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Proposito

 Breve introducao: representacao da populacao; integracao; Grades

Populacionais; e principais iniciativas no campo.
« Construcao Grades Populacionais: Buttom Up e Top Down? ; métodos de

desagregacao.
 Metodologia: dimensdes variaveis sintomaticas; pressupostos teoricos;

objetivos; area de estudo.
» Resultados: principais resultados obtidos .

» Reflexdes posteriores?




Introducao

Representacao da distribuicao populacional: evolucao e métodos;
 Distribuicao da populacao -> Padroes diversos;

» Distribuicao de espécies (nao-humanas);

« Evolucao das grades populacionais globais(WaldoTobler, 1995) ->
Consortium for International Earth Science Information Network
(CIESIN) e Joint Research Centre (JRC);

» Sensoriamento Remoto e Dados Censitarios -> Grade;

* |niciativas de grades populacionais para o contexto local/regional.



Evolucao das grades populacionais
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> 2013
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Planejamento territorial e distribuicao da populacao

 Necessidade de obtencado de dados populacionais para
peqgquenas areas -> VVolume e distribuicao;

* Incorporar nos modelos aqueles elementos de localizacao de
grupos ou individuos que nao estao presentes nas grades
globais: investigando os dados locais;

 Avaliar métodos de (re)distribuicao mais atuais utilizados por
essas grades globais: WorldPop, GHSL, GPWv4 e outros.



Iniciativas Globais

Produto Nome Fonte Método Limitacoes Definicio da Variaveis Resolucio Anos
contagem espacial disponiveis
GPWv4 Population Center for Ponderacgdo por | Pressupde que a | Pessoas/km? DEM, uso ¢ 1 km 2000, 2005,
Density of International area distribuicdo é coberura, rede 2010,
Gridded Earth Science uniforme de transporte, 2015, 2020
Population of Information dados de
the World, Network Sensores
version 4 (CIESIN), remotos,
Revision 11. Columbia comunicacao
University movel, outros.
WorldPop WorldPop Center for Desagregacdo | Celulas da grade | Pessoas em Elevacio, 100 m 20002020
Population | Spatial Sciences baseado em que nao sdo cada celula dechvidade,
Counts at the machine povoadas podem uso e
University of learning (RF) receber algum cobertura,
California valor infraestrutura,
dados satelitais
¢ dados de
comunicagao.
GHSL GHS-POP of European Regressao [gnora limites Pessoas em Mascara de 100 m 1975, 1990,
Global Commission linear administrativo e cada celula areas 2000, 2015
Human nao mensura construidas
Settlement populacdes em
Layer pequenas areas

Fonte: Producio do autor



Bottom Up e Top Down?

TOP-DOWN

Gerado por IA

BOTTOM-UP

(de cima para baixo)

'/

0 Populagao conhecida em uma area maior
Exemplo: Municipio = 100.000 pessoas

100.000
pessoas

SRR,

] <

&

Modelo distribui a populagao pelos locais
usando informacgdes auxiliares
Ex.: areas construidas, uso do solo, estradas, etc.

T S\ I ’

B @& Q-

Areas Uso do Estradas Outras
construidas solo informagoes

-

* =/
\
e Populaqao distribuida nos pixels (raster)

Mais pessoas

[ Menos pessoas
. Y,
( )
./ Em uma frase:
@ "Tenho o total de pessoas. Onde elas estao?” )
&

(de baixo para cima)

e

0 Observa-se os locais onde as pessoas
provavelmente vivem

Ex.: edificagdes, caracteristicas das construgdes,
assentamentos, etc.

aTe Bt

Assentamentos Caracteristicas

Edificagdes

&

¢ ambientais

Estima-se quantas pessoas podem estar
em cada local (unidades menores)

D@ @ f

@ 0 0 ® 0 o ® @0
e PR RERER
4 pessoas 3 pessoas 5 pessoas 2 pessoas

&

Soma das estimativas gera a populagao total
e a distribuicao nos pixels (raster)

Mais pessoas

1. | Menos pessoas

Em uma frase:

"Tenho informagdes sobre os locais.
Quantas pessoas existem?"”

@

Diferencgas principais

Top-down
« Comeca com o total conhecido

¢ Distribui para os lugares
provaveis

« Util quando temos dados
populacionais confiaveis
em areas administrativas

Bottom-up

¢ Comega com informagoes
locais

* Estima populagao localmente
e soma

« Util quando temos bons dados
locais (ex.: edificagoes)

—_—_———— e e — — e — — e — e —_———— ——

Em resumo

Nao significa simplesmente
que um método é melhor

que o outro.

Eles respondem a situagoes
diferentes e dependem dos
dados disponiveis e da

escala de analise.

—— — —— ———— — — —




Método de desagregacao

 As diferentes técnicas de transferéncia de informacao de um ponto A, de
origem para um ponto B, com base em dados auxiliares ou nao;

« Método dasimétrico: remonta de 1910, Russia (Semenov-Tian-Shansky),
em 1930, o primeiro artigo publicado sobre o tema (Wright, 1936);

* O método dasimeétrico com multipas camadas integra multiplas camadas
de dados auxiliares que possuam associacao com a presenca de humanos
(informacoes complementares).



Método de desagregacao

DASIMETRICO COM MULTIPLAS VARIAVEIS AUXILIARES

1. Variaveis auxiliares utilizadas (exemplos)

A. Densidade
de edificagdes

D. Declividade
(relevo)

E. Proximidade a
servigos (POis)

C. Distancia a
vias/estradas

B. Uso e cobertura
do solo

Lh
[ ] Agricultura B Préximo B Préximo
2 | | Distante | | Distante
B Vegetagio
[7] outros |
% Y,

Y
Combinacao ponderada das variaveis — superficie de adequacao (probabilidade de presenga de populacao)

2. Superficie de adequacao continua - 3. Redistribuigdo da populagio

Menos pessoas

|
f i e 7 /r’— ~finl Pessoas por pixel
Populacao total ! ' \’\W
da area : sl Y . Mais pessoas
= administrativa = / | s .
(ex:: 100.000 ( TEEEm B
L B
pessoas) \ /\r/\-’
l Alta adequagao ; ° : ® i (j g +
Baixa adequacgido '.‘ \"‘L.JJ— /

Caracteristicas
@ Captura variagdes graduais. Identifica melhor onde as pessoas estao
mais e menos concentradas.

