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De áreas a superfícies 



Modelos de População “Multivariados” 

• Interpoladores Inteligentes:  
 

– Smarter SIM  

• uso de variáveis de posição,  densidade e distância como indicadoras de 
população 

• uso de redes neurais para mapear as variáveis preditoras de entrada nas 
variáveis de interesse 

 

 

– Clever SIM – Smart SIM melhorado: 

• Pré-processamento mais sofisticado das variáveis espaciais preditoras 

• Bootstrap no treinamento- melhor resultado volta para o treinamento, 
recursivo 

• Treinamento: zero, alta e baixa densidade e combinando-as por inferência 
fuzzy. 



This study adds to our understanding of the relative merits of alternative methods by 

comparing dasymetric, street network, and surface-based models interpolating across two 

spatial resolutions.  

 

It examines the importance of the ancillary data source used to drive the process, particularly 

the efficacy of open access products. 

 

Results from an empirical study show that interpolation accuracy is influenced by the choice 

of ancillary data input as well as the methodological approach adopted.  

 

The strongest overall performance is delivered by dasymetric mapping combined with 

openaccess data identifying the locations of buildings.  

 

Simple areal interpolation.  

Aggregated data are available for 

source zone (a) but required for 

target zones (b).  

Areal weighting distributes 

population uniformly across source 

zone (c), while a centroid places all 

population at a representative point 

(d).  

Either distribution model may be 

used to provide estimates for target 

zones. 



 Schematic example of intelligent 

areal interpolation.  

Population aggregated for source 

zone (a) are required for target zones 

(b).  

Ancillary data residing in a GIS (c) can 

be used to model the internal 

distribution of source zone population.  

For example, the spatial distribution of 

buildings (d), of roads (e), or bus 

stops (f) can be used to yield 

intelligent estimates of source zone 

population distribution, shown in (g), 

(h), and (i), respectively. 



(b)  Área – Cardiff (UK)                       

 Pop = 305.353 (2001) 

(a) Escolas primárias 

(c) Áreas residenciais:LandsatETM+  

(d) Polígonos das construções 

(e) ruas 

(f) pontos de ônibus 

 

-OA – menor unidade 125 casas 

(~300 pessoas) 

-LSOA – agregados de AO 

(~1500 pessoas) 

 

-Constrói com LSOA e testa com 

OA; Constrói com OA e testa 

com UPC (unidade menor ainda) 

 



Exemplo – superfícies 

Pop Distr/model: 

a) LSAO com OA limites 

b) Ponderado pela área  

c) Densidades maiores próximo 

a escola e pto ônibus 

d)  ETM – valor único, mas 

apenas para células 

populadas  

e) Polígonos dos distritos 

f) Baseado nos vetores - ruas 

 

 

 



RESULTADOS 

 

 



Comentários: 

-Dados auxiliares – importância da escolha e qualidade  impactos nos 

resultados; 

- The underlying rationale and theoretical assumptions on which any particular 
technique is based   must be carefully considered because models that perform 
well in one environment may prove to be much less successful in another. 

- Modelo baseado nos vetores de rua – foi ótimo no Texas e pobre em 

Cardiff 

- Baseado em RS – grande potencial pela facilidade de acesso e processamento 

das imgs 

 

-Todo método de interpolação tem erros e performance variando com condições 

específicas – preciso estar atento às restrições de cada método. 

 

- Este artigo – apenas área urbana; áreas mais complexas, maior o desafio 



Modelos de População “Multivariados” 

• Interpoladores Inteligentes:  

– Exemplo: LandScan – grade 
1km, 1995  

– Modelo de População: uso do 
solo, proximidade de estradas, 
luzes noturnas => coeficiente 
de probabilidade 

– População em risco: 
Informação para medidas 
emergenciais – desastres 
naturais ou antropogênicos 

 

 



Landscan - http://web.ornl.gov/sci/landscan/index.shtml 

• Abordagem  GIS & RS  

• ORNL's LandScan™ - padrão para distribuição de população global. 

• Resolução ~ 1 km resolution (30" X 30") 

• Dados representando população ambiental (média 24 h).  

