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Objetivos

1- Utilizar geoprocessamento para:
" integrar dados censitarios e de sensoriamento remoto;

= analisar dados censitarios em recortes territoriais
diferentes dos setores censitarios.

2- Avaliar a utilizacao da linguagem R para escrever scripts de
geoprocessamento.
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Dados censitarios

Setores censitarios

“E a unidade de controle cadastral formada por area
continua, situada em um Unico quadro urbano ou rural,
com dimensao e numero de domicilios ou de
estabelecimentos que permitam o levantamento das
informacdes por um unico Agente Credenciado, segundo o
cronograma estabelecido”.

Setores censitarios urbanos

= Conformam o perimetro urbano, definido por lei
municipal em vigor em 1° de agosto de 2000 e em 31 de
julho de 2010.

= Além dos shapes de setores censitarios, o IBGE divulga
planilha com a descricao dos setores para cada Unidade
da Federacao.

IBGE. Metodologia do
censo demogrdfico 2000.
Série Relatdrios
Metodoldgicos, volume
25. Rio de Janeiro: 2003a.

IBGE. Censo Demogrdfico
2000: Agregado por
Setores Censitdrios dos
Resultados do Universo —
2% edi¢lo. Documentagdo
do Arquivo. Rio de
Janeiro: 2003b.

IBGE. Metodologia do
censo demogrdfico 2010.
Série Relatdrios
Metodoldgicos, volume
41. Rio de Janeiro: 2011a.

IBGE. Base de
informagdes do Censo
Demogrdfico 2010:
Resultados do Universo
por setor censitdrio.
Documentagdo do
Arquivo. Rio de Janeiro:
2011b.



Dados censitarios - setores 2000
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= (Os mapas de setores
censitarios sao mapas
individuais, oriundos
dos respectivos Mapas
Municipais e de
Localidades.
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= Escalas diversas.

= Cidade de Altamira:
45 setores urbanos,

com 14.326 domicilios
e 61.893 habitantes.
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Dados censitarios - setores 2010
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/

BR-230 (Transamazdnica)

= Coordenadas Lat/Long,
datum SIRGAS2000.

= Escala original de
trabalho: 1:250.000.

= Ajuste da geometria
dos setores urbanos
(adaptacao aos
rurais) e da malha de
arruamento urbano.

= Cidade de Altamira:
108 setores urbanos,
com 20.617 domicilios
e 76.695 habitantes.
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Dados censitarios - setores 2000 vs. 2010
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= Ajuste dos setores com
bases mais precisas

4-415

)

D
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BR-230 (Transamazdnica)

3°10'0"S

(IBGE, 2011a).

= Subdivisao dos setores:
“o tamanho dos setores
urbanos em dreas
urbanizadas prevé de
250 a 400 domicilios, o
que torna possivel a
cobertura desses
setores no prazo de 30
dias” (IBGE, 201143, p.
378)

" Incorporacao de novos
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[ setores censitarios - 2000
Domicilios - 2010
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definicao do perimetro B ce 400 a 600 domicilios

urbano (LEI Municipal I de 600 a 800 domicilios
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Dados censitarios de interesse

e Vo000 Vo] Deseigie

Domicilios particulares permanentes ou pessoas responsdveis por domicilios

Basico Var01 V001 .
particulares permanentes

Moradores em domicilios particulares permanentes ou populagao residente em

Basico Varl2 V002 - :
domicilios particulares permanentes

Rendimento nominal mensal por pessoa responsavel por domicilio particular

Basico Var03 V005
permanente

Variancia do rendimento nominal mensal das pessoas responsaveis por domicilios

Basico Var04 V006 ) . .
particulares permanentes, considerando os casos de rendimento nulo

Domicilios V0006 V003 Domicilios particulares permanentes do tipo casa
Domicilios V0007 V005 Domicilios particulares permanentes do tipo apartamento

Domicilios V0018 V012 Domicilios particulares permanentes com abastecimento de dgua da rede geral

Domicilios particulares permanentes com banheiro ou sanitario e esgotamento

Domicilios V0030 V017 e .
sanitario via rede geral de esgoto ou pluvial

Domicilios V0036 V023 Domicilios particulares permanentes sem banheiro, nem sanitario

Domicilios V0048 V035 Domicilios particulares permanentes com lixo coletado



Dados censitarios de interesse

T e

Total do rendimento nominal mensal dos responsaveis por domicilios particulares
permanentes com rendimento nominal mensal:
- de até % salario minimo;

- de mais de % a 1 saldrios minimos; S.M. Censo de 2000 =
V0612 V011 - de mais de 1 a 2 salarios minimos;
Renda a a - de mais de 2 a 3 salarios minimos; RS 151100
V0620 V019 - de mais de 3 a 5 salarios minimos;
- de mais de 5 a 10 salarios minimos; S.M. Censo de 2010 =
- de mais de 10 a 15 salarios minimos; R$ 510’00
- de mais de 15 a 20 salarios minimos;

- de mais 20 salarios minimos.

