Modelos de Populacao “Multivariados”

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

Método Dasimétrico — uso de
classificacdoes de imagens de SR:
classes de uso do solo — pesos para
desagregacao

Interpoladores Inteligentes:
informacao espacial de outras fontes
para orientar interpolacao:
— superficie de ponderacao “mapeia” dados
originais na superficie de saida
— Variaveis preditoras x var. de interesse

INPE

Probabilidade por célula (detalhe)

40 45 50
S [ a4 a9 |_39 -|
{ 1% 10— [N
S | MR | I na (S
. e 1:12-J
(1 in M o
| I ik 151 _15.1"
Probabilidade N° de intervalos

Dado zonal para microdado

lll-lllt

1487 elementos
|

R Rtie

Categorias de uso:

| mm Residencial Denso
— Residencial

— Industrial

i1 :Solo Exposto

Pesos

= 10
5

I 1
1

n total de pesos da zonaj

11H!
4 il .elementos
ir




Martin Handford, Where’s Wally?

Populacao, Espaco e Ambiente

Abordagens Espaciais em Estudos de Populacao:
Meétodos Analiticos e Técnicas de Representacao

Parte IV — Integracao de Dados

Método Dasimeétrico

Silvana Amaral
Antonio Miguel V. Monteiro

{Silvana.amaral@inpe.br, Miguel.monteiro@inpe.br}

INPE MINISTERIO DA CIENCIA € TECNOLOGIA
INSTITUTO NACIONRAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS



Origem

dasymetry

[fisica] s. dasimetria, f.; parte da Fisica que estuda a determinacao da
densidade do ar nas diferentes camadas da atmosfera

Mapeamento Dasimétrico

Termo criado por Benjamin (Veniamin) Petrovich Semenov-Tyan-
Shansky e popularizado por Wright (1936).

Tecnica carfografica para a apresentacdo de dados, que podem ser
conceituados e representados como variacées continuas, mas
irrequlares de dimensées como tempo, espaco, elevacdo ou

temperatura (adaptado de Mennis, 2009).




Origem

dasymetry
[fisica] s. dasimetria, f.; parte da Fisica que estuda a determinacao da

densidade do ar nas diferentes camadas da atmosfera

Mapeamento Dasimétrico

Pode ser definido como um tipo de interpolacao para areas que utiliza
dados auxiliares (adicionais ou relacionados) para facilitar o processo

de interpolacao

IS NOT= to choropleth mapping:

« Os limites da representacao cartografica nao sao arbitrarios, mas
refletem a distribuicao especial da variavel que esta sendo
mapeada (Eicher and Brewer 2001).




Objetivos - aplicacdes

— Suporte para elaboracao de superficies de densidade
populacional

— Levantamento de dados

— Reconhecimento dos processos e sua heterogeneidade
espacial

— Interagao com outros aspectos e interesses

— Suporte para Modelagem




FAARES, SILVA, DETGADD < A gcupagfo edificedy; defimirocdoe de drees de deasidads barogdnes

MPORTO
Fu..! FECUL DAL D LETEAS

yraiERabal [ FOETD
[ paMTETAED i Gy ais

Método de desagregacgao: dasimétrico

Recorre a informacado geografica auxiliar, fortemente correlacionada com a
variavel a representar, de forma a melhorar a sua representacdo cartografica,

limitando a distribuicdo as areas em que de facto ela ocorre.

Populagdo por unidade Areas habitadas Populagio nas areas
administrativa habitadas

Lemindrio “& ocupacio dispersa no quadrg das PMOT ¢ dos PFROTY
Langford 2007 Evara, 12 de Novembro de 2009
b




Mapeamento Dasimétrico

Binario
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Figura 28. Tipos de Mapeamento Dasimétrico. (a) Unidade de enumeragido hipotética com 520 residentes; (b)
Classes de ocupacdo do solo hipotéticas existentes no interior da unidade de enumeragdo. (c) e (d) Modelos de

distribuicdo da populagdo produzidos por Mapeamento Dasimétrico Binario (c) e Inteligente (d).