• Algoritmo LandScan: dados espaciais e imagens em modelo dasimétrico 
multi-variável para desagregar contagens(censo) dos limites 
administrativos  

• Ajusta as condições dos dados e natureza geográfica de cada país e região 

• Ex: dado – Chipre (2011) 

          (N de pessoas/células) 

      30 arc sec; Geographic WGS84 

 

- Fees – caso-a-caso ! 



Landscan - https://landscan.ornl.gov/ 

 



Landscan - https://landscan.ornl.gov/ 

• Based upon the spatial data and the socioeconomic and cultural 
understanding of an area, cells are preferentially weighted for the possible 
occurrence of population during a day.  

• Within each country, the population distribution model calculates a 
“likelihood” coefficient for each cell and applies the coefficients to the 
census counts, which are employed as control totals for appropriate areas.  

• The total population for that area is then allocated to each cell 
proportionally to the calculated population coefficient. The resultant 
population count is an ambient or average day/night population count. 

 

• The LandScanTM dataset was first produced in 1998 as an improved 
resolution global population distribution database for estimating 
populations at risk 



Landscan - https://landscan.ornl.gov/ 

• The LandScanTM algorithm, an R&D 100 Award Winner, uses spatial data 
and imagery analysis technologies and a multi-variable dasymetric 
modeling approach to disaggregate census counts within an administrative 
boundary.  

• is also referred to as a “smart interpolation” technique 

• the typical dasymetric modeling is improved by integrating and employing 
multiple ancillary or indicator data layers.  

 

• The modeling process uses sub-national level census counts for each 
country and primary geospatial input or ancillary datasets, including land 
cover, roads, slope, urban areas, village locations, and high resolution 
imagery analysis; all of which are key indicators of population distribution 



Landscan - https://landscan.ornl.gov/ 

• Elevation and slope are also important indicators of population distribution 
potential. Although on occasion humans will frequent the very highest 
elevations on the planet, there are elevation levels above which consistent 
habitation is impractical.  

• Likewise, very steep slopes inhibit settlements, agriculture, and industrial 
development – the most likely areas of ambient population distribution. 

 

• Various vector data layers used in the modeling algorithms include roads, 
populated areas (urban boundaries), and populated points (towns and 
villages). Each data layer serves as an indicator of likely population 
locations 



• Justificativa: população e em grade  ausência de dados 

 

• Redistribuição dasimétrica – pop counts/dados de censo e 
ponderação baseado em modelagem preditiva não-
paramétrica “Randon Forest” 

 

• Dados geoespaciais e  de SR de múltiplas escalas  100m 

 

• Estudo de Caso: Kenya (KEN), Vietnã (VNM) e Camboja (KHM) 

 



Metodologia 

• Dados de censo e limites administrativos de níveis mais detalhados de cada 
país 

– Log da densidade de população como variável resposta 

– Distr Pop é sempre relacionado com tipos de cobertura da terra – 
Mapeamentos de LandCover local, do GeoCover(30m) e GlobCover (300m)  
classes compatibilizadas e todos para pixels de ~100m 

– SRTM – DEM;   

– MOD17A3 – produção primária liquida (NPP) 

– Imagens de luzes noturnas – VIIRS 

– Clima: pp anual (BIO12) e temperatura média anual (BIO1) 

– Vetores>>  redes de estradas, corpos d´água, locais  de população ou 
assentamentos, áreas de proteção e facilidades (hospitais, escolas, clinicas de 
saúde)    

• Pesos  Randon Forest Trees  superfície de densidade  



Laranja – este 
trabalho 

 

Verde – pre-
processamento 

 

Azul – estimativa do 
modelo Randon 
Forest, predição 
por-pixel e 
redistribuição 
dasimétrica dos 
counts do censo  



Mapas para usuários finais  estimativas para outros anos 2010, 
2015 e 2020 
 

Projeções baseados na proporção de pop urbana e rural 

P_  ano de projeção 

Pd  pop no ano do dado de entrada 

t  n de anos entre o dado de entrada e o ano projetado 

r  é a taxa de crescimento da pop urbana ou rural 

Comparações dos resultados do Randon Forest (RF) com outras bases de pop em grades 

•Global Rural Urban Mapping Project (GRUMP)  

•Gridded Population of the World (GPW) 

