceramicas.

Expansao 1 -Area urbana ndo-consolidada, com caracteristicas de ocupacao tipo classe média alta. Lotes (jY
12x30m) e quadras padronizados/vegetacdo urbana de pequeno porte ou inexistente (loteamentos novos)/um
domicilio por lote com construcdes secundarias, incluindo piscinas/coberturas bastante variadas (grande diferenca
na resposta espectral)/classe presente em Unica localizacdo da cidade (distante do centro e com relevo pouco
acidentado).

*
Goncgalves et al. 2004



Procedimentos

+ Base de dados amostrais:
= Setores censitarios pertencentes a uma unica ZRUFs (sobreposicao de
mapas )
= 328 setores homogéneos (classe socioecondmica) de referéncia

+ Selecao das amostras:
= parainferéncia da populacao foram escolhidos 24 setores
representativos do universo amostral,
= centro de massa das ZRUFs e atributos dos setores — num. méd.
moradores/dom; renda meédia responsavel; med. anos estudo responsavel
e num. med.banheiros/dom.

+ Chaves de interpretacao unidades domiciliares

= definidas por critérios de localizacao, organizacao, areas verdes,
caracteristicas de construcao, etc.

%
Goncgalves et al. 2004



Inferéncia e Analise

+ |ldentificacao das unidades domiciliares:
= para todos os 24 setores selecionados — contagem de domicilios ocupados

+ Inferéncia de populacao:

= Populacado setor = n. de domicilios * n. médio de residentes por
domicilio

+ Precisao da estimativa de populacao: correlacio entre populacido
IBGE 2000 e a estimativa IKONOS. Erros de omissao e inclusao:

= Erro de Estimativa = (Populacdo IBGE — Populacdo IKONOS 2)
Populacéo IBGE

*
Goncgalves et al. 2004



Resultados

Zonas Residenciais Unifamiliares Homogéneas (ZRUFs) obtidas na interpretacio
visual das imagens IKONOS 2

ac4-Tib wATag g™ WA DI AT Wt AR wADH AR 4™ WG A7 AR

S 230451

Legenda

M altal
M altoz
M médiol
231151 meédiaZ
M medial
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médioh
M madiab
M boixal
M baixaz
M baixal
22 1381 baixad
M ravela
expansgol
M exponsdo?
M expansdod
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Resultados

+ Inferéncia de populacao:

Distribuicio da variavel renda média do responsdvel, por ¢lasse socio-econimica

6.100,00

5.100,00

4100,00

310000

-—|as5e glta
m—lasse media
classe baixa

210000

1.100,00

Renda média do responsavel (Reais)

100,00

/

Maior superposicao de
classes - nUmero médio

de moradores por
domicilio

Correlacao entre média
de salarios e padrao de
ocupacao (SR)

Distribui¢iio da variavel n” médio de moradores por domicilio, por classe socio-economic:

5,00

450

o
=
=

classe alta

L
n
=

mmClasse média
classe baixa

L
=
=

Numero médio de moradores por
domicilio

M
n
=

*
Goncgalves et al. 2004



Resultados

+ Anadlise da estimativa

Correlacio linear entre a populacio inferida e a populagiio real (IBGE)

1.400

)

—_
[
[=
[

g

3

400

DADOS OBSERVADOS (IKONOS

200

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
DADOS ANALISADOS (IBGE)

*
Gongalves et al. 2004



Resultados

Variacao de erros na estimativa da populacio associada aos setores censitarios

Porcentagem de emo

20%

15%

10%

5%

0%

-5%

-10%

-15%

amostrados

N

Classe Alta
Classe Média

Zlasse Baixa

Expansio

Favela

Setores Censitarios - Amostras

%
Goncgalves et al. 2004



Variacio de erros na estimativa da populacio associada a Classe Alta

126105
I zm i

Porcentagem de erro

18%

16%

14%

12%

10%

2%

&%

4%

2%
0%

Resultados — Erros/amostra

Amostras - Setores Censitarios

Variacio de erros na estimativa da populacio associada a Classe Média

Porcentagem de erro

4%

165/05 264/05

3%
2%

1%

01205

452105

Amostras - Setores Censitirios

*
Goncgalves et al. 2004



Resultados — Erros/amostra

Variacio de erros na estimativa da populacio associada 4 Classe Baixa

200 I8 IS IS B B B |

Porcentagem de emro
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2%,
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-10% -
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534/05
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14%
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SO0TI05
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2%

0%

Amostras - Setores Censit=-"--

Goncgalves et al. 2004



Consideracoes

Erro médio de inferéncia da populacdo - intervalo de 0,41 % 4,51 %, com
99% de confianca

a 24 setores censitarios, erro médio de inferéncia populacional de +0,41%, e
desvio padrao de 8,58

Dados populacionais inferidos semelhantes aos dados populacionais do
Censo Demografico (teste “t” de Student, 99% d.f.)

Viabilidade do uso de imagens orbitais de alta resolucao espacial para a
estimativa de dados populacionais a partir do método detalhado, em
periodos intercensitarios.

Dados uteis para auxiliar a delimitacao e definicao dos setores censitarios
para a realizacao dos censos demograficos decenais, o que aumentaria a
precisao dos dados levantados pelos recenseadores.

%
Goncgalves et al. 2004
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Figure 1. Population repartition on Ngazidja Island

Mapping Population Distribution from High i S e el of e s
Resolution Remotely Sensed Imagery in a Dat: Y
Poor Setting PR,
Sophie Mossoux '**, Matthieu Kervyn ?, Hamid Soulé * and Frank Canters * : j
+ Estimar volume populacional ”’s
nivel de domicilios s "3
* Localizacao e tipo de telhado o i
dos domicilios (RS) + dados de ,.‘ Wi,
campo ;
+ Imagens Pleiades — Randon
Forest
+ Modelo

Ngazidja Island (Union of the
Comoros) - northwest of
Madagascar, in the
Mozambique Channel

Figure 2. Different types of dwellings present on Ngazidja Island. The dwellings differ through the
building material used: (a) plant material house, (b) new metal sheet house, (c) old metal sheet house,
and (d) concrete house.
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Mapping Population Distribution from High
Resolution Remotely Sensed Imagery in a Dat:

Poor Setting

Sophie Mossoux 1+*, Matthieu Kervyn %, Hamid Soulé ? and Frank Canters *

+ Imagens Pleiades - 2 m;

bands—Dblue, green, red, near-
infrared (NIR)—0.5 m resolution

for the panchromatic
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Location of the visited and studied villages. Villages not included
were out of the limits of the Pléiades images used in the study, or
were covered by clouds, or in their shadow at the moment of
image acquisition.
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Mapping Population Distribution from High
Resolution Remotely Sensed Imagery in a Dat:
Poor Setting

Sophie Mossoux 1+*, Matthieu Kervyn 2, Hamid Soulé ? and Frank Canters

Figure 7. Different steps in the estimation of the population from high
resolution remotely sensed imagery.