= A - Area edificada compacta

B — Area edificada linear continua

* C - Area edificada linear descontinua

D — Area edificada em espaco rural

S||Va, 201 0 * E - Area de edificacio dispersa




Mapeamento Dasimétrico Binario (MDB) ’
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Figura 28. Tipos de Mapeamento Dasimétrico. (a) Unidade de enumeragido hipotética com 520 residentes; (b)
Classes de ocupacdo do solo hipotéticas existentes no interior da unidade de enumeragdo. (c) e (d) Modelos de

distribuicdo da populagdo produzidos por Mapeamento Dasimétrico Binario (c) e Inteligente (d). =~ . . .
P, = populagdo estimada para a zona de destino «

P, = populagdo conhecida na zona de origem o
A, = érea zona de destino d

A, =area da zona de destino d

Silva, 2010

17 = numero de zonas de destino




Mapeamento Dasimétrico Binario (MDB)
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Quadro 7. Demonstracao pratica do algoritmo MDB,
1 2 3 4 5 6 7 g
Classe de Populacdo Mr. total de Mr. pixeis 54 a/s 2% 6 7/4
b ocupacio do solo |agregada a secgio| pixéis na seccio | na secgdo
5 A 21 1].39| 202 9.620
B 21 0.39 202 9.630
Figura 28. 1 C 220 100 8 a4 0.15 77 9.630
Classes de ¢ o ol o.o0l 0 0.000
distribuicdo
E 4 0.07 39 9.630

1- Classes de ocupacio do solo com presenca de funcdo residencial
2 - Populacdo agregada a sectdo estatistica
3 - Ndmero total de pleéis na secglo (area total da seccio)
4 - Mdmenos de pixéls de cada classe de ocupacio do solo na seccio estatistica
5 - Mimens total de plxdis com funcdo reskdencial
S | IVa, 20 1 0 6 - Percentagem de populacio a alocar a cada classe de ocupacio do solo
7 - Populagdo alocada por classe de ocupagio do solo

8 - Populacdo atribuida a cada pixel




FAARALES, SILVA, DELGALD — A ocupepio edificada: defimitopio de drecrs de densicads Bomogenen
Método de desagregacao: dasimétrico

Populagdo por
subseccao

Informacao
auxiliar

= A-Area edificada compacta A

C — Area edificada linear descontinua

= B - Area edificada linear continua P _ P J:-lr [
. d

* D - Area edificada em espaco rural

* E—Area de edificacdo dispersa
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Populacao
desagregada

D_ é um parametro obtido
por amostragem;

Corresponde a uma
densidade populacional
relativa entre as classes do
zoneamento auxiliar, ou
Fragao de densidade.

Seminaria “A ocupagdo dispersa no quadne dos FMOT e daos FROT

B e B e Bl s b e SRR




Mapeamento Dasimétrico Inteligente £7,=p
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Quadro 8. Demonstracdo pratica do algoritmo MDI. deo
1 2 3 4 ] ] 7 B | 10
Classe de Populacio MNr. total de Fracgdo de § Nr. pixeis i R ) R
ocupagdo do solo |agregada a secgio| pixéis na secgag| densidade | na secgio S ars 7 7/8 2°9 10/5

) 21 9.45 0.55 2BB 13708
B 21 .3 0.37 192 9.139
C 520 100 2 51 1.2 1707 0.o7 a7 4.568
b o | 0.00) o 0.000
E 1 0.12 0.01 d 0.914

= A - Area edificada compacta

» B - Area edificada linear continua

1 - Clagses de ocupadcadd do sold com prédenca de ruﬁl;.’ilil redidencial . C— Area edificada linear descontinua

& - F'ﬂFU'ElI;E_'-II:I "-"E":E"-"da g 5"1"-';5':':' estatistica * D - Area edificada em espaco rural

3 - Numero total de pixéis na seccao (area total da seccdo) *» E - Area de edificacdo dispersa