Responsaveis por domicilios particulares permanentes com rendimento nominal mensal:
- de até % saldrio minimo;
- de mais de % a 1 saldrios minimos;
- de mais de 1 a 2 saladrios minimos;

V0602 V067 - de mais de 2 a 3 salarios minimos;
Renda a a - de mais de 3 a 5 saladrios minimos;
V0611 V076 - de mais de 5 a 10 salarios minimos;

- de mais de 10 a 15 salarios minimos;
- de mais de 15 a 20 salarios minimos;
- de mais 20 salarios minimos.
Responsaveis por domicilios particulares permanentes sem rendimento nominal mensal.



Dados de sensoriamento remoto

TETS

Sistema adotado
para os dados de
sensoriamento

;. remoto: UTM, fuso
22, datum WGS-84.

. Cena 226/062 do sensor
TM na composicéo RGB
das bandas 5, 4 e 3.

Fonte: Divisdao de Geragao
de Imagens (DGI/INPE).

| 24 de Julho de 2010 &~ 1 HIE. :
Ano Tipo Escala / Resolugdo Formato Original Orgao Cedente
1979 Foto Aérea 1:5.000 Impressas Eletronorte
1987 Foto Aérea 1:8.000 Impressas Eletronorte
1999 Ortofoto 1:8.000 Digital Eletronorte / CDHU-PA
2005 Quickbird 0,60m Digital IBAMA
2010 Ortofoto 0,30m Digital Eletronorte
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Dados de sensoriamento remoto:
classificacao da cobertura da terra (MLME)
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Dados de sensoriamento remoto:
classificacao da cobertura da terra (MLME)

= Matriz de confusao e matriz de confusao normalizada:
- Exatidao Global;
- Exatidao Global Normalizada;
- Kappa.

= Amostras aleatorias.

= Tamanho: 3x3 pixels (90m x 90m).

= Quantificacao da area de cada cobertura do solo nas ortofotos e
soma dos pixels por classe no mapa de cobertura.

= Eliminacao de amostras: areas de mascaras, empate e duvidas na
interpretacao.



Dados de sensoriamento remoto:
classificacao da cobertura da terra (MLME)

Ano 2000 Ano 2010
N° de Amostras 169 193
Exatidao Global 0,852 0,881
Kappa 0,668 0,751
Intervalo de Confianca (95%) +0,120 + 0,09
p-Value 3100 21016
Exatidao Global Normalizada 0,767 0,852

Amostras de Referéncia

Ano 2000 e e o
Impermeabilizacao Solo Vegetacao

28 Impermeabilizacao 0,1531 0,0037

§§ l;—? Solo 0,0461 [0,7072] 0,2464

=87 Vegetacao 0,1100 0,1397 0,7499

Ano 2010 B ATostras de Referéncia i
Impermeabilizacao Solo Vegetacao

e Co Impermeabilizacao 0,8320 0,1448 0,0237

§§ .;—': Solo 0,1165 0,8151 0,0687

=8 Vegetacio 0,0515 0,0401

SATISFATORIO
maior que 0,80
(FOODY, 2002)

SUBSTANCIAL
entre 0,60 e 0,80
(LANDIS; KOCH, 1977)

SATISFATORIO
maior que 0,70
(FOODY, 2002)

FOODY, G. M. Status of land
cover classification accuracy
assessment. Rem. Sens. of
Environ.,v. 80, n° 1, p. 185-
201, 2002.

LANDIS, J. R.; KOCH, G. G. The
measurement of observer
agreement for categorical
data. Biometrics, v. 33, n° 1,

p. 159-174, 1977.



Dados de sensoriamento remoto, campo e bibliografia:
classificacao dos bairros de Altamira

B Centro: area de ocupagdo mais antiga da cidade (igreja
da matriz, mercado municipal, rodoviaria, cemitério,
drgaos publicos e instituicdes) e a maior concentracao
de comércio e servicos;

Chacaras, bairros proximos a mancha urbana com lotes
de maiores dimensdes (com area minima de 2.500 m? -
Lei n® 1.518/2003).

