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População, Espaço e Ambiente

Abordagens Espaciais em Estudos de População: 
Métodos Analíticos e Técnicas de Representação

Introdução aos interpoladores espaciais para geração de 
Superfícies de Densidade de População



Caracterização de Distribuição de Pontos

• Processo de análise de pontos pode ser descritos em termos de :

▪ Efeitos de Primeira Ordem

• considerados globais ou de grande escala.

• correspondem a variações no valor médio do processo.

• Neste caso estamos interessados na intensidade do processo

(No Eventos / Unidade de Área).

Estimador de Intensidade (“Kernel Estimation”)

▪ Efeitos de Segunda Ordem

• denominados locais ou de pequena escala.

• representam a dependência espacial no processo

Vizinho mais Próximo   e Função K

• A maior parte das técnicas de análise de distribuição de pontos supõe um 
comportamento isotrópico.

Fonte:Eduardo Camargo
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Estimador de Intensidade (“Kernel Estimation”)

• Segundo (Bailey e Gatrell, 1995):

Onde:

– A função I( ) -> FDP, escolhida de forma adequada para construir uma superfície contínua 
sobre os dados.

– O parâmetro  denominado “largura de faixa”, controla o amaciamento da superfície 

gerada.

– S representa uma localização qualquer na área de estudo e Si são as
localizações dos eventos observados.

– n representa o número de eventos.

( )







 −
=

= 
 i

n

i

τ

ss
Is

1
2

1
)(ˆ

Fonte:Eduardo Camargo



• Uma função muito utilizada para I() é:

onde:

– h representa a distância entre a localização em que desejamos  

calcular a função e os eventos observados.

• Assim o estimador de intensidade pode ser expresso como:

onde:

– hi é a distância entre o ponto a calcular S e o valor observado Si.
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Estimador de Intensidade (“Kernel Estimation”)

Efeito da Largura de Faixa ()
Banda estreita

Banda larga

Observações


•

Fonte:Eduardo Camargo



Estimador de Intensidade (“Kernel Estimation”)

Plano de Informação (PI) Grade de Intensidade Superfície de saída

Ponto a ser estimado

kernel

Observações

Fonte:Eduardo Camargo



• Exemplo: Mapeando a violência na cidade de Porto Alegre - RS.

CACHOEIRINHA

ALVORADA

VIAMÃO

10

Quilômetros

N

50

GUAÍBA

Legenda:  •  Homicídios / •  Acidentes de transporte / •  Suicídios Santos,S.M., 1999

Kernel

Estimador de Intensidade (“Kernel Estimation”)

Fonte:Eduardo Camargo
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Grid modelling principles (1)

• Population-weighted centroid(s) as summary 
points of local distribution

• Locally adaptive kernel estimation based on 
inter-centroid distances

• Redistribution of centroid counts into grid

• Could use dasymetric and other methods

• This is NOT interpolation

David Martin,

School of Geography 

University of Southampton



Grid modelling principles (2)
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Grid modelling principles (3)

Centroids and boundaries Gridded population model

David Martin,

School of Geography 

University of Southampton



Centroides Ponderados de Martin

Martin, D. Mapping population data from zone centroid locations. Transactions
of the Institute of British Geographers NS, 14, 90-97, 1989.

Bracken, I. and Martin, D. The generation of spatial population distributions 
from census centroid data. Environment and Planning A, 21, 537-543, 1989.

Martin, D. and Bracken, I. Techniques for modelling population-related raster
databases. Environment and Planning A, 23, 1065-1079, 1991

Bracken I, Martin D. Linkage of the 1981 and 1991 UK Censuses using surface
modelling concepts'' Environment and Planning A 27 379-390, 1995.



Centróides ponderados de Martin

Redistribuição da contagem populacional a partir do centroide j para as células
dentro da largura de kernel k, usando a função de decaimento com a distância α.