4 - Dengidade populacional relativa amostrada para cada classe deé ocupacao do solo
5 - Numergs de plxéis de cada classe de goupacdo do solo na seccdo astatistica

b - Numerg total de pixéis com fungdo residencial

7 - Ponderacio da area de cada classe de ocupacie do sole pela fracgio de densidade
8 - Somatdrio de 7

9 - Percentagem de populacao a alocar a cada classe de ocupacao do solo

10 - Populacio alocada por classe de ocupacio do solo

11 - Populacao atribuida a cada pixel
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Metodo de desagregac¢ao: dasimetrico matricial

pﬂp“'*‘??ﬂ' por Informacao Populacio
subseccdo auxiliar desagregada
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“Modelo digital

da Populagao”

Seminairio ®& ocupacio dispersa ne quadra dos F8OT ¢ dos FROTY
Evara, 12 de Novembro de 2009




MARQUES, SILVA, DELGADD ~ A ocupapdo edificoda: defimitaglo de dreas de densidade homoaénen

Resultados:

distribuicao populacional

Marques, Silva & Delgado - A ocupacdo edificada: delimitagdo de

areas de densidade homogénea — Semindario “A ocupagdo
dispersa no quadro das

Mapa
coropleto

Mapa
dasimétrico

VA

Seminario "A ocupat;iordispersa no quadro dos PMOT ¢ dos PROTY
Evora, 12 de Novembro de 2009



Resultados — Distribuicao populacional

Mapa coroplético

1,000 mwelroe

Marques, Silva & Delgado - A ocupacdo edificada: delimitagdo de areas de densidade homogénea —
Seminario “A ocupacdo dispersa no quadro dos PMOT e dos PROT” . Evora, Nov 2009




Resultados — Distribuicao populacional
Mapa Dasimétrico
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Marques, Silva & Delgado - A ocupacdo edificada: delimitagdo de areas de densidade homogénea —
Seminario “A ocupacdo dispersa no quadro dos PMOT e dos PROT” . Evora, Nov 2009




Exemplo didatico...

e Perspectiva e Objeto de estudo

Geragao de
Territorio

INPE




DP & DPHA — Pensando Marab3

Para entender mobilidade:

Nucleos urbanos - ocorréncia e conectividade
Informacdes demograficas (migracao) — INCRA, ONGs?
Estradas a acessos / vicinais

Populacao ribeirinha

Indicadores das redes técnicas, fisicas e sociais

Energia elétrica — produgao e consumo (*)

INPE




DP&AHA — O que temos...

e Maraba

— 15.137,4 km? municipio

— Populacao

Pop Urbana|Pop Rural|Pop Total
1991 | 102.435 21.233 | 123.668
1996 | 123.378 26.717 | 150.095
2000 | 134.258 33.615 | 167.873
2000*| 134.373 33.647 | 168.020

— Como encontra-se distribuida esta populacao?

INPE
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DP&AHA — O que temos... N

e Luzes Noturnas — Escala Global
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DP&AHA — O que temos...

e Setores Censitarios 2000 *
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DP&AHA — O que temos...

s05°00°
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e Setores Censitarios 2000 * - Densidade Populacional
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WOo.00 - 0.74
Wo.74 — 191
W81 - 340
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86 44 - 240.01
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DP&AHA — O que temos...

e Setores Censitarios 2000 * - Heterogeneidade
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O que temos
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DP&AHA — O que temos...
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DP&AHA — O que temos...
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Populacao em Maraba @

Desagregando no municipio...