Gerado por IA

DASIMETRICO BINARIA

1. Variavel auxiliar binaria (ex.: mascara de area construida)

N

L

1 B Area construida i)

(habitagdo possivel)

A variavel binaria apenas
indica onde pode (1) ou
nao pode (0) existir
populagao.

[ ] Area nio construida
(habitagdo nao possivel)

o

2. Redistribuicao da populacao apenas nas areas “1” (construidas)

Pessoas por pixel
Populag¢ao total

: V/‘” e
=
1
da drea j\
administrativa »

(ex.: 100.000 .
pessoas)

. Mais pessoas

0 (ndo alocado)

Caracteristicas
@ Simples e direto. Assume distribui¢do uniforme dentro das areas

construidas e zero fora delas.




Questodes

 Como as variaveis sintomaticas locais refletem a distribuicao
espacial da populacdo em comparacao com as variaveis
sintomaticas globais ?

 Quais variaveis possuem maior influéncia no modelo de
distribuicao espacial da populacao utilizando o algoritmo
Random Forest?



Area de estudo

22°24'0.000”S

23°9’0.000"S

23°54'0.000”S

Mapa da Regiao Metropolitana Vale do Paraiba e Litoral Norte.

45°42'0.000"W

44°48'0.000"W

43°54'0.000"W
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Litoral Norte
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Projecao UTM - WGS84
Data: 12/2021
Fonte: IBGE, 2019
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44°48'0.000"W

43°54’0.000"W

22°24'0.000”S

23°90.000”S

23°54'0.000”S

Sub-regides

(Emplasa,

2012):

Cruzeiro;
Guaratinguets;

Litoral Norte;

Sao Joseé dos Campos;
Taubaté.

2.583.607 habitantes
estimados(IBGE, 2021)
16.178 km? de
extensao territorial
(Emplasa, 2012);
Diversidade cultural e
paisagistica;

Liga as metropoles de
Sao Paulo e Rio de
Janeiro



Objetivos

i) Avaliacao e selecdo das variaveis sintomaticas de presenca de populacdao na RMVPLN
(elemento principal) estabelecendo procedimentos para inclusao de variaveis associada ao
historico de ocupacao regional;

ii) Harmonizacao de bases de uso e cobertura, com foco nas classes indicadoras de presenca
humana em para a RMVPLN (i);

iii) Introduzir o modelo dasimétrico, no contexto da regressao com Random Forest, para o calculo
dos pesos para a redistribuicao;

iv) Produzir grades de densidade populacional locais, com células de 100x100 m, geradas pelo
modelo desenvolvido em (iii);

v) Avaliar as grades de densidade populacional local, geradas frente as grades globais do
WorldPop e GHSL (produto GHS-POP).



Fundamentacao teorica

Linha das atividades produtivas associadas a formacao territorial da RMVPLN.

Sec. XVII Sec. XVII Séc. XIX Sec. XX
Extrativismo e Policultura Cana-de-agucar e Producao de varzea,
economia de expansao pecuaria, silvicultura

isténci ' e reforma agraria
subsisténcia cafeeira

Colonizacgéo / Tropeirismo / império do café Expansao do eixo
bandeirismo extracdo de ouro rodoferroviario/
industrializacao

Fonte: Adaptado de MARTINS (2020).
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Fundamentacao teorica

Pressuposto: Busca das variaveis locais/regionais para a RMVPLN?

Investigacao historica

LOGICA PRODUTIVA
(MERCANTIL)

Planejamento territorial

Ocupacao historico-geografica ~
RREL,’ACAO

LEFEBVRE, Henri. Prefacio: a produc¢ao do espac¢o. Estudos
avang¢ados, v. 27, n. 79, p. 123-132, 2013.



Dimensodes das variaveis sintomaticas

T\

Uso e cobertura Redes Elevacaoe

Declividade
Bases de uso e cobertura Tipologias de vias, CNEFE

CCl e MAPBIOMAS Agro e CNEFE Faces Declividade e elevacéao

ak

Infraestrutura

Black Marble, GHSL_LAND
e GHSL_BUILT_S
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Random Forest

Ramo

Folha

Ramo

Folha

Fonte: MEDEIROS, 2014.
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A VARIABILIDADE FINAL” (BREIMAN, 2001).

Possibilidades e desta
abordagem:

« Consegue lidar com elevadas quantidade de

limitacoes

dados;

 Devido seu carater aleatério, diminui a
possibilidade de overfitting;

« Consegue lidar com variaveis que possuam

informacoes faltantes.

* Nao realiza extrapolacao dos dados, ou seja,
SO prevé a media das variaveis previamente
observadas;

 Penaliza outliers.



Metodologia geral

MODELO RF
AJUSTE
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ZHANG et al., 2011; YANG et al., 2019; HUANG et al., 2022; ZHOU et al., 2020



Etapa 1: Selecao e construcao de camadas continuas

‘e, Pontos kernel Camadas continuas
customers
c u
t . L ,
o) oot Linhas R. distancias Camadas continuas
r
T i
parcels
Camadas continuas
" elevation R

distancias

Camadas continuas

- D~ =

Matt Malone (@MatthewHMalone) / Twitter
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https://twitter.com/MatthewHMalone

DADOS INPUT

Nomenclatura Dados utilizados Descri¢ao

Black Marble: um produto

melhorado do sensor DNB

de composicao anual livre
de nuvens

BLACKM_100M VNP46A4/VI146A4

CNEFE_FACES_100M CNEFE Faces Faces de logradouros

Pontos georreferenciados
de domicilios e

CNEFE_AGR_100M CNEFE Agro . :
estabelecimentos rurais e
urbanos
Angulo de inclinacdo do
TOPO_DECL_100M Declividade terreno em relagcao ao
plano hosrizontal
TOPO_ALT_100M Altimetria AT R CE
- - terreno
MAPB—LLCJ):'\;—OMJO MAPBIOMAS Areas de cultivo
MAPB_L[(J):'\;—MO—IO MAPBIOMAS Arvores lenhosas
MAPB_LULC 150 10 MAPBIOMAS Areas de vegetacao
oM esparsa
MAPB_LULC 160_10 MAPBIOMAS Areas de \I/e‘getagao
oM aquatica
MAFB_EULE_150_0 MAPBIOMAS Superficie antrdpica

oM

Fonte

NASA

IBGE

IBGE

TOPODATA

TOPODATA

Projeto
MAPBIOMAS
Projeto
MAPBIOMAS
Projeto
MAPBIOMAS
Projeto
MAPBIOMAS
Projeto
MAPBIOMAS