Using high-resolution 2013 Pléiades images (a),

the location of buildings is defined (b).

After segmentation and classification of the image (c),

the roof type is automatically allocated to each building (d).

Population estimation is done at a neighborhood level (e),

with an assessment of uncertainty (f).

Results shown are for Mitsoudje, in the Hambou district.
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Mapping Population Distribution from High
Resolution Remotely Sensed Imagery in a Dat:

Poor Setting
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Figure 9. (a) Number of houses that have been allocated to a new class after the inverse calibration
approach to account for misclassification bias, for the UZ of Moroni. (b) Population estimates for the
UZ of Moroni; (¢) Standard deviation of the population estimates, for the UZ of Moroni.



Estimativas de populacao / SR

2010 Second IITA International Conference on Geoscience and Remote Sensing ETM —_ a’ rea Constru |,da "

Urban Population Estimation with Remote Sensing Based on Classified Density
Method

Yunjun Zhan Yujing Liang

SPOT - vilas e distritos

Cidades: Tipos de uso da terra e densidade
populacional sdo correlacionados

a = uso TABLE II. POPULATION ,BUILT AREA AND RESIDENT LAND USED
n AREA OF THREE ZONES 2007
pP= Z(a x), X= densidade pop
i o Town Area (km?) | population
Hankou 161.63 2139000
Regides ou Zonas na cidade (j) Hanyang 146,61 573000
t Wuchang 362.73 2787000
P " Zl( aﬂlXI) Total area of Wuhan 732.13 5599000
i=
ivi i TABLE IIL THE ESTIMATED VALUE OF POPULATION AND STATISTIC
Divide a cidade EI’TjI 3 .zonas (V\‘/UCh‘ang’ Ha.nkou . Figure 1. The result of Urban villages and resident sub-district DATA IN 2008
an H;n(;/ang) e IdO|s tlplos ftl;maolr;als assoaagos a information extraction in Wuhan area T Tnbabt | Estimaied T Tol | Swmtistic
ensidade populacional(urban villages e resident t lue of
) pop ( & TABLE L. ALL KINDS OF RESIDENTIAL TYPE AREA AND BUILT pes ;auulzt?on data of
sub-dstrict) - SPOT AREA OF THREE ZONES OF WUHAN 2008 pop population
- - - Hank Urban 247103
Inhabit Urb Resident | Built area ou | villages
Type _roan sub- (km2) Residen 2188055 | 2145000
villages district m tsub- | 1940952
A (km?) 5 district
rea (km?) Hany | Urban 133907
Hankou 4534 30.51 162.08 ang | villages
Residen 832420 680000
Hanyang 24.57 10.98 148.15 tsub- | 698514
district
Wuchang 100.87 35.79 365.22 T
Wuch | Urban 549742
Total area 170.78 77.28 675.45 ang | villages
Residen 2826590 | 2806000
t sub- 2276849
district




Sensoriamento remoto de luzes noturnas para estimativas
populacionais em escalas regional e local: os casos do Distrito
Florestal Sustentavel da BR163 (PA) e da Regiao Metropolitana

de Sao Paulo

Vinicius Etchebeur Medeiros Doéria

Objetivo
identificar as contribuicbes de
imagens de luzes noturnas

para estimativas de populacao
em duas escalas e regioes
distintas: a Amazonia Brasileira
e a Regiao Metropolitana de
Sao Paulo.

Coleta dos dados e
organizacao de um BD

Métodos

Intercalibracdo das
imagens de luzes

Dados de S. R.

Imagens de SR H

1 Melhoramento VIIRS |<&

Estimativas de

Dados demograficos Populacio DFS

Populagao

Estimativas de
Populagdo RMSP

A 4

Avaliacao dos

resultados /
_-“’/

Dados secundarios

Pontos de localidade
Pontos de Campo
Limites das sedes e
localidades

Pontos Queimadas




Estimativas de populacao no DFS-BR163

Va rlavel pOpU Iagao : Vila do Porto Rico, Bela Vista do Caracol, Jardim do Ouro, Santa Julia,
. Identiﬁcagg]o dos setores Jacareacanga Trairdo Itaituba Novo Progresso

« Soma da populagao
Variavel luzes:
« Soma dos NDs dos pixels
das manchas

OLS F152007 OLS F162010 VIRS 2012 VIRS 2012

‘ o
R G s -
L s T _—

Google Earth de mai/éO?

Periodo considerado: 2000, 2007 e 2010

Manchas de Luz

Doria (2016)



Estimativas de populacao no DFS-BR163

+ Analise estatistica de regressao das variaveis Populacao (TP) e
Luzes Noturnas (SPL)

Regressao

Periodo Variavel Variavel Explicativa

— EBL;
Resposta TP, = B, + p,SPL, +¢, TP. = aefsPLi 1 ‘.

2000 Populacao Soma de Luzes OLS A 4
2007 Populacéao Somade LuzesOLS | &

5 E
2010 Populacéo Somade LuzesOLS & n

S >
2010 Populacado = Soma de Luzes VIIRS .

2012 > »
Vanavel | Variavel |

Doria (2016)



Estimativas de populacao no DFS-BR163
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Estimativas de populacao no DFS-BR163
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Estimativas de populacao no DFS-BR163
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Estimativas de populacao no DFS-BR163
Erros (porcentagem) das estimativas de populacao das manchas de luz por municipio.