Incluir
heterogeneidade

Setores Censitarios de
um municipio

Consideracdes / = = = -
Método

— Agua e floresta
Restricao de células

— Variaveis para o o ,
indicar presenca -> Redistribuicéo de setores censitarios para células
Superficie de
populacéo

— Relacéo entre as
variaveis ->
Redistribuicao




Método Dasimeétrico

* Imagens de satélite

 Classes Agua e
Floresta

« CBERS para regiao

« Landsat para municipio

« Técnicas simples de
classificacao digital

 Ceélulas 95%

Limiares para deteccdo de classes nas bandas CCD-CBERS

s DB%20°

Classe Banda Espectral Limiar
Corpos |Banda CCD4
D’agua |Infravermelho Proximo (0,77 - 0,89 um) | ND <118
lIhas Banda CCD3
arenosas |Vermelho (0,63 - 0,69 um) ND > 200
Floresta |Razado = (CCD4/CCD3)/(CCD4 + CCD3)| ND > 107

- M lha Arenosa

CBERS/CCD
MARABA

Classificacdo
M Fleresta




Método Multivariado

Inferir superficie que descreva distribuicao

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

. ~ Valores médios
Variaveis x Populacao N
purag L Buffer distritos (PA) >

_
{1 -
Dados locais p/ variaveis

U

Valores — Pertinéncia Fuzzy

Média Simples
Relacao entre as variaveis Média Ponderada

@ Fuzzy Min, Max e Gama

Superficie Adjacente | Potencial de Populacao




Método Multivariado — Contribuicao relativa das variaveis

preditoras

* Distritos do PA
« Area de Influéncia

« Média das
distancias a vias,
distancia a rios,
declividade

 Distancia a
centros urbanos —
Viz + Prox.

 Percentagem
Floresta
5% < x <99%

INPE
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Classificagao continua @

e A analise espacial em SIG serda muito melhor realizada com uso da técnicas de classificacao
continua: os dados sdo transformados para o espaco de referéncia [0,1] e processados por
combinacao numérica, através de média ponderada ou inferéncia “fuzzy”

e |sto nos permite construir cenarios (por exemplo, risco de 10%, 20% ou 40%), que indicam
os diferentes compromissos de tomada de decisdao => maior flexibilidade e um
entendimento muito maior sobre os problemas espaciais

«  Logica Fuzzy: Introduzida por Lofti Zadeh (1960s), como um meio de modelar incertezas da
linguagem natural

+ Logica Fuzzy € uma extensado da logica Booleana: “verdade parcial”, valores entre
“‘completamente verdadeiro” e “completamente falso”

F(z) 4
(lj M . Verdade
o L_Falso . o L_Falso .
Z Z

Ldgica Boleana Logica Fuzzy
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Conjuntos Fuzzy

Exemplo: Altura de Pessoas

— Sum conjunto fuzzy ALTO, que respondera a pergunta:

owu_n
z

"'a que grau uma pessoa é alta?

Z:S =z, f(z)) especialistas

-

0, se z<1.5
f(z)=4(z—1.5)/0.6 sel5<z<21
1, sez=2.1

.

® Exemplo: "Joao é ALTO" = 0.38

INPE

f(Z) A
ALTO
/
/
0.5 fromermmemmssmssnnsnns -
S
BAIXO ,/
¥ R :
15 21z
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Conjuntos Fuzzy

e Qutro exemplo - Declividade

. _* Declividade fz)=0 se z< q

f(2) = 1/[1+ a(z B)?] sea<z<p

f(z) =1 se z>f3

fz) =0 se z<0.025
f(z) = 1/[1+ 0.025(z-40)?] se o < z< 40
fz) = 1, | se z>40




250000
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Variaveis preditoras Es00000 { : e
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a
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<= - I I I I I
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Método Multivariado — Fung¢ao de Pertinéncia Fuzzy
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Método Multivariado — Variaveis indicadoras

Mapas

Distancia Rios
Distancia Estradas
Distancias setores urbanos

Classificacéo Floresta e agua

D Setores
Urbanos




Método Multivariado — Variaveis indicadoras




Método Multivariado — Variaveis indicadoras

?