•AfriPop - freely-available gridded population data for Africa  



Kenya 



Kenya 

Fig 4. Observed census counts plotted from the finer 

census administrative units versus the summed grid 

cell values from the population mapestimated using 

coarser administrative units for a) Cambodia, b) 

Vietnam, and c) Kenya. 
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Comparação 



Comparação 

Global Rural Urban Mapping Project (GRUMP) 

 Gridded Population of the World (GPW)  

AsiaPop - freely-available gridded population data for Asia  

AfriPop - freely-available gridded population data for Africa  



Kenya 

Global Rural Urban Mapping Project (GRUMP) 

 Gridded Population of the World (GPW)  

AfriPop - freely-available gridded population data for Africa  



Kenya 

Global Rural Urban Mapping Project (GRUMP) 

 Gridded Population of the World (GPW)  

AfriPop - freely-available gridded population data for Africa  

Population datasets for 2010, 2015, and 2020 are freely available for download from the WorldPop 

Project (http://www.worldpop.org.uk/) 



http://www.worldpop.org.uk/ 



http://www.worldpop.org.uk/ 

http://www.worldpop.org.uk/data/WorldPop_data/AllContinents/8_metadata.html 



Modelos de População “Multivariados” 

• Interpoladores Inteligentes e Variantes:  

– Importância da escolha de variáveis e conhecimento 
das inter-relações – “modelo” 

– Existência e qualidade dos dados auxiliares 
determinam a exatidão da superfície resultante. 

 



D’Antona, A.O.; Bueno, M.C. Dagnino, R.S. (2013) Estimativa da população em unidades de 
conservação na Amazônia Legal brasileira – uma aplicação de grades regulares a partir da 
Contagem 2007. REBEP  (30) 2, p. 401-428. 

• Testaram método para  aumentar  a  resolução  de  dados  
censitários  e apresentá-los  agregados  em  uma  grade  
regular 

• Metodologia:  

– agrega domicílios  (coordenadas  geográficas)  -Contagem  da  
População  do  Instituto  Brasileiro  de  Geografia  e  Estatística  (IBGE) 
2007 

– desagrega por setor censitário - proporcionalidade de  área. 

• Estima pop residente em 114 UCs na AmzLegal Bras 



STATISTICS FINLAND, 2010- dissemina dados em grades 

• Validade no uso de grades regulares 

 (+) prescinde dos limites político-administrativos para apresentar as 

informações 

 (-) dificuldade  de determinar e corrigir erros espaciais na coleta, 
como os decorrentes do registro incorreto de coordenadas 
geográficas ou até mesmo da falha na captura das coordenadas dos 
domicílios  novo campo(?) 

   

D’Antona, A.O.; Bueno, M.C. Dagnino, R.S. (2013) Estimativa da população em unidades de 
conservação na Amazônia Legal brasileira – uma aplicação de grades regulares a partir da 
Contagem 2007. REBEP  (30) 2, p. 401-428. 



Métodos de construção: 

• técnicas de desagregação (top-down)  

– Dados agregados em áreas e métodos estatísticos para 
desagregar na grade (krigagem) 

– Variáveis auxiliares para a desagregação 

– Problemas conhecidos: não preserva volume e não representa 
espaços sem população 

 

– Outras técnicas – referências conhecidas  

D’Antona, A.O.; Bueno, M.C. Dagnino, R.S. (2013) Estimativa da população em unidades de 
conservação na Amazônia Legal brasileira – uma aplicação de grades regulares a partir da 
Contagem 2007. REBEP  (30) 2, p. 401-428. 



Métodos de construção: 

• agregação (bottom-up) 

- quantificação dos dados discretos referentes à localização das 
residências, em células de uma grade regular que abrange a região de 
estudo  

-  tem  resultados  superiores  a  qualquer  método  estatístico  

utilizado  para desagregação dos volumes populacionais (óbvio, não?) 

   

Brasil, agregação viável a partir de 2007 -  uso sistemático e 
integrado de geotecnologias - espacialização do Cadastro 
de Endereços para Fins Estatísticos e seu relacionamento 
com os Mapas Censitários nas operações de 2010.  

D’Antona, A.O.; Bueno, M.C. Dagnino, R.S. (2013) Estimativa da população em unidades de 
conservação na Amazônia Legal brasileira – uma aplicação de grades regulares a partir da 
Contagem 2007. REBEP  (30) 2, p. 401-428. 