Municipio 2000 2007 2010
F14 F15 F15 F16 F18 VIIRS
Itaituba -44.81| -46.93| -52.76 -51.98| -48.68( -11.14| %
Santarém -39.42| -56.88| -50.84| -20.67| -47.48| -17.36
Jacareacanga -31.27( -30.08| -23.73( -40.98| -31.39( -13.47
Obidos -28.86| -39.25| -52.52 -53.04| -49.88| -26.25
Juruti -28.79| -31.36| -32.41| -37.17| -36.27| -13.70
Altamira -26.63| -29.48| -39.92 -35.32| -41.52| -17.83
Placas -22.55( -40.05| -16.72| -27.85| -34.91| -20.44
Aveiro -14.03| -44.55| -13.52| -18.07 -6.48| 16.98
Prainha -5.80 5.49( -35.53| -40.08| -39.41| -32.67
Rurdpolis -0.49( 13.44| -11.44 -2.79( -39.88| 20.86
Belterra 0.17 -40.11 3.48 6.93 -0.56| -20.48
Novo Progresso 30.30 29.26| 23.51 23.34 8.91 70.49
Trairdo 36.25| 86.68| 12.64 -9.15 3.88 9.99
EMAP 23.80| 37.97| 28.39| 28.26| 29.94| 22.44
MEAP 28.79| 39.25| 23.73| 27.85| 36.27| 17.83

Doria (2016)



Resultados

Complexos de madeireiras na sede de Novo Localizacao de exemplo de madeireira no
Progresso, ao longo da BR 163. Imagens de entorno da sede de Novo Progresso, ao longo
satélite obtidas do Google Earth. da BR 163. Imagens de satélite obtidas do
Google Earth.

Doria (2016)



Estimativa e Distribuicao de Populacao na RMSP

Areas de Ponderacdo Urbanas;
Populacao (Censo 2010);

Imagem de luzes noturnas do
VIIRS 2012.

Regressao Linear
(TP x SLP)

2.pop
> pluzes

Imagem mosaico de luzes do VIIRS 2012 e areas de ponderagao
(vermelho) do censo IBGE 2010 da RMSP

Doria (2016)



Estimativa e Distribuicao de Populacao na RMSP

+ Regressao Linear

Luzes x Pop. Urbana .
Normal Q-Q: Residuos
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Residuos
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Estimativa e Distribuicao de Populacao na RMSP

+ Regressao Linear

Estimados x Residuos

|

30000 40000 50000 60000 70000

Estimados

252005

23005

234005

235005

Mapa da distribuicao espacial
dos residuos

wwwwwww

Legenda
| | Limites Municipais
Residuos Normalizados
I <25 Desv. Pad.
[ -2.5- 1.5 Desv. Pad
] -1.5- 0.5 Desv. Pad.
[ ]-05-05Desv. Pad.
] 05- 15 Desv. Pad.
I 1525 Desv. Pad.

[ = — . g Km > 25 Desv. Pad.
A T T A i

nnnnnnn

nnnnnnn

T T T T T T
46°500W 4600w 45°300W 46200W 46100W 00w

Doria (2016)



Estimativa e Distribuicao de Populacao na RMSP

Mapa da distribuicao espacial dos residuos

-------

Indice de Moran Global: 0,45
P-valor = 0.01
Moran Global - valor varia de -1 a +1; w1 e

« -1 = autocorrelagao espacial negativa ou inversa;

« 0 = aleatoriedade, ou auséncia de autocorrelacao
espacial;

« +1 = autocorrelagao espacial positiva ou direta. _—
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Estimativa e Distribuicao de Populacao na RMSP

Diagrama de Espalhamento de Moran (Residuos) A ™~ i : e %
Q4 3 a1 N
CINTNA Ly . ) Legenda
a) QZ Q3 b) zsvs- ‘,,-"—/' L 1 \\, \ ‘ ,7h ’ Map:'::‘:-:::::’:f’:.i: 95%) e
’ Néo Significantes
Juu-i.wqmp \ -l \ ~ » . _ B o =1 g
SO00 0 8000 \ 7 4 ; p 4 o)
Q3
b e e S i
Local — decomposicao do indice global e produz um
valor para cada area (poligono) da regido de Box Mapa dos Residuos da regressdo linear entre a soma dos
estudo pixels de luzes e populagdo total das areas de ponderagdo da

RMSP, considerando 5% de significancia.

Doria (2016)



Estimativa e Distribuicao de Populacao na RMSP

+ Geographically Weighted Regression — GWR (local)

TP, = By(u;v;) + By (u;,v;)SPL; + ¢

FUNCAO DE
PONDERACA

X O
Centroide LARGURA

DE
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Funcao: Gaussiana
Banda adaptativa:
25 vizinhos
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Estimativa e Distribuicao de Populacao na RMSP

R2 global = 0,75
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Estimativa e Distribuicao de Populacao na RMSP

S Mapa de S1 locals estimados
Mapa de 1 locais estimados no modelo GWR  considerando 5% de significincia no

modelo GWR
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Estimativa e Distribuicao de Populacao na RMSP

'440;3;8.\"/0.:'_\ g )

L]

Francisco Morato - Estas areas urbanas sdo, em sua
maioria, caracterizadas como de baixa renda e carentes de
investimento publico em infraestrutura, equipamentos
urbanos e projetos sociais (MORAES, 2007).

Cotia - Essa superestimativa pode ser atribuida ao fato de que na
regido destas duas areas de ponderacao existirem diversos
empreendimentos industriais que emitem luz durante a noite,
contribuindo para um valor alto na estimativa, sem contudo
possuirem populacao residente.

Doria (2016)



Estimativa e Distribuicao de Populacao na RMSP

Niveis de exatidao da populacao estimada
usando o modelo GWR

Exatiddo do erro relativo de Areas de ponderacdo (%)
populacao estimada por GWR

Exatidao Alta (0-25%) 77,87
Exatiddo Moderada (25 - 50%) 18,09
Inexato (>50%) 4,04

(baseado em Li et al., 2013)

Doria (2016)



Estimando Populacoes

Estimacao da populacao dos setores censitarios de Belo Horizonte
usando imagens de satélite

+ Censo Demografico (IBGE)
« acada 10 anos.
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+ Proje¢des demograficas.

***Reis 2005



Estimando Populacoes

+ Modelo de regressao linear

P =00+ R+BR+...+ R +¢
Populacao

Setores Censitarios (Harvey, 2002a)
+ Duas abordagens

Pixels (Harvey, 2002b)

***Reis 2005



Modelo de Regressao por Pixels

+ Problema: nao existem dados de populacao
associados aos pixels e sim aos setores censitarios.