Método Multivariado — Variaveis indicad(

—=

Tabela: Gridlkm
Arquivo  Mostrar  Ajuda I

I [=] £

|SF'EF|TM IF FLOR_C |F DECLI F_ DSURE |F DRIOS |F PFLOTH F DVI.&‘«S’ II: TID SC_POPO0_ | GRID, DF;I
- 0.20000 I1.DDDIJEI 0.39333 0.90835 093806 |0.73523 1.00000 939.0000 1060.000 1.00000
15186 |0.33000 I1.DDDDD 1.00000 0.92063 1.00000  |0.60975 0.93338 939.0000 1060.000 1.00000
15187 |0.83000 I1.DUDUEI 1.00000 093782 033331 |0.09315 0.33346 (103.0000 363.0000 1.00000
15183 |0.73000 I1.DUDUEI 1.00000 0.95310 033100 |0.11907 099701 (103.0000 363.0000 1.00000
15189 10.53000 I1.DDDIJEI 0.33333 0.96642 096759 |0.17650 0.99176 (105.0000 363.0000 1.00000
15190 10.38000 I1.DDDIJEI 0.99351 0.97631 093216 |0.36464 0.98359 (102.0000 963.0000 1.00000
15191 |0.18000 I1.DDDDD 0.93360 0.98333 087306 |0.81274 0.97270 (08.0000 963.0000 1.00000
15192 |0.44000 I1.DUDUEI 1.00000 0.33540 078834 |0.23123 0.95338 (103.0000 363.0000 1.00000
15193 10.31000 I1.DDDDEI 0.33340 033035 063624  |0.45033 0.94521 (103.0000 363.0000 1.00000
15134 10.02000 I1.DDDIJEI 0.33657 099236 060277 |1.00000 0.54180 (105.0000 363.0000 1.00000
15195 |0.22000 I1.DDDDD 0.96343 0.93038 051355 |0.¥0942 0.34552 (08.0000 963.0000 1.00000
15136 |0.11000 I1.DUDUEI 0.95265 0.33540 044042 |0.94553 0.34335 (103.0000 363.0000 1.00000
15197 |0.00000 I1.DUDUEI 0.33335 0.96642 045602 |1.00000 0.36030 (103.0000 302.0000 1.00000
15133 10.34000 I1.DDDIJEI 1.00000 0.95310 0.46045  |0.42633 0.96435 1103.0000 3020000 1.00000
15193 10.00000 I1.DDDIJEI 0.96708 0.97631 044476 |1.00000 0.95521 1105.0000 9020000 1.00000
15200  |0.01000 I1.DDDDD 0.90976 0.98333 043018 [1.00000 0.95267 (08.0000 963.0000 1.00000
1R n nFnnn s s e RSk 1y [y AN nnn 10nnon |
o r 21|

7

F(2)

Mundo
Celular...




Método Multivariado — Variaveis indicadoras

Mapas (F(z))

. Declividade

. Distancia Rios

. Distancia Estradas

. Distancias setores urbanos

. Classificacdo Floresta e agua

E como estas variaveis podem resultar
em um valor de possibilidade de
ocorréncia de populacao???




Inferéncia Fuzzy

INPE

Dados em conjuntos Fuzzy manipulados com métodos légicos da logica fuzzy ou
operadores fuzzy

AND, OR, Soma algébrica, Produto Algébrico, Operador Gama e Soma Convexa

OR (otimista)

res = MAX (critl, crit2, ...)
AND (pessimista)

res = MIN (critl, crit2, ...)
Produto Algébrico

res = I (critl,crit2,..)
Soma Agébrica

res =1 - IT (critl,crit2,..)
Operador Gama (compromisso)

res = [soma algébrica (critl, crit2, ...)] * [produto algébrico (critl, crit2, ...)]*




Método Multivariado — Variaveis indicadoras INPE

Mapas (F(z))

. Declividade

. Distancia Rios

. Distancia Estradas

. Distancias setores urbanos

. Classificacdo Floresta e agua

TABELA 6.3 — Operadores para relacionar as variaveis indicadoras.