 Contagem e Censo Agropecuário (2007) e Censo 2010   
coordenadas geográficas das unidades situadas nas áreas 
rurais, sendo as mesmas complementares aos endereços, 
já que nessas áreas não existe um endereçamento formal 
como nas áreas urbanas (IBGE, 2009). 

 

 As coordenadas dos domicílios visitados é a base para a 
técnica de agregação em grades regulares, possibilitando 
a conversão de objetos discretos – os pontos 
representando os domicílios – em pequenas unidades de 
áreas, as células, que agregam as informações individuais. 

D’Antona, A.O.; Bueno, M.C. Dagnino, R.S. (2013) Estimativa da população em unidades de 
conservação na Amazônia Legal brasileira – uma aplicação de grades regulares a partir da 
Contagem 2007. REBEP  (30) 2, p. 401-428. 



 METODOLOGIA 

1) Agregação: 
-  da  localização  dos  domicílios  visitados  na Contagem 2007 +  Cadastro 

de Endereços para Fins Estatísticos (áreas exclusivamente rurais), 
exclusive as áreas de aglomerado rural– e relativos a domicílios 
particulares. 

2) Desagregação: 
- Malha vetorial de setores censitários - aglomerados rurais (povoados e 

vilas) e urbanos, associando-se os dados demográficos dos setores com 
as células da grade por meio de equivalência de área. 

 

- Células da grade =  1min e 15 seg ou  ~5,3 km2 . 

- A  Amazônia Legal = 953.383 células. (testes) 

D’Antona, A.O.; Bueno, M.C. Dagnino, R.S. (2013) Estimativa da população em unidades de 
conservação na Amazônia Legal brasileira – uma aplicação de grades regulares a partir da 
Contagem 2007. REBEP  (30) 2, p. 401-428. 



 -  Operação espacial – atribuiu ao ponto a localização associada a grade  
(Junção espacial da grade vetorial e pontos) 

 

- A estimativa do volume da população por domicílio = média de moradores no 
setor censitário onde o mesmo se localiza.  

 

 

 

 

 

 

 

- Posteriormente, esse valor foi agregado para cada célula.  

 

Média de 

moradores por 

domicílio em 

cada setor 

censitário  

população no setor censitário, residente em 

domicílios permanentes ou improvisados 

número de domicílios, permanentes ou 

improvisados, existentes no setor. 

=      ______________________________________________________________________ 

D’Antona, A.O.; Bueno, M.C. Dagnino, R.S. (2013) Estimativa da população em unidades de 
conservação na Amazônia Legal brasileira – uma aplicação de grades regulares a partir da 
Contagem 2007. REBEP  (30) 2, p. 401-428. 



 - Subenumeração  relativa  ao  registro  das  coordenadas  
geográficas da Contagem 2007.  

– Não é erro de cobertura censitária, mas perda de dados quando da 
realização da espacialização.  

– O total de domicílios na grade regular (877.771) foi inferior ao  

Total do universo da pesquisa (1.113.258). 

–  A “subenumeração espacial” - o erro não se distribui de modo 
uniforme no espaço - varia entre os setores censitário  

– Precisaria de campo para corrigir.... 

 

Então.... 

D’Antona, A.O.; Bueno, M.C. Dagnino, R.S. (2013) Estimativa da população em unidades de 
conservação na Amazônia Legal brasileira – uma aplicação de grades regulares a partir da 
Contagem 2007. REBEP  (30) 2, p. 401-428. 



 -    nas células que apresentam população, os dados foram ajustados 
aplicando-se o percentual de erro calculado para o setor onde a mesma 
se encontra;  

 

- nos casos em que a célula localizava-se em mais de um setor censitário, 
foi considerado o erro do setor com maior área dentro da célula;  

 

- nas células onde a metodologia apontou ausência de população, o erro 
relativo à falta de domicílios com coordenadas não foi corrigido, 
assumindo-se que a população não localizada por meio de coordenadas 
da Contagem 2007 esteja totalmente distribuída por áreas onde a 
presença de população foi detectada. 