+ Solucao (Harvey, 2002b): regressao iterada

+ ldéia da regressao iterada : redistribuir a populacéo
do setor em seus pixels atraves de sucessivas
regressoes.

***Reis 2005



Regressao lterada

Populacéao redistribuida igualmente no setor censitario:
- Populacéo pixel i = Pop setor / n. pixels

+ Modelo de regressao ajustado e as estimativas de
populacao sao calculadas (Pi — estimado);

+ Para cada setor, as estimativas sao corrigidas de
modo que a populacao total do setor se mantenha
Igual ao valor conhecido

p i (ajust) - p 1 (estim) + T
Z(pl N pi(estim))

i=1 —
n I' ¢ a média dos residuos em
cada setor.

r=

“**Reis 2005



Regressao lterada

+ Ou seja, a populacao ajustada para o pixel i é:
- Populacéo ajustada pixel i = Pop est pixel i + média dos residuos do
setor.

+ Na proxima iteracao, os valores ajustados
substituem as estimativas iniciais de
populacao, e a regressao roda novamente

+ O procedimento para quando o incremento no
valor de coeficiente de determinacao (R?
passa a ser muito pequeno;

+ A ultima equacao é utilizada para fazer as
estimativas de populacao. ***Reis 2005



P;

Regressao Iterada

***Reis 2005
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P;

Regressao Iterada
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Regressao lterada
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TM3 (R) TM4 (G) M5(B)

Aplicacao

Regressao por pixels
para estimacao da
populacao dos
setores censitarios
de Belo Horizonte
(MG) com imagens
TM/LANDSAT

- Landsat5-TM 218/74,
31/01/1996

-Bandasl1lab5e?7

- Setores censitarios
Contagem IBGE 1996

***Reis 2005



Procedimento

Transformacao das imagens ND para reflectancia de superficie
Classificacao dos pixels em urbanos e nao-urbanos ;

Associacao dos pixels urbanos aos setores censitarios ;

Regressao iterada (amostra de pixels = 25% dos pixels dos setores) ;
Aplicacao do modelo estimado a todos os pixels ;

Combinacao das estimativas de populacao para os setores

***Reis 2005



Avaliacao dos Modelos

+ Nivel micro: erro na estimacao da populacao do setor

observado - estimado
observado

Erro relativo =

+ Nivel macro: erro na estimacao da populacao total

. total observado - total estimado
Erro relativo total =

total observado

***Reis 2005



Resultados (modelo completo)

Este trabalho Harvey (2002b)*
0.257 R2? Iterada (amostra) 0.855
0.193 R? “back” (total) 0.822
30.43 Erro Relativo Mediano (%) (pop. 14.0

Setor)

0.47 Erro Relativo Total (%) 4.8
Negativo Sinal do coeficiente da banda 4 Negativo
Negativo Sinal do coeficiente da banda 4 Negativo
Positivo Sinal do coeficiente da banda 4 Positivo

* Area urbana

***Reis 2005




Resultados

+ Modelo escolhido :

p = 13.245 +0.011  —0.020 ,—0.102 . + 0.132

= Erro relativo total : -0.06% (Harvey, -4.8%)
= Erro relativo mediano : 31.57% (Harvey, 14.0%)

+ Tendéncias : (também observadas por Harvey)
= Superestimag¢ao em setores pouco densos
= Subestimac¢ao em setores muito densos

***Reis 2005



Consideracoes Finais

+ Os modelos de estimacao de populacao usando imagens de
satelite via modelos de regressao conseguem a bons resultados
no nivel macro, mas os resultados no nivel micro séo pobres.

+ Adensidade populacional do setor parece ter grande influéncia
na super ou subestimacéao de sua populacao.

+ O modelo foi validado apenas internamente.

***Reis 2005



Consideracoes Finais

Alternativas para melhoria dos resultados no nivel micro:

+ Incorporar indicadores indiretos de densidade
populacional, como zonas de ocupacao e uso do solo ;

+ Agrupar as estimativas de populacao em um nivel
superior ao dos setores (agrupamentos deles).

« Ex: UP (Unidade de Planejamento) no caso de Belo Horizonte.

***Reis 2005



D’Antona, A.O.; Bueno, M.C. Dagnino, R.S. (2013) Estimativa da populacdo em unidades
de conservacao na Amazonia Legal brasileira — uma aplicagéo de grades regulares a partir
da Contagem 2007. REBEP (30) 2, p. 401-428.

+ Testaram método para aumentar a resolucao de dados

censitarios e apresenta-los agregados em uma grade
regular

+ Metodologia:

= agrega domicilios (coordenadas geograficas) -Contagem da

Populacdao do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
2007

« desagrega por setor censitario - proporcionalidade de area.

+ Estima pop residente em 114 UCs na AmzLegal Bras



D’Antona, A.O.; Bueno, M.C. Dagnino, R.S. (2013) Estimativa da populacdo em unidades
de conservacao na Amazonia Legal brasileira — uma aplicagéo de grades regulares a partir

da Contagem 2007. REBEP (30) 2, p. 401-428.

Meétodos de construcao:
+ técnicas de desagregacao (top-down)

« Dados agregados em areas e métodos estatisticos para desagregar na grade (krigagem)

= Varidveis auxiliares para a desagregacao
Problemas conhecidos: ndo preserva volume e nao representa espacos sem populacao

+ agregacao (bottom-up)
+ quantificacao dos dados discretos referentes a localizacdao das residéncias, em células de uma
grade regular que abrange a regiao de estudo

+ tem resultados superiores a qualquer método estatistico utilizado para desagregacao dos
volumes populacionais (ébvio, nao?)

Brasil, agregacao viavel a partir de 2007 - uso sistematico e
integrado de geotecnologias - espacializacao do Cadastro de
Enderecos para Fins Estatisticos e seu relacionamento com os
Mapas Censitarios nas operacoes de 2010.



D’Antona, A.O.; Bueno, M.C. Dagnino, R.S. (2013) Estimativa da populacdo em unidades

de conservacdo na Amazonia Legal brasileira — uma aplicacdo de grades regulares a partir
da Contagem 2007. REBEP (30) 2, p. 401-428.