Ano

2015

2010

2017

2010

2010

2015

2015

2015

2015

2015

Resoluca
Formato €30 u?ao
Espacial
raster -
hierarchical ~ 500 metros

Data Format

linhas/vértic
es -

pontos de
localizacao -

raster

, 30 metros
continuo

raster
continuo
raster/categd
rico
raster/categd
rico
raster/categd
rico
raster/categd
rico
raster/categd
rico

30 metros

30 metros

30 metros

30 metros

30 metros

30 metros

Contexto

global

local

local

local

local
local
local
local
local

local



DADOS INPUT

Nomenclatura

MAPB_LULC_200 100

M MAPBIOMAS

SOS LULC 100M SOS Mata Atlantica

TIPO MOB 100Mm  1pologias de
— — mobilidade

GHS BUILT 100M  GHS BUILT S

GHS_LAND_100M GHS_LAND

CENSO

Dados utilizados

Descri¢ao Fonte
Solo exposto Projeto
P MAPBIOMAS
Classes de remapescentes SOS MA
florestais
Classificacao de tipologias ARRUDA e
de mobilidade paraa  colaboradores
RMVPLN (2021)

Total de superficie
construida e areas
residenciais e nao
residenciais
Distribuicao da superficie
da terra estimada pela

JRC (Comissao
Europeia)

JRC (Comissao

presenca/auséncia de Europeia)
populacao
Populagio de fato IBGE

Ano

2015

2015

2021

2015

2018

2010

Formato
raster/categorico

vetorial

linhas/vértices

raster categorico

raster binario

tabular

Resoluc¢ao
Espacial

30 metros

10 metros

10 metros

Contexto
local

local

local

geral

geral

local



LULC - CCl

22.500°S

23.000°S

23.500°S

24.000°S

46.000°W

46.000°W

45.500°W

45.500°W

45.000°W

45.000°W

44.500°W

44.500°W

44.000°W

44.000°W

22.500°S

23.000°S

23.500°S

24.000°S
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LULC - MAPBIOMAS

22.500°S

23.000°S

23.500°S

24.000°S

46.000°W

46.000°W

45.500°W

45.500°W

45.000°W

45.000°W

44.500°W

44.500°W

44.000°W

Legenda

B 29
BN 0 I 30
B3 w3
BS I3
B o BN 33
Bl 11 B 39
N 15 Il 41
20 [0 46
121 Wl 47
B 23 I 48
B 24 I 49
B 25

44.000°W

22.500°S

23.000°S

23.500°S

24.000°S
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Pontos CNEFE Agro

Legenda

: Limite municipal RMVPLN
Pontos CNEFE Agro

©
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Tipologias de mobilidade

https://zenodo.org/record/7097182

Tabelz 1. Descrigdo das Tipologias de W

»

[4n}

ua potencial circulagdo e 2 as categorias utilizadas do

Circulagdo

Tipologias

Categorias OSM

Tipologia
(n)

Maotorway,
Maotorway - Link,
Trunk, Trunk -
Link, Primary,

Primary - Link

'1as 1errasires Coletoras, com

Street, Track

Circu nOr vias Secondary, elocidade de circulaggo meadis -
municipal Nz Secondary - Link ==40km/h, conectando cidades £ -
povoados (Secundarias)
) Maobilidade Tertiary, Tertiary
Circulaga . -
por vias -Link, 3
local _ .
locais Unclassified
Circulaga as locais, de baixo fluxo de
local Residential eiculos, dentro de 2res 4
residencia residencial
Estradas rusticas (track — vias
para uso agricala, florestal), de
Cir )
o Road, Service,
- Raceway, Living nentos, estacionamentos 5

]
()
=3
m
ih

23 e
Steps, Path
Cicleway o tipo

Fedestrian
Footway

Bridleway

(=]
(=)
]
m
ih

Abandoned,
Construction,

Proposed
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Tipolog

22.500°5

23.000°S

23.500°S

as de mobilidade

46.000°W

46.000°W

45.500°W

45.500°W

45.000°W

45.000°W

44.500°W

44.500°W

22.500°S

23.000°S

23.500°S

26



Faces logradouros 3

46.000°W 45.500°W 45.000°W 44.500°W

wn %]

o [e]

o o

o o

L) n

N N

N N

wn %]

o o

3 S CD_GEO - codigo que agrega o codigo do setor com quadra e face;

o o

m' m CD_SETOR - codigo do setor censitario, o setor censitario ¢ inico no distrito;
CD QUADRA - cédigo da quadra dentro do setor censitario, que ¢ iinico no setor;
CD_FACE - codigo da face dentro da quadra, que ¢ tinico dentro da quadra;
NM_TIPO LO — nome do tipo de logradouro
NM_TITULO LO — nome do titulo do logradouro
NM_NOME LO - nome do nome do logradouro
TOT RES - total de enderegos de residéncia existente na face;
TOT _GERAL - total de enderecos existente na face (néo ¢ contabilizado terrenos, vazios sem
edificagdo, mesmo que tenham enderegamento).