D’Antona, A.O.; Bueno, M.C. Dagnino, R.S. (2013) Estimativa da população em unidades de 
conservação na Amazônia Legal brasileira – uma aplicação de grades regulares a partir da 
Contagem 2007. REBEP  (30) 2, p. 401-428. 



 Nas células de aglomerados rurais e urbano (polígonos) 

• metodologia de proporcionalidade de área,  

–  supõe que a população esteja distribuída  
homogeneamente  dentro do  setor  censitário.   

 

Assim,  a parcela de população equivalente à área do setor 
censitário que se encontra dentro de uma célula da grade é 
agregada a esta célula.  

 *  pressuposto de homogeneidade 

D’Antona, A.O.; Bueno, M.C. Dagnino, R.S. (2013) Estimativa da população em unidades de 
conservação na Amazônia Legal brasileira – uma aplicação de grades regulares a partir da 
Contagem 2007. REBEP  (30) 2, p. 401-428. 



D’Antona, A.O.; Bueno, M.C. Dagnino, R.S. (2013) Estimativa da 
população em unidades de conservação na Amazônia Legal brasileira – 
uma aplicação de grades regulares a partir da Contagem 2007. REBEP  
(30) 2, p. 401-428. 

Setores Rurais 

Setores Urbanos e  

aglomerados Rurais 



Sobre a grade consolidada – limites dos polígonos das Ucs 

– 121 Ucs federais (43 UCPI e 70 UCUS) 

– Buffer 10km para computar pop no entorno tb; 

D’Antona, A.O.; Bueno, M.C. Dagnino, R.S. (2013) Estimativa da 
população em unidades de conservação na Amazônia Legal brasileira – 
uma aplicação de grades regulares a partir da Contagem 2007. REBEP  
(30) 2, p. 401-428. 



Sobre a grade consolidada – limites dos polígonos das Ucs 

• 121 Ucs federais (43 UCPI e 70 UCUS) 

 

• Buffer 10km para computar pop no entorno tb; 

D’Antona, A.O.; Bueno, M.C. Dagnino, R.S. (2013) Estimativa da 
população em unidades de conservação na Amazônia Legal brasileira – 
uma aplicação de grades regulares a partir da Contagem 2007. REBEP  
(30) 2, p. 401-428. 



D’Antona, A.O.; Bueno, M.C. Dagnino, R.S. (2013) Estimativa da 
população em unidades de conservação na Amazônia Legal brasileira – 
uma aplicação de grades regulares a partir da Contagem 2007. REBEP  
(30) 2, p. 401-428. 



ftp://geoftp.ibge.gov.br/recortes_para_fins_estatisticos/gra

de_estatistica/censo_2010/grade_estatistica.pdf 

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



Dados  

Dados estatísticos  - microdados do universo do Censo Demográfico 2010 

Dados vetoriais -  aos  pontos  de localização  dos  domicílios  nas  áreas  rurais - CNEFE    

linhas  vetoriais  das  faces  de  logradouros  e  às  divisões  de  setores  censitários – Base Territorial.   

 

Informação auxiliar  - classificações de uso e cobertura das terras:  

•  Projeto de Monitoramento do Desmatamento dos Biomas Brasileiros por  Satélite  –  PMDBBS, 

(imagens Landsat-5/TM  - MMA 2007);  

•  Projeto  TERRACLASS  2010 – (Landsat-5/TM e MODIS – EMBRAPA e INPE  

Classes agrupadas,  sendo  classificadas  como  “povoada”  - com  características antrópicas  e  

como  “não  povoada”  - de características naturais.  

 

•  Projeção  Equivalente  de  Albers  (produto final foi convertido para Projeção Geográfica) 

• Datum horizontal SIRGAS2000. 

• Células de 1 km x 1 km nas áreas rurais e 200 m x 200 m nas áreas urbanas. 



Procedimento 

Árvore de decisão  

para 

Desagregação 



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



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



Para Visitar... 

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

 

• https://landscan.ornl.gov/ 

 

• http://sedac.ciesin.columbia.edu/data/collection/gpw-v4 

 

• http://www.geog.leeds.ac.uk/people/a.turner/projects/medalus3/home.htm 

 

• http://www.geog.ucsb.edu/~tobler/publications/reprints.html 

 

• http://www.worldpop.org.uk/data/data_sources/ 
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