Contagem e Censo Agropecudrio (2007) e Censo 2010 =»
coordenadas geograficas das unidades situadas nas areas
rurais, sendo as mesmas complementares aos enderecos,
ja que nessas areas nao existe um enderecamento formal
como nas areas urbanas (IBGE, 2009).

As coordenadas dos domicilios visitados é a base para a
técnica de agregacao em grades regulares, possibilitando a
conversao de objetos discretos — os pontos representando
os domicilios —em pequenas unidades de areas, as
células, que agregam as informacodes individuais.



D’Antona, A.O.; Bueno, M.C. Dagnino, R.S. (2013) Estimativa da populacdo em unidades
de conservacao na Amazonia Legal brasileira — uma aplicagéo de grades regulares a partir
da Contagem 2007. REBEP (30) 2, p. 401-428.

METODOLOGIA
1) Agregacao:

- da localizacdo dos domicilios visitados na Contagem 2007 + Cadastro
de Enderecos para Fins Estatisticos (areas exclusivamente rurais),
exclusive as areas de aglomerado rural— e relativos a domicilios
particulares.

2) Desagregacao:

- Malha vetorial de setores censitarios - aglomerados rurais (povoados e
vilas) e urbanos, associando-se os dados demograficos dos setores com
as células da grade por meio de equivaléncia de area.

+ Células da grade = 1min e 15 seg ou ~5,3 km?.
+ A Amazobnia Legal = 953.383 células. (testes)



D’Antona, A.O.; Bueno, M.C. Dagnino, R.S. (2013) Estimativa da populacdo em unidades
de conservacdo na Amazonia Legal brasileira — uma aplicacdo de grades regulares a partir
da Contagem 2007. REBEP (30) 2, p. 401-428.

- Operacao espacial — atribuiu ao ponto a localizacao associada a grade
(Juncao espacial da grade vetorial e pontos)

+ A estimativa do volume da populacao por domicilio = média de moradores no
setor censitario onde o mesmo se localiza.

Média de populacao no setor censitario, residente em
moradores por = domicilios permanentes ou improvisados
domicilio em ’ o

cada setor numero de domicilios, permanentes ou

censitario Improvisados, existentes no setor.

+ Posteriormente, esse valor foi agregado para cada célula.



D’Antona, A.O.; Bueno, M.C. Dagnino, R.S. (2013) Estimativa da populacdo em unidades
de conservacao na Amazonia Legal brasileira — uma aplicagéo de grades regulares a partir
da Contagem 2007. REBEP (30) 2, p. 401-428.

Nas células de aglomerados rurais e urbano (poligonos)

+ metodologia de proporcionalidade de area,

= Supoe que a populacao esteja distribuida homogeneamente dentro
do setor censitario.

Assim, a parcela de populacao equivalente a area do setor
censitario que se encontra dentro de uma célula da grade é
agregada a esta célula.

* pressuposto de homogeneidade



D’Antona, A.O.; Bueno, M.C. Dagnino, R.S.
populacdo em unidades de conservacao na Amazonia Legal brasileira —
uma aplicacao de grades regulares a partir da Contagem 2007. REBEP

(30) 2, p. 401-428.
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D’Antona, A.O.; Bueno, M.C. Dagnino, R.S. (2013) Estimativa da
populacdo em unidades de conservacao na Amazonia Legal brasileira —

uma aplicacao de grades regulares a partir da Contagem 2007. REBEP
(30) 2, p. 401-428.

Sobre a grade consolidada — limites dos poligonos das Ucs

= 121 Ucs federais (43 UCPI e 70 UCUS)
« Buffer 10km para computar pop no entorno tb;
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D’Antona, A.O.; Bueno, M.C. Dagnino, R.S.

(2013) Estimativa da

populacdo em unidades de conservacao na Amazonia Legal brasileira —
uma aplicacdo de grades regulares a partir da Contagem 2007. REBEP

(30) 2, p. 401-428.

Populacio estimada, segundo tipos e categorias de unidades de conservacio federais
Amazdnia Legal brasileira — 2007

TABELA1

Unidades de conservagan (UC) Entorno (1)
Populacao (hab.) (2) Populacdo (hab.) (2)
Tipos e categorias de UCs aude hre
. (km Total Total
Rural(3) Urbana (&) Total (5) [aju?é?da} Rural (3) Urbana(4)  Total [aiu(s;lada]
Protecdo integral Wi AT X593 1283 24.877 27705 42,353 s0.B67 93220 96,738
Estapdes Ecoligicas " 35,908 679 0 aie 205 6,864 14,435 212 .77
Parques Macionais 21 185819 15937 1.085% 17022 19228 26770 A5.927 L2697 5082
Reservas Bioldgicas B 35447 £6.978 198 TA L 7572 BAv 515 9.232 DEEE
Uso sustentivel 4 261,238 119.347 164,293 283.640 297,693 237791 657148 BRL93IR 973,499
Areas de Protecio Ambiental 2 20,800 2766 615 338 4013 B.257 33.059 41.316 41001
fireas de Relevante Interesse Ecolégico 3 200 213 o 213 256 4,861 9568 14,429 14,629
Florestas Macionais 0 146,420 005 34163 BI0&R 65108 48673 120,035 188708 174,69
Eﬁimfjﬂf Hesemolvimento 1 673 1.375 0 1.375 1.499 1.966 47 2.013 2.506
Resernvas Exlrativistas 3% EERET 25085 129515 215603 226,689 175,033 404 439 BaE.4T2 HED DG4
Total 114 538.412 142,940 165577 308517 325,398 280044  TOBOS  9BEASE  1L.020.237

Fante: IBGE. Morodados da Cantagem Populacional de 3007

(1) Cefinide pela delimitagdo de uma fixa de 10 km de largura ap redor de cada uma das UCs consideradas

[Z) Estimativa & partie da Lontagem Populacional 2007

[3) Populacia em damikilias com lacaliss@a regisirada em sefores censilinios rurais, incluinda o8 aglameradas naais,
[} Populagda em damiclios com localizag®a registrada em setones censiténos urbanas.
15 Populagda total {rural + ubana). Sujeibd 4 sulbenumerasao, conlome o S8ior censitano.