wn wn

o o

o o

o o

v a

™ ™M

(@ N

Faces logradouros
0-4
4-15
15-43

— 43 - 144

— 144 - 378

46.000°W 45.500°W 45.000°W 44.500°W
27



Declividade

00000000
|

|
00000000



Altimetria

22.5100°S

23.0PO°S

23.5100°S

46.000°W
[

46.000°W

45.500°W

44.500°W
: |

22.500°S

23.000°S

23.500°S

ALTIMETRIA
2.659,590088
-3,61864

45.000°W 44.500°W

T\
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GHS_BUILT_S

46.000°W

22.500°5

23.000°S

23.500°S

46.000°W

i

45.500°W

45.500°W 45.000°W

s e

45.000°W

44.500°W

GHSL_BUILT_UP_S

44.500°W

22.500°S

23.000°S

23.500°S
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GHS_LAND

46.000°W 45.500°W 45.000°W 44.500°W
I ) ! | |

22.500°S
1
22.500°S

23.000°S
1
23.000°S

1

23.500°S
23.500°S

GHS_LAND

109
0

46.000°W 45.500°W 45.000°W 44.500°W




Black Marble




Etapa 1: Harmonizacao LULC

Classes reclassificadas

Classes MAPBIOMAS/codigo

SOS Mata Atlantica

Area de cultivo

Area de floresta lenhosa
Vegetacao de arbustos
Vegetacao de herbaceas
Areas de vegetacio

esparsa

Vegetacao do tipo
aquatica

Superficie antrdpica

Solo exposto

Café / 46, outras lavouras temporarias /
41, permanentes / 48, Cana / 20 e Citrus /
47

Formacao florestal / 3 e Silvicultura / 9

Mosaicos de usos / 21 e Pastagem / 15

Mangue / 5, Campo alagado e area
pantanosa / 11

Area urbanizada / 24 e Mineragdo / 30

Praia, duna e areal / 23 e Afloramento
rochoso / 29

Mata

Restinga; refugios vegetacionais

Mangue; vegetacao de varzea




Etapa 1: Procedimentos - densidade kernel

1. Férmula do Kernel Quartico

K x) = (1 [l — ;)]

onde:

* x; = localizacao onde a densidade esta sendo calculada
* x; = localizagao do ponto que contribui

* ||x; = x;|| = distdncia NORMALIZADA entre os pontos
(distancia real d dividida pelo raio de influéncia h)

* K(x;,x;) = peso/influéncia do ponto x; sobre x;

O kernel é diferente de zero apenas até a distancia 1
(ou seja, até o raio h). Fora disso, o peso é 0.

2
(1-d%)*, 0<d<1 ll: = ;]|
K(x;,x;) = , com d=
0, d>1 h

4. Interpretacao espacial

* Pontos préoximos

© °
el 2 (d pequeno) recebem
[} et e
S ° TN alto peso.
/ N °
Vs Alta N
* / . T B s " \ * Pontos distantes
/ ] \ -
/ ST \ (d préximo de 1) recebem
/ / N\ \ .
/ / o : . baixo peso.
4 L / \ \
f / P .
e o i X0 ! o i « Pontos além do raio h
| | i ® ! | —~ .
| ! / ! nao contribuem (peso = 0).
\ \ (local de / /
\ \_ célculo) / :
\ N\ £ /
\ & "N o h / . . PR
\; @ e \ / Raio de influéncia: h
% Média // Todos os pontos a uma distancia
o \\ influéncia % maior que h tém influéncia zero
~ ,/
Baixa - -=--" o = sobre x;.
i énci
influéncia §

Gerado por IA

2. Superficie 3D do Kernel Quartico

K(d)+ Peso K(d)
1,0
1,0 |
0,8
- 0,6
0,5 '
0,4
0,2
0.0 |
SN 0,0
1
'Sténci, D'\sténc"a Y

O peso é maximo no centro (d = 0) e decresce
suavemente até zero quando d = 1.

5. Valores do Kernel Quartico

Distancia normalizada

bl . Iiernel e Peso relativo
i (d) = (1-d%) (%)
0,0 1,0000 100%
0,1 0,9801 98,0%
0,2 0,9216 92,2%
0,3 0,8281 82,8%
04 0,7056 70,6%
0,5 0,5625 56,3%
0,6 0,4096 41,0%
0,7 0,2601 26,0%
0,8 0.1296 13,0%
0,9 0,0361 3,6%
1,0 0,0000 0%
>1,0 0,0000 0%

-

3. Perfil do Kernel (1D radial)

1,0 -

0,8 +

T 06+
% Dentro do raio (d < 1): Fora do raio (d > 1):
£ 0,4 + peso decresce peso =0
suavemente
0,2 +
:
1
|
0'0 T + + + + ; T T
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1.2 1.4

Distancia normalizada d ( = ||x; — x;||/h )

6. Densidade Kernel Estimada

A densidade em x; é a soma dos pesos dos pontos dentro do raio h,
podendo incluir um valor ou populagdo w; associado a cada ponto:

2 1 l|l¢; — ;]|
f(x;) = 2 Z w; K (TJ) para ||x; — x;|[ < h
Jj=1
(K = O para ||x; — z;|| > h)

onde:
* w; = peso ou populagéo do ponto j
* h = bandwidth (raio de influéncia)

* n = numero de pontos que caem dentro do raio h

Caracteristicas principais

()/' Siavaia oot Peso maximo Peso zero
no centro fora do raio

34



Etapa 1: Procedimentos - Distancia Raster

INDIVIDUALIZACAO DAS CLASSES CAMADA DE DISTANCIAS MATRICIAIS FACES LOGRADOUROS DISTANCIA AOS LOGRADOUROS
&
4 »'* 7
7
‘ lx"t- ’
. J L
P
&
‘ ”
i
¢

A g
v ¢ 365,568054 il g ”
SUPERFICIE ANTROPICA B 0 ' o " ~th - gA-‘-SE,t&Sd??
C —

PONTOS DE LOCALIZACAO DENSIDADE KERNEL

2.857,200928
0




Etapa 1: Procedimentos - Distancia Raster

d; ;= min <\/(£—p)2+(j—q)2|bpq:U>,fﬂr all i.j.

p=1,g=N

d(p,q) = (2 - 7)2 + (3 — 9)2= 7.81025

150 - Areas de vegetagdo esparsas
160 - Areas de vegetagdo aquatica
190 - Areas de superficie artificial
200 — Areas de solo exposto
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Etapa 1: Banco de dados RMVPop

* Extracao dos valores das camadas de
variaveis sintomaticas através das medias
estatistica para a camada alvo e fonte;

« Padronizacao dos rasters para o alvo . Densidade populacional:

adequado; o » Populacao/Area em metros;
 Empilhamento das camadas de variaveis . Transformacao BOX COX

sintomaticas.

(densidade ~ lambda - 1) /lambda
((1 ambda * matriz predicao)” (1l/lambda) )

« Variavel dependente:
Populacao 2010.