Martin, Lloyd & Shuttleworth, 2011. Evaluation of gridded population models using 2001 

Northern Ireland Census data. Environment and Planning A  (43): 196-1980



Centróides ponderados de Martin

Cada centroide é considerado um ponto de soma local para uma distribuição 
populacional  atual mas desconhecida;

Uma Zona pode ser representada por mais de um centroide (caso haja)

O modelo processa cada centroide por vez, estimando uma função de peso local 
para a redistribuição 

Processo é definido por um tamanho de kernel inicial, definido pelo usuário, no 
qual a distância média entre centroides é determinada;

A largura do kernel é então adaptada localmente para  ser igual a estes peso e 
distância atribuídos para as células locais de acordo com a função de 
decaimento com a distância:

Martin et al (2011) 



D.Martin

k - é a largura de kernel ;
d ij - é a distância entre o centro da célula i ao centroide j. 

Quando  d > k, todos os pesos são  zero 

α – expoente que controla a forma da função de decaimento com a distância, 

dentro da extensão do kernel. 

Permite variação da inclinação só variando α :

α=1 declínio uniforme  do centroide para o limite do kernel
α<1  produzem kernels mais planos com declínio mais forte próximo ao limite do kernel;
α >1  produzem kernels de funções mais agudas com rápido declínio em direção ao 
limite do kernel

Martin et al (2011) 

i

k



D.Martin

Todos os outros centróides são processados da mesma forma….então:

A população total de célula i é a soma das populações ponderadas a partir de 
todos os centroides:

Martin et al (2011) 

j

kO total de população de cada centroide é 
redistribuído em função dos pesos atribuídos
para as células dentro do  kernel. 

N : total de centroides
Pj : é a população no centroide j



Martin et al 2011

Martin et al (2011) 

Objetivos:

- Impacto  dos parâmetros α e k e o tamanho da célula na estimativa de população em células 

(grades);

- impacto do uso de centroides em diferentes escalas espaciais;

- performance do modelo em áreas urbanas x rurais 

(Distrito de Belfast - Irlanda do Norte)

Células de 100m e  1km :

centroides →modelo de grade                    
(superfície)

X
“True population counts” 

(NI Grid Square Product)



Martin et al 2011

Martin et al (2011) 

Modelos



Martin et al 2011

Martin et al (2011) 

Células de 100m – Presença/ausência de população  - centroides OA



Martin et al 2011

Martin et al (2011) 

Células de 100m – Presença/ausência de população – centroides códigos
postais



Martin et al 2011

Martin et al (2011) 

Células de 100m – Presença/ausência de população



Martin et al 2011

Martin et al (2011) 

Células de 100m – Presença/ausência de população

(b) modelled counts for 100 m cells from 
output area  counts using local mass 
preservation: search radius  500 m, distance 
decay 2, 50 m grid cells.



Martin et al 2011

Martin et al (2011) 

Contagem de População



Martin et al 2011

Martin et al (2011) 

Conclusões:

- Algumas propriedades são inerentes às grades , e.g. Independência da 
mudança dos limites

-Modelos de grades não são comuns, tem de ser construído em muitos países

- Preservar as vantagens de áreas sem população e padrões de ocupação 
dependem do dado de entrada e dos parâmetros de modelo utilizados, tais 
como tamanho da célula e extensão  da função espacial de redistribuição.

- Só pôde fazer análise do modelo pq em NI o dado em grade é adquirido 
regularmente

- Modelos de grade resultante não foram muitos sensíveis aos parâmetros dos 
modelos, (apenas a algumas  variações nos RMSE). 

- Raio de busca (k) e tamanho de célula foram mais importantes que a função 
de decaimento (α) 



Martin et al 2011

Martin et al (2011) 

Conclusões:

- Há indicações que a preservação de massa total é melhor que a global em 
áreas densamente populadas→modelos de pop em grade apresentam melhor 
performance  com diferentes parâmetros em áreas urbanas que rurais.

-Contudo, a resolução espacial dos centroides de entrada pareceu ser mais 
relevante que a parametrização do modelo

-Escala espacial – em termos geoestatísticos – se mostrou mais importante que 
a seleção dos parâmetros do modelo.



Martin et al 2011

Martin et al (2011) 

Conclusões:

-Escala espacial – em termos geoestatísticos – se mostrou mais importante que 
a seleção dos parâmetros do modelo.