Operador Expressiio
Meédia . .
Simples {Dwvias + Drios + Decl + Durb + Pfloy)/5
Nj:;j:]‘:fnn Minimo (Dvigs, Drios, Decl, Durb, Pflor)
MF:::E;U Maximo (Dvias, Drios, Decl, Durb, Pflor)
Fuzzy (1-( Dvias*® Drios * Decl * Durb * Pflor)) U2 (Dvias * Drios *
Gama Decl ® Durb * Pilor) 0.8
PUTJ‘S:: 1a| DVias*0,589 + Drios*0,161+ Durb*0,099 + Pflor*0,082 + Decl*0,032
Dwviags = distincia a wvias; Dwrios = distincia a rios; Decl = declividade média;

Durh = distincia a centros urbanos; Pflor = percentagem de florestas
" Raziio de Consisténcia igual a 0,056




Método Multivariado — Variaveis indicadoras

E a distribuicdo da populacao / célula???? |

F

. grid
DPgrid - I:)CS *

J
2. Fon
i=0

Onde:
DP,s € a densidade demografica da célula,
P.s € a populacéo do setor censitéario,

Fgia € 0 valor Fuzzy de possibilidade de ocorréncia de populacao para a
célula ponderado pela somatoria dos valores Fuzzy obtidos para o setor
censitario e considerando-se apenas as células validas, ou seja, com
percentagem de floresta e corpos d’agua maior que 95%.




Método Multivariado

Inferir superficie que descreva distribuicao

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

. ~ Valores médios
Variaveis x Populacao N
purag L Buffer distritos (PA) >

_
{1 -
Dados locais p/ variaveis

U

Valores — Pertinéncia Fuzzy

Média Simples
Relacao entre as variaveis Média Ponderada

@ Fuzzy Min, Max e Gama

Superficie Adjacente | Potencial de Populacao




Populacao em Maraba

Redistribuicao — Superficies resultantes - Regiao

Restricao floresta
e agua ineficiente

Percurso de
campo

Média Simples —
mais variabilidade

Média Ponderada
superficie mais
suave

» 05%20°

DENSIDADE  POPULACIONAL ey

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

1,76 - 2,54

mz,54 - 3,40

w340 - 3,85

m3,85 - 4,76

W45 - 6,54

WE,54 - 65,00

mWE5 - 238 A

W239 - 606

WE05 - 3515

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

DENSIDADE  POPULACIONAL e

'Média Ponderoda

0,00 — 0,046
0,048 - 0,98
0,98 — 1,76
W17 - 2,54
IS4 - 3,40
m340 - 358
W85 - 4,76
475 - 654

WG06 — 3315




n
Populacao em Maraba &

Redistribuicao — Superficies resultantes - Regiao
« Fuzzy Minimo representou melhor a heterogeneidade espacial

DENSIDADE F><)F’ULACIOI\N\LM gt
Fuzzy Minimo
0,00 - D,04B

DEMSIDADE POF’ULACIONALWW 1c-
Fuzzy b i irnio
0,00 — 0,046

DENSIDADE POPULACIONAL,,‘,,O

[ Fuzzy Garna
0,00 — 0,046

W3 - ei6
WG0s - 8515

0,048 — 0,98 0,048 — 0,98 0,048 — 0,98
0,88 - 1,76 088 — 1,76 0,93 - 1,76
|75 - 2,64 mlPs - 2,54 1,76 - 2,54
mz,54 - 3,40 254 — 3,40 mz,54 - 3,40
3,40 - 3,85 340 — 3ER 3,40 — 3,85
3,85 - 4,76 W85 - 4,76 W3,85 - 4,76
W75 — 6,54 WA FE — b5 W4.75 — 6,54
gl 6,54 - 65,00 ol ME54 — eho0 WE,54 — 65,00
o o g mes - 238 me5 - 238
n n