F,
A
'
Jy




Etapa 2: Banco de dados RMVPop

CONJUNTO DE
VARIAVEIS
SINTOMATICAS

< VARIAVEIS SINTOMATICAS

NIVEL ii

id var 1 var 2...

o 0,214 0,848

1 0,512 1,025

2 0,001 4,012



Etapa 3: Ajuste do Modelo RMVPop

* Nivel | —treinamento da camada de municipios da RMVPLN.

Hiperparametros Funcoes
tuneRF ajuste randomForest para o parametro mtry ideal
mirvStart especifica o numero das variaveis aleatoriamente a serem amostradas em
"y cada uma das arvores de decisao geradas. (x_data/3)
ntreeTry define o valor de arvores da floresta (500)
] controla a melhoria relativa no OOB a ser selecionada como divisao do no
improve L )
com base no limiar de impureza (0,0001)
stepFactor define o tamanho do passo para busca de melhoria dos parametros (1,5)
trace plota a relacao da melhoria do modelo e o numero de arvores (TRUE)
doBest seleciona o ultimo modelo considerado melhor (TRUE)
nodesize controla o tamanho minimo dos nos terminais
importance variaveis mais importantes dentro do modelo: do tipo 1 e 2 (TRUE)
proximity calculo da matriz de proximidade (TRUE)
sampsize tamanho da amostra para cada arvore da floresta (y_data)
replace seta a reposicao das amostras (TRUE)



Etapa 4: Atribuicao dos Pesos para o Modelo Dasimeétrico de Distribuicao Espacial
da Populacao e Desagregacao

exp (estimado;)

VARIAVEL 1

pPeS0; = l
J . VARIAVEL 2
2.._,(estimado;)

VARIAVEL 3
estimado; é o modelo de predicdo para as areas
de cada setor e para cada célula da grade; VARIAVEL N
[; € o numero total dos setores censitarios ou

, S CAMADA

células em cada municipio. UNICA

Lj :
exp (estimado;) X, (estimado;)

0,010 0,2658 0,2658

0,0194 0,0128 0,0111

. 0,0174 0,0169 / 0,2658 0,2658 0,0137

0,0032 0,0092 0,0244 0,283 0,2658 0,2658




Etapa 3: Atribuicao dos Pesos para o Modelo Dasimeétrico de Distribuicao Espacial
da Populacao e Desagregacao

populagao ; = total; X peso;

totalj € apopulacio total para cada setor censitario J;

peso; € a proporcao da populacio que vive em cada

0,018165

setor censitario ou célula da grade.

0,243 0,233 0,189 81,891 78,521 93,933

0,211 0,164 0,245 71,107 81,508 = 121,765

0531 0465 [EETH 81,774 72,072 [QPNERE
41




Avaliacao dos protocolos

= ““

V003 (sem GHS e 141,86 269,53 80,28
CCl)

V004 (sem CClI) 4,134001 33,06609 82,36

V005 (sem GHS) 4,187275 33,02187 80,44

GHS: GHS_BUILT_S; GHS_LAND
CCI ESA: Mapa de LU



Protocolo 1 - modelo_rmv_v003

Variavel resposta
Histogram of y_data

3rd Qu_: 3rd Qu.
5 4 -3 - - Max. 4 Max.
y_data

3rd Qu.
Max.

L2778 3rd QL]. .
-9B810 Max.
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OOB Error

Error

Protocolo 1 - Sem GHS e CCI (003)

0.0906 0.0910 0.0914

0.11 0.13 0.15

0.09

4 5 7 10
mtw
modelo_rmv003
B | | | | |
0 100 200 300 400 500
trees

Call:

randomForest (X = X, Vv = Yy, mtry = res[which.min(res[, 21),
proximity = TRUE, na.action =

nodesize = ..1, importance = TRUE,
Type of random forest: regression
Number of trees: 500

No. of wvariables tried at each split:

Mean of squared residuals:
% Var explained:

modelo_rmv003

11,

replace =

MAPB_LULC_190_100M
TIPO_MOB_100M
CNEFE_FACES_100M
TOPO_ALT_100M
MAPB_LULC_200_100M o
MAPB_LULC_011_100M o
MAPB_LULC_040_100M o
SOS_LULC_130_100M o
SOS_LULC_040_100M o
SOS_LULC_160_100M o
MAPB_LULC_150_100M o

BLACKM_100M o

TOPO_DECL_100M o

CNEFE_AGR_100M o

MAPB_LULC_160_100M |~ ©

20 25

30

%IncMSE

35

40




Protocolo 1 - Sem GHS e CCI (003)

Distribution of minimal depth and its mean

modelo_rmv003
MAPB_LULC_190_100M1{ (0.8 ]
MAPB_LULC_190_100M © TIPO_MOB_T00M
TIPO_MOB_100M © CNEFE_FACES_100M
BLACKM_100M o
BLACKM_100M {
CNEFE_FACES_100M e
TOPO DECL 100M R MAPB_LULC_150_100M { W'mal depth
e 0
MAPB_LULC_150_100M @ TOPO_ALT_100M 1 3.69 . 1
|
MAPB_LULC_040_100M o
- T MAPB_LULC_200_100M 1 K
MAPB_LULC_200_100M G L] . 4
€ S0S_LULC_160_100M- | E
SOS_LULC_160_100M c @ - - ‘
B | B
MAPB_LULC_011_100M o MAPB_LULG_011_100M ] K
TOPO_ALT_100M o - R
SOS_LULC_130_100M s . 10
SOS_LULC_040_100M o SOS UL 1201000 M
CNEFE_AGR_100M o
| \ | | | | \ |
IncNodePurity CNEFE_AGR_100M 1 4.77

f=18!

100 200 300 400 5
Number of trees

[=10!