(6} Populagda total ajustada para minimizar a subenumeracio



D’Antona, A.O.; Bueno, M.C. Dagnino, R.S. (2013) Estimativa da
populacdo em unidades de conservacao na Amazonia Legal brasileira —

uma aplicacao de grades regulares a partir da Contagem 2007. REBEP
(30) 2, p. 401-428.

[continuagaon)

Unidade de conservagio Entorno (1)
Unidades de Células Populagdo (hab.) (2) Populacdo (hab.) (2)
CONSENVAGE  frea (km?) Ocup. (%) Total Total
Total 8} Rural(4) Urbana(5) Total (&) [aju?;jada] Rural (4) Urbana (5) Total (6) {aw{s;;ada]
Wata Grande 125 40 20,00 1.315 15317 16632 16.682 B.56E5 215639 224,204 224 481
Médio Jurud 2536 572 5.59 1.699 L8] 1.699 1.713 1.043 a 1.043 1.072
Quilombo Flexal 87 24 45,83 &9 1.483 2162 2074 6526 22 13.738 14.267
Rio Cajari L2 1.062 10,36 2.430 L] 2430 2B24 1.344 0 1.344 1.490
Rio do Cautario 43 151 g8,i1 m 0 111 114 134 0 134 138
Rio Iriri 3.992 897 0,67 29 o 29 45 7 0 27 30
Rio Jutai 2041 602 5,81 1.537 O 1.537 1.548 241 Q 241 245
Rio Ouro Preto 2.037 479 12,53 486 0 486 490 436 0 436 467
Rio Unini 84146 1.B63 279 1126 O 1126 1172 1102 0 1102 1.1132
Riozinho da Liberdade 3.492 Far 1,26 112 0 1112 1.396 1.161 0 1161 1.40%
Riozinho do Anfrisio 7351 1.511 1.26 187 L] 187 250 505 0 505 565
530 Jodo da Ponta 32 30 53,33 1.294 2.293 3.587 3.592 12.874 18.543 .417 32.820
Terra Grande-Pracuiba 1.949 434 5,99 1.045 0 1.045 1.400 3.600 9.874 13.475 14,315
Verde Para Sempre 12,860 2548 11,07 6.086 0 G086 7391 4407 26447 30.854 31368
Total 538.412 N3.447 3,96 142.940 165.577 308.5177  325.398 280.144 708.015 988.158 1.020.237

Fonte: IBGE. Microdados da Contagem Populacional de 2007,

(1) Definido pela delimitagio de uma faika de 10km de largura ao redor de cada uma das UCs consideradas.

(2) Estimativa a partir da Contagem Populacional 2007,

(3) Percentual de células com populagao em relacdo ao tatal de células no interior da UC.

(4) Populagido em domicilios com localizagao registrada em setores censitarios rurais, incluinda os aglomerados rurais,
(5) Populagdo em domicilios com localizagdo registrada em setores censitdrios urbanas.

(6) Populacao total (rural + urbana). Sujeito & subenumeracio, conforme o setor censitario.

(71 Populacio tatal ajustada para minimizar a subenumeragas.



Grade Estatistica IBGE
Censo 2010

+ O datum horizontal
SIRGAS2000. -
Projecao Geografica

+ células com
dimensoes de 1 km x
1 km nas areas rurais

e 200 m x 200 m nas
areas urbanas.

sator cansitarie

INCOrpaTagan

direta

firmi

agragagio de

pontos

agregacio de
m.lldrl.l'!m

fim

desagregagso

desagregagio -
dasimétrico

firm

Fonte: Adaptado de BUENQ, 2014,

https://www.youtube.com/watch?v=s5yrDV c2-4



https://www.youtube.com/watch?v=s5yrDV_c2-4

Grade Estatistica IBGE Censo 2010
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) CENSO 2010 £2IBGE

B Cantbean
Sen

o

T+
Brasil 1 por 1 A

Caracas

1 - Distribuicao espacial VENEZUELA

’ I.y‘,ﬁ\r!",u,a\ramanbo

Bogota
1.1 - Densidade Demografica SRR
_ i Quito
Este mapa mostra a Densidade de Populacao, que € o total ECUADOR
de populacao residente dividido pela area que ocupam, ou
seja, € a média da distribuicdo da populacao total pelo
territorio. BRRT]
Populacdo residente € aquela constituidas pelos
moradores em domicilios (particulares e coletivos) na data lima
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Grade Estatistica IBGE - Censo 2010
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https://youtu.be/1rPHJ6WZt8s

Bases de dados globais — areas urbanizadas

Projeto

Base de

Produto
dados

Periodo

Definicao de Classe Urbana

Referéncia

TerraClass
(Amazébnia)

Mapbiomas
(Brasil)

Global Urban Footprin
(GUF)

Global Human
Settlement Layer
(GHSL)

Global Urban

Global Man-made
Impervious Surface
(GMIS)

Global Man-made
Impervious Surface
(GMIS)

Goncalves et al. (2021)

Landsat
Amz2010.PARA
(30m)
. Landsat
Colegdo 5.0
(30m)
Global coverage of the TerraSAR-
X/TanDEM-X
Earth’s land surface
(12m)
GHS built-up area grid Landsat
GHS_BUILT_LDSMT_GLOBE_R20
18A 3857 30 V2 0 9 11 (30m)
Landsat
Global Land Coverage nds
(30m)
Impervious Surface Landsat
Percentage (IS) (30m)
Human Built-up and
2 Landsat
Settlement Extent
(30m)

(HBASE) Probability

2010

2010

2011

Multitemporal
(1975-1990-2000-
2014)

1980 a 2015

2010

2010

Urbanizada: Areas urbanas ou de
infléncia urbana, como lugarejos,
vilas, cidades ou regides
metropolitanas, apresentando
arruamento e infraestruturas
residencial e industrial. (DN=10)

Area n3o-vegetada
(DN=24)

Areas urbanas (urban areas)
(DN=255)

*

Area construida (built-up)
(DN=3 a 6)

Superficiel Impermeavel
(Impervious Surface)

Porcentagem de Superficie
Impermeavel
(DN>1)

area urbana e extensdo dos
assentamentos
DN=210a 254

Almeida et al (2016)

Souza et al (2020)

Esch et al (2012)

Florczyk et al (2019)

Liu et al (2018)

Couston et al (2017)

Wang et al (2017)

* Area Urbanizada — Colecg&o 6




Goncalves et al. (2021)

Descricdo

Densidade alta de
construgdes alta % de
superficie artificial; ruas com
cobertura asfaltica e pouca
vegetag do arbustiva.