= 05%0

W39 - 606
WG605 — 9515

W65 - 239 1 :
W239 - 606 |
G055 - 3515 =) s




n
Populacao em Maraba

Redistribuicao — Superficies resultantes —
Munlcnolo

5100

+ +
Municipio de Marabd
LANDSAT7 /ETM +

& 05200

w 43700




n
Populacao em Maraba

Redistribuicao — Superficies resultantes —
Municipio

w 51900°
+

& 05°00

v Densidade de Populacdo — Média Simples

000 — 0,048 B 3,85 - 4,76
0,048 - 0,02 Ml 4,76 — 5,54
0,95 — 1,76 M 654 — 6500
001,76 - 2,54 M g5,00 - 239,60
M 2as - 540 W 23980 - 0B 25
0 240 - 385 M 605,25 - 9515,00

Municipio de Marabd
a S0km

w 43700




Populacao em Maraba

Redistribuicao — Superficies resultantes —
Municipio

w B1oD0°
+

* Densidode de Fopulocdo — Médio Ponderodao

tan — o048 B 1,85 - 4,76

o048 - ops Il 475 — 5,54

ogs — 1,76 I 554 — eno0

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

z40 — 586 I s0s,25 - 9515,00

& QEP00

+
Municipio de Marabdg
a S0 km

v SO0

= OEFoC

&




Populacao em Maraba

Redistribuicdo — Superficies resultantes —
Municipio

w 51900°
+-

& 0500

+ Densidode de Populacdo — Fuzzy Mirmmo

000 — 0,048 B 385 — 4,76
0,048 - 0,08 M 4,76 — 5,54
095 - 1,76 M 654 - 65,00
W76 — 2,54 I 6500 - 239,60
M ans - 540 M 23980 - 60B25
W 340 — 385 I 605,25 - 9515,0D

+
Municipio de Marabg
a J0Kkm

= 0E900

w 43700




Populacao em Maraba

Redistribuicao — Superficies resultantes —
Mun|C|p|o

# 500"
* Densidode de Populacdo — Fuzzy Mdximo
o0 —oo4e B 388 - 4,76
0,048 - 0,02 MM 4,76 — 6,54
0,95 — 1,76 M 654 — 65,00
76 — 2,54 I 6500 - 239,60
M ons — 540 W 23960 - G0R 25
W 340 - 385 M 605,25 - 9515,00

& 0RP00"

Municipio de Marabg
a J0Kkm

w 43300

= 0E70C




Populacao em Maraba

Redistribuicao — Superficies resultantes —

Municipio

B
&
&

* Densidode de Populacdo — Fuzzy Gomao

W76 - 2,54 M e500 - 239,60
B 2ss - 500 I 23960 - 60825
W 340 - 385 M 606,25 - 9515,00

Municipio de Marabd

000 — o048 B 3,85 — 4,76
0,048 - 0,08 MM 4,76 — 6,54
0,95 — 1,76 M 654 — 6500

= 0E20C

ad J0Kkm
W 44900




n
Populacao em Maraba

Redistribuicao — Superficies resultantes —
Municipio

# 51900°
+

Bensidade de Populdcdo dos Setores Censitdrios

pon —oo4e B 385 - 4,76

0,048 - 0,08 Il 4,76 — 6,54

0,95 — 1,76 M 5,54 — 6500
76 - 2,54 M 6500 - 239,60
M 2ns — 540 I 23980 - 60825
240 - 385 M 605,25 - 9515,00

& 08P00"

= 08700

Municipio de Marabg
ad A0Kkm

w 43300
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INPE

Populacao em Maraba

Redistribuicao — Superficies resultantes —

Municiplio

oo ; Superficie de  Exatidao Globa

* Restricao floresta e dgua — Densidade (%)
setores sem populacao _ MédiaSimples 143

Média

o Média Si | . Ponderada Mo
edia SImpIes — mais _FuzzyMinimo 104
variabilidade que Média " Fuzzy Maximo 95
Ponderada (peso para % _ FuzzyGama 188

floresta) Setores 11,8

Censitarios

* Fuzzy Min e Gama similares
e Fuzzy gama - acertos nas

° Fuzzy Max semelhante Setores classes de densidade
com restricao inicial extremas
» Dados de pessoas nos PAs do « Meédia Simples — acerto nas

INCRA para analise global classes intermediarias
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