0



Protocolo 1 - Sem GHS e CCI (003)

times a root

200 1

100 1

on
=]
1

Multi-way importance plot

@ MAPB_LULC_190_100M |

| TIPO_MOB_100M |
@

CNEFE_FACES_100M |

[BLACKM_100M |
®

MAPB_LULC_040_100M
®

[MAPB_LULC_150_100M| [TOPO_ALT_100M |
®

[sos_LuULC_160_100M |
|

[MAPB_LULC_200_100M|  [MAPB_LULC_011_100M |

3
mean_min_depth

-

variable
* non-top

*  fop

no_of_nodes
6000
8000
10000
12000

0o -



Protocolo 1 - Sem GHS e CCI (003)

Multi-way importance plot

MAPB_LULC_190_100M [®

600 1

@

& _ o p_value

3 400

5 TIPO_MOB_100M | <0.01

IEI }:0-1

=

3

gl variable

2 O top
2001 [BLACKM_100M

(o]

(o]
| CNEFE_FACES_100M |

|MAPB_LULC_150_100M |
O

00 01 02
mse_increase



Protocolo 1 - Sem GHS e CCI (003)

Relations between measures of importance

node_purity_increase mean_min_depth no_of trees no_of nodes p_value
0.0100+ >
a
L1e]
0.0075 g
Corr: Corr: Corr: Corr: =1
0.0050+ _ _ | I I::’
-|__.||8,|5|7 Nﬁ\ '-.-'.4'-..'1 "-..'.6'...'4 =
0.0025- 3
(1]
@
0.0000+
:
L]
d
3
94 ® . Corr: Corr: Corr: '3
NA -0.756™" 0.748" "
27 . o
"g'_
» o
17 .
500.0251 =
I'D
Corr: Corr: o,
00000 = & ] L] L L L L ] LN ] - 8 I.—.-
NA NA 7
499 9751 o
499 950
14000 . . .
12000 1 Ig
1 Corr: =
10000 . . . o : ) ] I
. 3 . . -0.740 3
80007 & ¢ e i =
e * [ ]
6000 o * :
1.00- == . . WMo - e W S
075+
-
0.50 5
-
L]
0.254
] » L ] L ]
0001 = LI » L » » » » » L o8 & & -

0 200 400 600 1 2 3 = 499950 499975 500.000 500.025 6000 8000 10000 12000 1400@.00 025 0.50 0.75 1.00



Protocolo 1 - Sem GHS e CCI (003)

Predicao vs Densidade Populacional

8 < |
o o)
> ]
g o
| |
o
Q o
8 ¥
£
"6' —
2
@ o
o n
y_data
Residuals vs Predicted
(]

Out-of-bag residuals
0

Qut-of-bag prediction

'D:/Projeto_ RMVPop_correta/BDG/RESULTADOS/teste_subrl/modelo_rmv_v003.Rdata’



Protocolo 1 - Sem GHS e CCI (003)

[a]
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Protocolo 2 - Sem CCI (004

Frequency

600 1000

0 200

Histogram of y_data

Call:

randomForest(x = X, Vv = V¥,
nodesize = ..1, importance = TRUE,

Type of random forest:

Number of trees:

No. of variables tried at each split:

mtry = res

modelo_rmv004
<«
o
o
o
— o
° o
i
©
= -
| | | | | |
0 100 200 300 400 500
trees

[which.min(res[, 2]), 1], replace = TRUE, sampsize
proximity = TRUE, na.action = ..2)
regression

Mean of squared residuals: 0.1441582
% Var explained: 36




Protocolo 2 - Sem CCI (004

modelo_rmv004

GHS_BUILT_S_100M
CNEFE_FACES_100M o
MAPB_LULC_190_100M o
GHS_LAND_100M o
TOPO_ALT_100M o

TIPO_MOB_100M o

MAPB_LULC_200_100M 0

MAPB_LULC_011_100M o

MAPB_LULC_040_100M o

SOS_LULC_130_100M 0

SOS_LULC_040_100M o

SOS_LULC_160_100M o

MAPB_LULC_150_100M o

BLACKM_100M 0

TOPO_DECL_100M 0

CNEFE_AGR_100M o

MAPB_LULC_160_100M | ©

15 20 25 30 35 40

%IncMSE



Protocolo 2 - Sem CCI (004

modelo_rmv004

GHS_BUILT_S_100M
MAPB_LULC_190_100M
TIPO_MOB_100M 0
BLACKM_100M o
CNEFE_FACES_100M o
TOPO_DECL_100M
MAPB_LULC_150_100M
MAPB_LULC_200_100M
SOS_LULC_160_100M
MAPB_LULC_011_100M
TOPO_ALT_100M
SOS_LULC_130_100M
MAPB_LULC_040_100M
GHS_LAND_100M
MAPB_LULC_160_100M
SOS_LULC_040_100M
CNEFE_AGR_100M

o0 o o o6

Qo 9 o o o

0 200 400 600 800 1000 1200

IncNodePurity



Protocolo 2 - Sem CCI (004

modelo_rmv004

GHS_BUILT_S_100M
MAPB_LULC_190_100M
TIPO_MOB_100M 0
BLACKM_100M o
CNEFE_FACES_100M o
TOPO_DECL_100M
MAPB_LULC_150_100M
MAPB_LULC_200_100M
SOS_LULC_160_100M
MAPB_LULC_011_100M
TOPO_ALT_100M
SOS_LULC_130_100M
MAPB_LULC_040_100M
GHS_LAND_100M
MAPB_LULC_160_100M
SOS_LULC_040_100M
CNEFE_AGR_100M

o0 o o o6

Qo 9 o o o

0 200 400 600 800 1000 1200

IncNodePurity



Protocolo 2 - Sem CClI (004)

ariable

Distribution of minimal depth and its mean

GHS_BUILT_S_100M -
MAPB_LULC_190_100M -
TIPO_MOB_100M -
CNEFE_FACES_100M -
BLACKM_100M A
TOPO_ALT 100M -
MAPB_LULC_200_100M -
SOS_LULC_160_100M -
MAPB_LULC_011_100M -
MAPB_LULC_150_100M -
SOS_LULC_130_100M -
MAPB_LULC_040_100M -
TOPO_DECL_100M A
GHS_LAND_100M A

SOS_LULC_040_100M

0.