- Importância do lugar e estrutura espacial da população:

- Interesse nas áreas urbanas – tamanho da população nas células ao invés de 
presença/ausência (rurais)

- Maiores Desafios: áreas com extensas zonas geográficas e população esparsa

- Ao invés de regras – observar contexto geográfico, e validar comparando com 
outros métodos



Intensidade populacional local da unidade de área j

❑ Considera a população de j e a população das unidades vizinhas a j

❑ Soma da população de todas as áreas, ponderadas por sua proximidade à área j

❑ Conceito de proximidade é definido por função escolhida pelo usuário – Função 
de Decaimento (com a distância)

Fonte:Flavia Feitosa



Fonte:FlaviaFeitosa

- Centroides dos setores como  
Pontos de referência para  

cálculo das distâncias 



Fonte:FlaviaFeitosa

Testes de larguras de banda:  cada largura 
adequada a uma questão → larguras mais 

largas para testes terias como o aumento da 
macrosegregação



Fonte: Geospatial Analysis - a comprehensive guide. 3rd edition © 2006-2009 de 

Smith, Goodchild, Longley 

d  - distância média entre os centroides da janela amostral 

sij - distância entre a célula i e o centroide j. 

Afetam os resultados da superfície (modelo) resultante:

- Resolução da grade;

- Tamanho da janela

- Parâmetro de decaimento  

E

- seleção das localizações dos centroides  



Fonte: Geospatial Analysis - a comprehensive guide. 3rd edition © 2006-2009 de Smith, Goodchild, Longley 

Este procedimento – abordagem de ajuste com preservação de volume  - tem 

inconvenientes significativos  onde:

• a geografia da região de estudo  é muito variável  e/ou 

• onde os atributos não variam de modo similar (não exibem forte 

covariância positiva )

Fronteiras urbano-rural  e em áreas rurais  → abordagens com informações 

auxiliares, como cobertura da terra, densidade da rede de estradas e imagens 

de SR   → melhor ajuste para atribuir localização.

- Dados auxiliares podem ser úteis para ponderação 



(função gaussiana – largura de banda = 400 m)
Áreas reconhecidamente segregadas, como os condomínios Quinta das Flores, o Cond. Floresta e o 

bairro Urbanova (onde predominam condomínios fechados) não são realçados

Dados Agregados Densidade Populacional

Dados Discretos X Contínuos

?

Fonte:FlaviaFeitosa



100 Células com as mais elevados índices locais de dissimilaridade

Bairros próximos ao Centro

Parque Residencial Aquarius

Vila Industrial: Conjuntos Residenciais

Jardim Nova Michigan:   
Conjunto Residencial

Dados Discretos X Contínuos

Fonte:Flavia Feitosa

→ Ocupação vertical de alta densidade (mesmo no centro)



Testes com superfícies (grid 200m): função gaussiana, bandas 100, 500 e 
2000.

Índices globais de isolamento do grupo mais de 20SM: 8,29 (banda 100); 6,8 
(banda 500) e 4,02 (banda 2000). 

Quanto maior a largura de banda, menor o isolamento do grupo. 

BANDA 2000BANDA 500BANDA 100 Fonte:Flavia Feitosa



BANDA 

100

A diminuição da largura de banda possibilita o 
aparecimento de núcleos de isolamento mais “locais”. 

Cond. Floresta/Vista Verde

Bosque dos Eucaliptos/Quinta das Flores

Fonte:Flavia Feitosa



Fonte:Flavia Feitosa



 

População Total Distritos 2000

   

População Setores Censitários 2000

• Preserva volumes e vazios 
demográficos

• Kernel adaptativo a concentração 
de centroides

• População total distritos 2000

• Superfície “negativa”

• Depende da densidade de 
centroides

• Por setor censitário 2000

Centróides Ponderados Martin

População na AmzL



   

População Setores Censitários 2000

 

 

Centróides Ponderados Martin

População na AmzL



SurfaceBuilder

• Download and install VB program

• Download X,Y,Z centroid data file

• Specify surface parameters

• Run and preview model

• Export to GIS

https://www2.geog.soton.ac.uk/users/martind/davehome/software.htm

David Martin,

School of Geography 

University of Southampton



SurfaceBuilder sequence

David Martin,

School of Geography 

University of Southampton



Pode ser útil??



Pode ser útil??

Antropologia e ciências sociais, 2 tipos de pesquisa de campo – em função 
da óptica de observação:

Ética – percepção do observador  X   

Êmica - percepção do grupo social, ou do objeto de estudo



Pode ser útil??