Alta densidade de
construgGes, com média a alta
% de superficie artificial; ruas,
em geral, com solo exposto, e
pouca ou nenhuma presenca

de vegetacdo. Programa
Minha Casa Minha Vida
(PMCMY).

Densidade de construg fies
média a alta, com % média a
alta de superficie artificial;
arruamento predominante de
solo exposto e cobertura
asfaltica apenas nas avenidas

principais; pouca presenga de

vegetagdo arbustiva, no
interior das quadras.

Densidade média de
construgdes e de superficie
artificial; arruamento de solo
exposto; interior das quadras
com presenga de vegetag o,

arbdrea ou rasteira.

Baixa densidade de
construgdes e de superficie
artificiais; arruamento de solo
exposto e significatica
presenca de coberturas néo
construidas no interior das
quadras.

Grandes estruturas presentes
nas cidades, como aeroporto,
areas de movimentagdo de
materiais para construgdo
civil, areas industriais com
olarias e madeireiras, etc.

Quadro 2 - Descrigdo e caracterizagdo do
seis cidades analisadas. No detalhe, a

Santarém

Figura 2 - Concordancia entre as bases gerais e padroes intra urbanos nas cidades analisadas.

RN

FIZIR=

~

| ]

N WV L WN =0T

Fonte: Elaborado pelos a

ores (2021).




Bases de dados globais — Dados de Populacao

A. The POPGRID Data Collaborative

Data Providers

Center for International Earth
C | ES | N \\'K'i‘l;lk' r[I\I\'Hll'll.lll';(ylil .\:(‘I\‘.‘(l)ll'{l\
C U N Y_CI D R \CUNY INSTITUTE FOR
o DEMOGRAPHIC RESEARCH
Connectivity Lab at Facebook i POPG\RID @
ovs: internet.org
o ke, SoeZils ettt il by facebook
About Events News Data Providers Explore Data Reso &V @esr'
German Aerospace Center - _— 0000, T .
® i e F puwnm,,
o DLR fir Luft- und Raumfahrt
Joint Research Centre
[
|mOgeCOT’ |nC ;- ,,.__}) % S 7l Joint Research Centre
Oak Ridge National : iEncouraging Innovation and Cross-Di \ el
Laboratory 1§ AN~ i s AR

g,O,s\K RIDGE
Nartional Laboratory

U.S. Census Bureau

United States

Census

The WorldPop Program

https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/english/arset-introduction-population-grids-and-their-integration-remote



Bases de dados globais — Dados de Populacao

C. Methodological Frameworks for
Population Allocation

Ancillary Variables
Relationship to Population
Temporal Mismatches
Spchcl Granularity
Roads
Land Cover
= Built structures
- Cities or Urban areas
= Night-time lights
« Infrastructure
= Environmental data
Protected areas
Water bodies

WODPA Protected Areas

Protected Areas

1 OpenStreolMap Roads

torway = secondary — lrun

I--———————-—————

Elevation (meters)
B <1800 Il 1851-1900 [ 1951-2000 [] >2051
o Il 1901-1950 [J 2001-2050

T —
01 2 4

WorIdPop 2014 Population (pcrsons per grid cell)

[ o1 [ 1-5 [ 5-25 [0 25-250 [l 250-1,000

https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/english/arset-introduction-population-grids-and-their-integration-remote



Bases de dados globais — Dados de Populacao

D. Global Gridded Population Grids

Many Global (cmd near globol) Gridded Populahon datasets are

availablel

Name

Global Human

Settlement Layer
Population (GHS-

POP

Gridded Population
of the World (GPW)

High Resolution

Population Density

Maps (HRSL

LandScan

World Population

Estimate (WPE)

WordPop

https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/english/arset-introduction-population-grids-and-their-integration-remote

Resolution

250m (projected)
9 arc-seconds

30 arc-seconds
(~1km)

1 arc-second
(~30m)

30 arc-seconds
(~1km)

5 arc-seconds
(~150m)

3 arc-seconds (~90-

100m)

Years

1974, 1990, 2000,
2015

2000, 2005, 2010,
2015, 2020

2020

2019 (annual
release)

2016 (periodic
release)

2000-2020 (annual
estimates)

Organization

Joint Research
Centre (JRC)

CIESIN/SEDAC

Facebook

Oak Ridge National
Laboratory

Esri

WorldPop

Model

Machine Learning +
weighted allocation

Proportional
allocation

Machine learning +
weighted allocation

Multivariate
Dasymetric

Multivariate
Dasymetric

Machine Learning
(Random Forest)



Bases de Dados Globais

Dataset Fonte Conceito Método Grid Cell Size Year(s) Fonte dos Totais de Pop Politica de
Represented Nacional distribuicdo

Unmodeled
Population Grids

GPW Gridded Center for International Earth Nighttime population  Ponderado pela érea: pop é 30arc-seconds 2000, 2005, Two versions: 1) official Open
Population of Science Information Network (population counted at distribuida por todas as células de (1 km) 2010, 2015, country totals from census; 2)
(CIESIN) - Columbia University place of domicile) um setor censitdrio baseado na 2020 Country totals adjusted to
the World,v4 proporgao da célula que United Nations Population
interseciona a unidade do censo. Division (UNPD) estimates

and projections

Lightly Modeled
Population Grids

GHS-POP Global Human European Commission Joint Nighttime population 9 arc-seconds 1975, 1990, United Nations Population Open acces
Settlement Research Centre (JRC) and (population counted at (~250 m), 2000, 2015 Division (UNPD) estimates
- Center for International Earth place of domicile) Dasimétrico Binario: com built up 30 arc-seconds and projections
Layer — ) Science Informatign Ngtwork areas do Landsat e alocacdo (~1 km), WGS84
Population (CIESIN) - Columbia University proporcional para distribuir o dado

de populagdo do Censo
subnacional para a extensao dos
assentamentos

GRUMP Global Rural Center for International Earth Nighttime population =~ Dasimétrico Binario: com DMSP- 30 arc-seconds 1990, 1995, United Nations Population Open access