0
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4.2

w
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Protocolo 2 - Sem CCI (004

Multi-way importance plot
250

@ cHs_BUILT_S_100M |

200 1

150 1 MAPB_LULC_190_100M
G
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100 1
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]
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Protocolo 2 - Sem

node_purity_increase

1000 1

750 1

250 1

Multi-way importance plot

CCI (004

[MAPB_LULC_190_100M

|GHS_BUILT_S_100M [O

O
| TIPO_MOB_100M
O
[ BLACKM_100M |
O 0
[CNEFE_FACES_100M |
dU UH Ué dﬁ UA

mse_increase

p_value

=0.1
==01
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Protocolo 2 - Sem CCI (004

Relations between measures of importance

node_purity_increase mean_min_depth no_of trees no_of nodes p_value
0.006 o
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Protocolo 2 - Sem CCI (004

Predigao vs Densidade Populacional
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Protocolo 2 - Sem CCI (004

Predigao vs Densidade Populacional
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Protocolo 2 - Sem CCI (004
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Frequency

OOB Error

rotocolo 3 -

Histogram of y_data

Sem GHS (005)

replace

o Call:
D - randomForest(x = x, v = ¥y, mtry = res[which.min(res[, 21), 11,
- nodesize = ..1, importance = TRUE, proximity = TRUE, na.action = ..2
= Type of random forest:
= Number of trees:
No. of wvariables tried at each split: 1!
o
o .
) Mean o squared residuals:
: - explained: 80.44
D p—
| | | | |
-5 -4 -3 -2 -1
y_data
modelo_rmv005
(Lp]
<
— m ]
5 o |
[Kip] -
o T _
[ =3 I
o — _
o b=
] (87} )
D_ —
=) | | | | | |
Y 0 100 200 300 400 500
3 | | | i |
= trees
5.000000 6.666667 10.000000 15.000000 20.000000



CNEFE_FACES_100M
MAPB_LULC_190_100M
TIPO_MOB_100M
CCI_LC_011_100M
TOPO_ALT_100M
MAPB_LULC_200_100M
MAPB_LULC_011_100M
SOS_LULC_130_100M
SOS_LULC_040_100M
MAPB_LULC_040_100M
MAPB_LULC_150_100M
SOS_LULC_160_100M
CCI_LC_040_100M
TOPO_DECL_100M
CCI_LC_130_100M
CCI_LC_190_100M
CCI_LC_150_100M
CNEFE_AGR_100M
BLACKM_100M
MAPB_LULC_160_100M

modelo_rmv005

Protocolo 3 - Sem GHS (005)

20
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%IncMSE

40
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Protocolo 3 - Sem GHS (005)
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Protocolo 3 - Sem GHS (005)
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Protocolo 3 - Sem GHS (005)
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Protocolo 3 - Sem GHS (005)

Multi-way importance plot
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Protocolo 3 - Sem GHS (005)

Relations between measures of importance
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Protocolo 3 - Sem GHS (005)

Predigao vs Densidade Populacional
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Protocolo 3 - Sem GHS (005)
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Avaliacao: distribuicao populacional
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Avaliacao: distribuicao populacional
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Avaliacao: Sub-regiao Taubaté
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Avaliacao: Sub
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Avaliacao: Sub-regiao Cruzeiro

77



Avaliacao: CNEFE faces logradouros
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Avaliacao: Declividade




Avaliacao: GHS_Land

* Representa a
distribuicao da
superficie da terra
estimada por meio
da unido dos dados

do OSM e dados
de satélite.
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Avaliacao: GHS_B

* O total de superficie construida;
nao residencial construida;

* A classe ndo residencial (NRES) i
¢ estimado da imagem do
Sentinel 2 pela observagao dos
atributos radiométricos, texturais s
¢ morfoldgicos, baseados no
método localmente adaptativo
por meio de indice de pixels
espectrais, avaliacao de campo
espectral multiescalar e analise
de forma por orientada objeto;

* A superficie direcionada para o
uso das residéncias e areas
construidas.
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Avaliacao: Black Marble

Correcao dos valores de

“" reflectancia proveniente das
‘ aguas marinhas.
)-i ’ Reclassificacdao das areas

§

oceanicas = 0.

Prédio de Engenharia UTGCA



Avaliacao: Superestimacoes e subestimacoes
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Avaliacao: Superestimacoes e subestimacoes

GHS
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Avaliacao: Superestimacoes e subestimacoes
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Avaliacao: desvio padrao

WORLDPOP GHSPOP RMVPOP




Avaliacao: QUARTIL
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Avaliacao: agregado municipios - SJC

IBGE | WORLDP RMVPO
Sub-regiao Municipios 2010 OP GHSPOP P WP GHS RMV

Sao José dos

Campos Cacapava 81957 67438 01541 | 84684 | 14519 | -9584 | -2/72/
Sao Jose dos

Campos lgarata 8583 /008 8678 8799 1575 -95 -216
Sao José dos

Campos Jacarei 208934 | 168290 | 248719210594 | 40644 | -39/85 | -1660
Sao Joseé dos

Campos Jambeiro 5338 4264 8364 5330 1074 -3026 8
Sao Joseé dos

Campos Monteiro Lobato 3968 3285 4688 4095 683 -720 -127
Sao José dos

Campos Paraibuna 16542 13820 15784 | 17310 | 2722 /58 -/68
Sao Joseé dos

Campos Santa Branca 13589 10780 13291 | 13720 | 2809 298 -131
Sao José dos

Campos Sao Joseé dos Campos| 597425 | 501364 | 796883 | 623257 | 96061 [-199458| -25832




Avaliacao: agregados municipios - TAU

IBGE |WORLDPO RMVPO

Sub-regiao Municipios 2010 P GHSPOP P WP GHS RMV
Taubaté Campos do Jordao 47504 38147 48621 | 47300 | 9357 | -1117 204
Taubate Lagoinha 4835 3870 4034 | 4801 965 801 34
Taubate Natividade da Serra 6667/ 5285 5345 6672 1382 1322 -b
Taubaté Pindamonhangaba 146117 117102 | 183556 | 146467 | 29015 | -37439 | -350
Taubaté Redencao da Serra 3850 3064 3099 38563 786 757 -3

Santo Antonio do

Taubate Pinhal 6405 5160 5981 6468 1245 424 -63
Taubaté Sao Bento do Sapucai | 10430 8340 9311 10394 | 2090 1119 36
Taubaté Sao Luiz do Paraitinga | 10375 8234 8990 | 10179 | 2141 1385 196
Taubaté Taubaté 275218 222063 | 328712 | 274456 | 53155 | -53494 /62
Taubate Tremembe 40751 32615 49486 | 36817 | 8136 | -8735 | 3934