Para explorar medidas de desigualdade entre as planícies de inundação…

• Fielding and Burningham (2005) usaram Surface Builder para redistribuir características
da população, a partir do censo UK 1991 – em superficies (Martin and Brackan, 1999; 
Surface Builder, n.d.). 

• Caracterizaram esta populacao por classes sociais, e as classificaram como população em
risco de inundação a partir GIS e mapas de inundação.

• Observaram que as classes sociais mais baixas e os desempregados experimentavam um 
risco de inundação maior (Fielding and Burningham, 2005); 

• Sem distinção se era risco fluvial ou de maré …



Pode ser útil??

• Fielding (2007): fez distinção entre risco fluvial e de maré
• Usando surface population models e análise de regresão logística, observaram:

- Desigualdade significativa entre as classes médias e a classe dos trabalhadores, e também entre as 
classes médias e os inativos,  nos fatores de risco associados com emergências enchentes em todas as 
regiões da EA da Inglaterra e País de Gales, exceto a região de Midlands



Pode ser útil??

OBJETIVO

Explorar a distribuição de risco - dentro de um framework 
baseado em resultados para Inglaterra e País de Gales.

Relações entre desigualdades na distribuição do risco de 
inundação e a capacidade daqueles em maior risco de lidar 
com os riscos – RESILIÊNCIA 

- Um aspecto da RESILIÊNCIA → Estar ciente dos riscos

DISCUSSÃO   Ética   x Êmica



Pode ser útil??

Metodologia
Surface Builder – estatística de distributição de grandes
áreas → grades de 200 m , baseadas na população dos 
centroides de cada área;

- Análises sobre as superficies  em GIS (Burningham
(2005) e Fielding, (2007))



Pode ser útil??
Metodologia que nos interessa:

- Estatísticas de área para classes sociais foram acessadas do Censo 2001 (NS-SEC of Household 
Reference Persons (HRP) aged 16–74 in England and Wales)

- SPSS – registro das classes sociais  → dados / pontos (csv)

- Surface Buider – criou 6 grades uma para cada classe social  → 3 grupos: classe média, 
trabalhadores e inativos

- Trouxe  a estatística de áreas maiores para Superfície – grade de 200m



Pode ser útil??
Metodologia que nos interessa:

- Perspectiva Êmica:
- Survey – dado ponderado por região e severidade de risco
- Representativo da proporção de risco de cada região e Nível de 

risco
- Pergunta objetiva p pop:
- “sua propriedade está em risco de inundação?”

- SIM, talvez, NÃO
- Localização risco / não risco 

- % resposta por Região 



Pode ser útil??

Resultados 



Pode ser útil??

Resultados – percepção do risco 



Pode ser útil??

Resultados – percepção do risco 



Pode ser útil??

Resultados – percepção do risco 



Pode ser útil??

Resultados – percepção do risco

-Muitas diferenças entre  probabilidade de inundação (flood risk likelihood) e a 
percepção de risco (flood awarness)  na Inglaterra e País de Gales

-Estas diferenças dependem da classe social dos residentes
working class – maior probabilidade de residir em áreas de inundação

- Maiores diferenças (inequalities) nas regiões NE e Anglian

- Fazer distinção entre o risco ético (mapas de inundação)
do êmicos (percepção dos moradores)

-Regiões como Thames – working class estão menos atentos aos 
riscos que os middle-classes...

- Discussão das políticas e trabalhos futuros...



GEOCODIFICAÇÃO DO CADASTRO NACIONAL DE 

ENDEREÇOS PARA FINS ESTATÍSTICOS (CNEFE)

59• Abordagem metodológica

69.705 endereços

32.726 coordenadas

102.431 edificações

Sacha Maruã Ortiz Siani



GEOCODIFICAÇÃO DO CADASTRO NACIONAL DE 

ENDEREÇOS PARA FINS ESTATÍSTICOS (CNEFE)

60• Abordagem metodológica

69.705 endereços

32.726 coordenadas

102.431 edificações

Sacha Maruã Ortiz Siani



Setores censitários

Uso e cobertura da terra

CNEFECNEFE

APA-MRPS

61• Abordagem metodológica

APA-MRPS Uso e cobertura da terra

Setores censitários

Espaço celular

INTEGRAÇÃO DOS DADOS NO ESPAÇO CELULAR

Sacha Maruã Ortiz Siani
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