Bairros sao subdivisdes
intra-urbanas legalmente
estabelecidas através de

leis ordindrias das

Camaras Municipais e

sancionadas pelo Prefeito.

B Bairros com mais de 50% dos lotes ocupados em
2000 e em 2010;
- Bairros com menos de 50% dos lotes ocupados em
2000 e em 2010;




Diferentes recortes territoriais

52°12'0"W

3°12'0"S
3°12'0"s

§ || Chacaras

[ Bairros com mais de 50% dos lotes ocupados
Bairros com menos de 50% dos lotes ocupados
[ setores censitarios

I
52°12'0"W
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Diferentes recortes territoriais
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Linguagem R

= Linguagem e ambiente para analises estatisticas e graficas.
= Disponivel como software livre.

)

=  Expansivel para outras aplicacdes a partir da instalacao de “pacotes’
(“packages”).

= Alinguagem de programacao é simples, ja bastante desenvolvida e
inclui condicionais, “loops” funcdes recursivas definidas pelos
usuarios e ferramentas para a importacao de exportacao de um
grande numero de tipos de arquivos (textos, tabelas, matrizes,
imagens, dados vetoriais).




Linguagem R - dados espaciais

Classes

|

Classes specify a structure
and define how spatial data
are organised and stored.

SpatialPoints

SpatialLines
SpatialPolygons
SpatialPointsDataFrame
SpatialPixels

SpatialGrid
SpatialPixelsDataFrame
SpatialGridDataFrame
SpatialLinesDataFrame
SpatialPolygonsDataFrame

(BIVAND; PEBESMA; GOMEZ-RUBIO,
2008)

Methods are instances of functions
specialised for a particular data
class.

(BIVAND; PEBESMA; GOMEZ-RUBIO, 2008)

e Imétodos| para dados espaciais constam do pacote ‘sp’.

BIVAND, RogerS. ;
PEBESMA, Edzer J., GOMEZ-
RUBIO, Virgilio . Applied
Spatial Data Analysis with R.
Springer, New York, 2008.

BIVAND, Roger S. CRAN Task
View: Analysis of Spatial
Data. 2009. Disponivel em:
<http://cran.r-project.org/
web/ views/Spatial.html>.
Acesso em junho-2015.

Outros pacotes para dados espaciais:

= importar e exportar: rgdal;

" manipular dados: raster, gdistance;
= analises de pontos: spatial, spatstat;
= geoestatistica: gstat, geoR (UFPR);

= analise de areas : dcluster, spdep;

" regressao espacial: nime, spdep.



Modelo conceitual de dados

Densidade —
método
dasimétrico

MLME_WGS84

0 = mascara;
2 = vegetacdo; 4 = solo;

8,16, 32 = impermeabiliz.

Reclassificagdo

MLME_WGS84

_Reclassify

A SetCensNo_
WGS84

Codigo do setor
Numero de habitantes

Numero de domicilios

Atualizar (R: over)

1 = impermeabilizag3o
0 = demais classes

T
1
1 Converter para Grid
1

MLME_SGDF

1= impermeabiliza¢cdo
0 = demais classes

?\ SetCensNo

Operacoes
aritmeticas

Codigo do setor
Pontos (grid) por setor
Hab e Dom por setor

?\ SetCensDens

Codigo do setor
Area ocupada por setor
Hab/ha e Dom/ha por setor




Modelo conceitual de dados

Geragao de
Grid com

dados
censitarios

;;>\\ SetCensVar

SetCensDens

>

Codigo do setor
Variaveis de populacdo,

de domicilios e de renda

Codigo do setor
Area ocupada por setor

Hab/ha e Dom/ha por setor

;;}\\ SetCensVarDen

Cédigo do setor
Var. de pop., dom., renda
Area, Hab/ha e Dom/ha

Operacoes
aritmeticas

| > | SetCensDados

Codigo do setor
Hab/ha e Dom/ha
% de dom. e renda

Espacialize(R: over)

MLME_SGDF

1 = impermeabilizacdo
0 = demais classes

MLME_SGDF_
Dados

Operacoes
aritméticas| .