Urban Mapbin Science Information Network (population counted at OLS NTL e alocagdo proporcional (1 km) 2000 Division (UNPD) estimates
. (CIESIN) - Columbia place of domicile) para distribuir o dado de and projections
Project University; International populagdo do Censo subnacional
Food Policy Research para a extensao dos
Institute (IFPRI), The World assentamentos

Bank, Centro Internacional de
Agricultural Tropical (CIAT)

https://www.popgrid.org/data-docs-tablel




Bases de Dados Globais

Dataset Fonte Conceito Método Grid Cell Size Year(s) Fonte dos Totais de Pop Politica de
Represented Nacional distribuicao

Highly Modeled
Population Grids

HYDE 1950-History Netherlands Nighttime population Estatisticas histéricas de 5 arc-minutes 10,000 BC to Population estimates are Open access
2015 Database of the Environmental populacéo, areas agricolas e (10km) 2000 AD generally on the high end
Global Assessment Agency pastagens sdo combinadas com (10,000 BC, of the range of past
E——— (PBL) info de satélite e algoritmos de 5,000 BC, 0 estimates
L alocagéo especificos (mudam no t) AD, 500 AD,
(m. para criar mapas dasimétricos 1000 AD,
P—O_m_ (espacialmente explicitos) de 1500 AD,
Grids, version populagio. 1600 AD,
3.1 1700 AD,
1800 AD,
1900 AD,
1950 AD,
2000 AD)
LandScan LandScan Oak Ridge National Day time (ambient) Técnicas de dados espaciais, 30 arc- annual US Census Bureau Commercial
Global Laboratory (ORNL) population andlise de imagens e modelagem seconds releases 2000 / Free for
i dasimétrica multivariavel para (2 km) - 2016 research use
54;‘::)'2% desagregar as contagens (current
I censitarias em um limite version)
administrativo. Os modelos de distr
de pop sao desenhados para
ajustar as condicoes naturais e
natureza geografica de cada pais e
regiao
WPE World ESRI Mixed (45% of Mapeamento dasimétrico baseados 150 meter 2013, 2015, Country-official estimates Commercial
Population countries are em 4 inputs: BaseVue 30m (2016), 250  and 2016,  with 134 countries / Free to
Estimate nighttime ladcover for urban classes; grade meter (earlier) with 2017 processed further by ArcGIS
— populations), based 75m de presenga/auséncia de planned for  Michael Bauer Research Users
on available national interseccéo de estradas; 75m fall 2018. GmbH.
population geonames buffer de 5 celulas de
estimates, though  pontos de locais com pop;
progressing toward Landsat8 15m rugosidade
nighttime with each pancromatica, com limites regionais
new release para nivei de distarbios da
paisagem equacionados para
assentamentos humanos.
WorldPop WorldPop WorldPop - Open Spatial High spatial Abordagem top-down: poderagdo 3-arc seconds 2000-2020  Two versions: 1) Country- Open access
Demographic Data and  resolution, baseada em estatistica e (100 meter) globally and official estimates, and 2)
Research temporally-explicit  redistribuicdo dasimétrica country- United Nations
data on human specific years Population Division
population and (UNPD) estimates and
demographic projections

distributions


http://themasites.pbl.nl/tridion/en/themasites/hyde/download/index-2.html
https://web.ornl.gov/sci/landscan/
https://livingatlas.arcgis.com/en/browse/#d=2&q=World%20Population%20Estimate
http://www.worldpop.org/

Bases de dados globais — Dados de Populacao

F. POPGRID Website and the POPGRID Viewer

.

hitps://popgrid-org

+» POPGRID ——

+
p

1+ .
Lo i

Global Population Grids: Summary Characteristics = =
Dataset Source Concept Method Grid Cell Size Yoar(s) Source for | Distributh on
Represented = National Level Policy
Populatiol
Total:
G
+ Q - L
-

Global And Continental Urban Extent / Settlement Layers:
Summary Characteristics

Dataset Source Concept Method Imagery Used Spatial Year(s) Distribution

Resolution = Represented Policy

https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/english/arset-introduction-population-grids-and-their-integration-remote


https://www.popgrid.org/

Bases de dados globais — Dados de Populacao

# High Resolution Settlement Layer 2015 Count @ Esri’'s World Population Estimate 2016 Count =

0
0

150m

& Sync Panels @ | 38 Repeat Map | @ Zoom Out | E Legend | @ Overview | 23

@ Zoom Qut | E Legend | @ Overview | X Download View

' WorldPop 2020 Count = & GHS-Pop 2015 Count

0
0

@ Zoom Out | [E Legend | @ Overview | 2% Comparison View @ Zoom Qut | El Legend | @ Overview | X Download View

https://sedac.ciesin.columbia.edu/mapping/popgrid/



Literatura Recente

Remote Sens. 2021, 13, 4022.

https://doi.org/10.3390/rs13204022 Revisdo dos conceitos

ﬁh‘l\D\P}J E
SR para detecc¢do de
pobreza e
gentrificacao

E remolte sSensing

Review

Remote Sensing of Urban Poverty and Gentrification

Li Lin 20, Liping Di ***, Chen Zhang 2", Liying Guo ' and Yahui Di !

Article O

1) criticas ao olhar do satélite.
2) evolucdo do SR na economia politica — (uso por Progress in Human Geography

2022, Vol. 46(3) T29-752

The politics of pixels: A review and &1 auoris 2
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3) Préticas de sensoriamento remoto critico: ESE"da for critical remote sensing DOk 10,1 17700300 1 25221074691
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Department of Geography, University of Washington, Seattle, WA, LISA
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Janice K Chen

Department of Geography, Universicy of Oregon, Eugene, OR, LISA
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Temas e objetivos de pesquisa Crepartment of Geography, Dartmouth College, Hanover, WH, LISA
Metodologia

Pedagogia Colin ] Gleason

Engajamento Publico, Narrativas e Reivindicagdes a verdade Drepartment of Civil and Environmental Engineering, University of Massachuserrs Amherst, Amherst, MA, USA




A mensagem ...

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

Independentemente da abordagem —

+ SR ou demografica/social> compatibilizar as bases com critério
para representar corretamente o fendbmeno
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Método Multivariado — Contribuicao relativa
das varidveis preditoras
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Método Multivariado — Fung¢ao de Pertinéncia Fuzzy
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