Avaliacao: agregados municipios - GUA

IBGE |WORLDPO

Sub-regiao Municipios 2010 P GHSPOPRMVPOP| WP GHS | RMV
Guaratingueta Aparecida 34817 27886 35876 | 34650 | 6931 -1059 167
Guaratingueta Cachoeira Paulista 29800 24056 31972 | 29923 | 5744 -2172 -123
Guaratingueta Canas 4382 3498 5608 4384 884 -1226 -2
Guaratingueta Cunha 21842 17384 17021 | 21758 | 4458 4821 84
Guaratingueta Guaratingueta 111322 | 89527 | 132422111383 | 21795 | -21100 -61
Guaratingueta Lorena 81295 65774 80396 | 82197 | 15521 899 -902
Guaratingueta Piguete 14092 11283 10551 | 14013 | 2809 3541 /79
Guaratingueta Potim 19392 15375 | 33999 | 16769 | 4017 | -14607 | 2623
Guaratingueta Roseira 0594 /656 10446 | 9549 1938 -852 45




Avaliacao: agregados municipios - LN

IBGE | WORLDP
Sub-regiao Municipios 2010 OP GHSPOPRMVPOP, WP GHS RMV
Litoral Norte Caraguatatuba 99540 79419 | 143015 | 99913 | 20121 | -4347/5 | -373
Litoral Norte Ilhabela 27956 20834 43511 | 28071 /122 | -15555 | -115
Litoral Norte Sao Sebastiao 72219 56970 | 102245 | 73700 | 15249 | -30026 | -1481
Litoral Norte Ubatuba 76456 62032 | 94607 | 78574 | 14424 | -18151 | -2118




Avaliacao: agregado municipios - CRZ

IBGE |WORLDPO

Sub-regiao Municipios 2010 P GHSPOPRMVPOP WP GHS RMV
Cruzeiro Arapei 2491 1980 1959 2480 511 532 11
Cruzeiro Areias 3692 2948 3376 3646 | 744 316 46
Cruzeiro Bananal 10138 8130 9818 | 10152 | 2008 320 -14
Cruzeiro Cruzeiro 77001 61543 73599 | 76855 | 15458 | 3402 146
Cruzeiro Lavrinhas 6572 5293 6924 6511 | 1279 | -352 61
Cruzeiro Queluz 11325 8814 15145 | 10642 | 2511 | -3820 683
Cruzeiro Sao0 José do Barreiro | 4032 3233 3417 4063 799 615 -31
Cruzeiro Silveiras 5786 4612 5835 5780 | 1174 -49 6




Avaliacao: CNEFE faces logradouros
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Avaliacao: Declividade




Avaliacao: GHS_Land

* Representa a
distribuicao da
superficie da terra
estimada por meio da
unidao dos dados do

OSM e dados de
satélite.

95



Avaliacao: GHS_B

* O total de superficie construida;
nao residencial construida;

* A classe ndo residencial (NRES) i
¢ estimado da imagem do
Sentinel 2 pela observagao dos
atributos radiométricos, texturais s
¢ morfoldgicos, baseados no
método localmente adaptativo
por meio de indice de pixels
espectrais, avaliacao de campo
espectral multiescalar e analise
de forma por orientada objeto;

* A superficie direcionada para o
uso das residéncias e areas
construidas.
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Avaliacao: Black Marble

!""‘

N

Prédio de Engenharia UTGCA



y

1aVels

tre var

d0 en

NOOL”_ONVT_SHO
W00L S _L1ING_SHO
NOOL_ 091~ 01NT_SOS
NOO0L—0€L~-01NT_SOS
NOOL™070_0TNT SOS
_INOOL SOW OdIL
WO00L—00Z_O1NT_8dVIN
WO00L_06L_01NT_advIN
NO0L—09L_0TNT_advIN
WO00L_0SL_01NT_8dvIN
WO00L_0v0_O1NT_8dvIN
WOO0L™LLO_OINT 8dvIN
WNO00L_06)_0T_I0D
W00L—0SL_01°100
W00L_0€L_OT1100
WO00L~0¥0_O1_100
NOOL™LLO DT 10D
W00l 1TV OdOL

W00l 1030 OdOl

0.8

98

]
N

N

W00l ¥9V 343ND

W00l S30V4 343ND
INOOL INMOV'1E

Aval

Correlac

jacao

=
-
o
=
X
O
<
—J
(48]

=
-
o
n
LLJ
O
<C
L
L
L
LLJ
b=
O

CNEFE AGR 100M

TOPO DECL 100M

TOPO ALT 100M

LC 011 100M

LC 040 100M

=
-
o
-
o
o
—
O
-

LC 150 100M

LC 190 100M

CC
CC
CC
CC

CC
MAPB_LULC_011_100M

MAPB_LULC_040_100M

MAPB_LULC_150_100M

MAPB_LULC_160_100M

MAPB_LULC_190_100M

MAPB_LULC_200_100M

TIPO_MOB_100M

SOS LULC 040 100M

SOS_LULC_130_100M

SOS_LULC_160_100M

GHS BUILT S 100M

GHS_LAND_100M



Discussoes

* RMVPop possui os melhores resultados em relacao as medidas de MAE,
RMSE;

* WorldPop tinha os valores mais baixos em areas de baixa densidade;
e GHS-POP em areas de alta densidade;

* Células da RMVPop nao incluidas na area urbana captaram a presenca de
populacao;

* A variavel GHS Built S compo6e uma variavel importante para a
construcao do mapa de densidade populacional da RMV.



Discussoes

* Os dados de GHS BUILT S possuiu maior importancia;

* A utilizacao da mascara da variavel GHS Land possibilitou a
exclusao das areas nao habitadas;

* Auséncia de atributos para representar determinado fendmenos
pode influenciar o resultado de forma negativa;

* Considerando os protocolos realizados, o treinamento do modelo
utilizando o conjunto de do protocolo 2 (vO04) realizou as melhores
predicoes e melhor resultado do modelo 82%.



Reflexoes

*Modelo populacional apresenta tendéncias no espaco;
*Nova fronteira: como representar os invisiveis?;

*Estratificacao perfil populacional?.
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Obrigado pela atencao.

LinkedIn: https://www.linkedin.com/in/diego-moreira-silva-a62a31153/
E-mail: silvamoreiradiegoO@gmail.com
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