0, 1; Cédigo do setor
Hab/ha e Dom/ha
% de dom. e renda

SGDF_ Dados

0.1

Hab/ha e Dom/ha
Var. de pop., dom., renda




Modelo conceitual de dados

Estimativas de dados
censitarios por bairros

Dinamica da densidade
populacional 2010-
2000

" '| SGDF_Dados

Atualizar (R: over) A

0,1;

Hab/ha e Dom/ha

Bairros

Nome

|
|
Var. de pop., dom., renda :
|

Classificagao

/23\\ Bairros Dados

Nome; Classificacao; Area
ocupada; Hab/ha; Dom/ha;
Var. de pop., dom., renda

- | SGDF_ - | SGDF_
- | Dados_2000 - | Dados_2010
Hab/ha ____T___ Hab/ha
I
I
I
[
1
. .| Dens20102000

Diferenca hab/ha
normalizada (-1 a 1)




Densidade - método dasimeétrico
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Densidade - método dasimeétrico

52°14'0"W 52°12'0"W

3°12'0's
\
1
3°12'0's

Densidade populacional - 2010
até 100 hab/ha .
* de 100 a 250 hab/ha
® de 250 a 500 hab/ha
* mais de 500 hab/ha
Nao impermeabilizado

3°14'0"S
3°14'0"s

52°14'0"W 52°12'0"W
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Estimativas de dados por bairros vs. por setores

3712'0"s

3"14'0"S

52°14'0"W
1

52°12'0"W 52°14'0"W 52°12'0"W
1 1 1

Populagdo total por Bairro - 2000 Populagao total por Setor - 2000
\ até 250 hah. até 250 hab.
) N ~ ) | de 250 a 500 hab. de 250 a 500 hab.
< / ~. ~ [ de 500 1.000 hab I de 500a 1.000 hab
Sl X /S de 1.000 a 2.000 hab 0 de 1.000 a 2.000 hab
[ VARG ol = 2 4 =

o B mais de 2.000 hab o B mais de 2.000 hab
- se12ow 52°14'0"W se12ow

3"12'0"S

3"14'0"S

Geoprocessamento aplicado a andlise das transformagoes intra-urbanas em Altamira (PA), entre 2000 e 2010
Junho / 2015



Estimativas de dados por bairros vs. por setores
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' L — S
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Caracterizacao de populacao e domicilios por bairros
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Caracterizacao de populacao e domicilios por bairros
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Caracterizacao de populacao e domicilios por bairros

o9 0% oF 0e 14 ol 0

0LOE WS £ anb JolBw Bpuay WO “wog

o9 0% oF 0e 14 ol 0

000z WS £ anb JolBw Bpuay WoD “wog

MenosED

MaisED

L]
L

h

Centro

MenosED

MaisED

L]
L

h

Centro

Bairros 2010

Bairros 2000



Dinamica da densidade populacional 2010-2000
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Conclusoes

=  As técnicas de geoprocessamento para a inferéncia de dados a partir das
informacdes do Censo Demografico sao simples e podem ser aplicadas a
partir de muitos softwares, com variacdes no tempo de processamento e
no consumo de memoaria.

= A analise dos dados a partir do recorte territorial dos setores censitarios é
prejudicada pelas mudancas nos setores e pelo critério (operacional)
adotado para a delimitacao.

"= O método escolhido para o calculo da densidade (dasimétrico) é muito
dependente dos dados de entrada (areas ocupadas / areas
impermeabilizadas). Nao houve nenhuma correcao da classificacao feita
com o Modelo Linear de Mistura Espectral (MLME) — a exatidao global dos
mapeamentos esta entre 85 e 90%.

= Areas de solo exposto sdo indicativos de ocupacdo em cidades como
Altamira (ruas de terra, areas publicas e privadas ndo pavimentadas) e
poderiam ser exploradas para o calculo da densidade.



Conclusoes

Sobre o R:

As operacdes foram realizadas com efetividade e rapidez.

A classe spatial grid data frame permite associar mais de uma variavel
(dataframe + spatial grid) ao grid de pontos.

A linguagem oferece grande flexibilidade de utilizacao. Existem féruns e
grande quantidade de informacao que podem ser acessados.

A manipulacao de dados projetados apresentou problemas —ao importar
e exportar dados projetados no R, observou-se deslocamento espacial da
ordem de centimetros.

Embora os dados sejam armazenados no environment do R, ndao ha a
materializacao de um banco de dados que possa, por exemplo, ser
exportado como tal para fora do R. Cada dado, com formato definido pelo
usuario (vetor, raster, tabela, texto etc.), pode ser exportado.



