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CST 310: População, Espaço e Ambiente 

Abordagens Espaciais em Estudos de População:  

Métodos Analíticos e Técnicas de Representação  

Parte V   
População Espaço e Ambiente 

Population Estimation Methods in GIS and Remote Sensing  



Population Estimation Methods in GIS and Remote  
Sensing: A Review 
Shuo-sheng Wu, Xiaomin Qiu, and Le Wang 
GIScience & Remote Sensing, 2005, 42, No. 1, p. 80-96. 

Estimativas de população 

Duas categorias: interpolação de áreas e modelagem estatística 

 

1. Métodos de Interpolação para ÁREA:  Zona fonte e Zona destino (alvo) 

- Sem dados auxiliares:   

pontos (Krigagen, ponderados pela distância) e áreas (picnofilático) 

- Com dados auxiliares: dasimétrico e variações 

 

2. Modelagem Estatística 

- Explora Correlações com: (1) Áreas urbanas, (2) uso da terra, (3) unidades de residência, 
(4) características de pixels, e (5) características socioeconômicas 
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Avanço tecnológico Č novos sensores Č resolução espacial, temporal, radiométrica 
e espectral dos dados  

Novas possibilidades de uso de imagens orbitais para estudos urbanos. 

1 metro 

Ikonos 

5 metros 

IRS 

10 metros 

Spot-Pan 

20 metros 

Spot-XS 

30 metros 

Landsat-TM 



Pinho  (2009) 



Espectros reamostrados 

para as bandas do sensor 

Quickbird (61cm - P / 2.4m - XS) 

Pinho  (2009) 



Posicionamento de bandas do sensor Quickbird em relação 

aos espectros medidos em laboratório.  

Pinho  (2009) 



Espectros de Telhas Cerâmicas obtidos em Laboratório e 

simulados para as bandas do Quickbird  

Pinho  (2009) 



Extração de Telhas Cerâmicas 

Razão de bandas Banda 3 
Composição colorida cor 

verdadeira 

Pinho  (2009) 



Extração de Telhas Cerâmicas 

Razão de bandas Banda 3 
Composição colorida cor 

verdadeira 

Detecção de classes de cobertura em imagens de alta resolução 

espacial pode ser obtida a partir da análise de medidas em laboratório. 

Pinho  (2009) 



Do comportamento espectral para a imagem classificada ? 



Classificação por objetos  
Segmentação 

é ou informa­«o espectral ?? Identificar formas ?é 

Quickbird (2004), PAN+XS, IHS, ENVI, E-Cognition 

~ 400.000 objetos para 

classificar 



Vegetation Non-Vegetation 

Trees Grass Shadow Non-Shadow 

Brighter objects (light types of  concrete; some 

cars; metallic roofs 

Coloreds 

Brown Light Red 
Bluish  

Non- Brighter objects  

Medium 

Concrete 

Non-Coloreds 

Swimming pool 

Dark objects 

Asphalt  

objects 

Ceramics 
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Dark 
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11 classes 

Classificação por objetos   
Rede Semântica 



Brilhantes 

Cer©mica

Solo Exposto

Cobertura Met§lica

Concreto  M®dio

Concreto / Amianto Escuro

Asfalto

Piscina

Sombra

Vegeta­«o Arb·rea

Vegeta­«o Rasteira

Objetos n«o Classificados

Classes

Concreto / Amianto Médio 

Classificação por objetos   
Classificação 
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Exatidão - Kappa por classe 
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Influência do padrão de ocupação 

 

Å Pouco Organizados 
Heteronegeindade em tamanho e 

tipo de material,  objetos pequenos, 

cobertura do solo mais variada 

 

Å Organizados (*) 
Dispostos regularmente, 

homogeneidade em tamanho e tipo 

de material 

 

Bair ros selecionados

Cidade Jardim

Jardim Renata

Vila Let¹nia

Vila A c§cias

Jardim Apolo

N

500 0 500 Meters

* 
* 

* 



Exemplos 

(*) Cidade Jardim Jardim Renata 

Conhecimento Local 



Exatidão de mapeamento 
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Estatítica z

Kappa
Exatidão 

Global
Kappa

Exatidão 

Global

IKONOS II

 x 

Quickbird

Jardim Renata 0,67 0,71 0,76 0,79 1,56

Cidade Jardim 0,66 0,69 0,74 0,76 1,60

Jardim Apolo 0,63 0,67 0,63 0,68 0,11

Vila Acácias 0,58 0,62 0,58 0,62 0,06

Vila Letônia 0,46 0,51 0,50 0,55 0,85

IKONOS II Quickbird
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Bare soil
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Da classificação à estimativa... 

Métodos  de  inferência  de  população  

 

 

Método 
global 

Método semi-
detalhado 

Método 
detalhado 

Área 

e população 

Áreas residenciais  

 e população 

Unidades residenciais  

e população 

Liu  e Clark  (2002 )  

Por meio de dados de Sensoriamento Remoto 



Estimativas GLOBAIS  

Superfícies de população para diferentes aplicações 

ÅGPW and GRUMP  - Começou com Tobler... 

http://sedac.ciesin.columbia.edu/gpw-v2/GPWdocumentation.pdf  



Estimativas GLOBAIS 

GPW and GRUMP 

http://sedac.ciesin.columbia.edu/gpw/ 



Estimativas GLOBAIS 

LANDSCAN 2016  



Estimativas GLOBAIS 

LandScan   

 Alocação espacial de censo e modelos  de desagregação de dados 

ï População ambiente ï média de 24h 

 

 Técnica ñSmart Interpolationò 

 Abordagem:  Multi-layered, dasimétrica, modelagem espacial 

ï Unidades de contagem Sub-nacionais  do Censo dos diferentes países 

ï Dados geoespaciais como entrada, dados auxiliares Ą indicativos de distribuição da população: 

Cobertura da terra, declividade, áreas urbanas, vilas, imagens de alta resolução espacial 

 

Ą   Ponderação ï ocorrência provável de população ao longo do dia 

 

Modelo de distribuição ï calcula um coeficiente de probabilidade (ñlikelihoodò) para cada c®lula e 
aplica este coeficiente para as unidades de censo. 

 

 População da localidade é realocada para cada célula, proporcionalmente ao coeficiente de 
população calculado. 

 

O n de pop (count) resultante é a contagem de população ambiente OU média de contagem 
populacional  dia/noite.  



Estimativas GLOBAIS 

Å Elvidge et al. A global poverty map derived from satellite data. 

Computers & Geosciences 35 (2009) 1652ï1660 

ï Mapa de pobreza baseado em estimativas populacionais globais 

ï LANDSCAN 2004 x Luzes Noturnas 2003 

ï Resolução ï 30 arsec  ~1km 

 



Estimativas GLOBAIS 

Índice de Pobreza:  

IP =    count POP LandScan 2004 

        DN médio das luzes  

    Maiores valores de IP ocorrem em áreas 

com muita população e pouca ou 

nenhuma luz detectada pelo DMSP ! 



Estimativas GLOBAIS 

Å - 



Urbanização Dispersa e Novas Formas de Tecido Urbano 

Estudo de caso: Estado de São Paulo 

MÉTODO GLOBAL 

Mapeamento das Áreas Urbanizadas 

para os anos de 1985, 1991 e 2000 

VLevantamento das áreas das Manchas urbanas 

VDeterminação da correlação entre População e área 

Correlação dos 

municípios por Região de 

Estudo 

Correlação de todos os 

Municípios 

Landsat TM ï 30 m 



Correlação a partir do Mapeamento das 

Áreas Urbanizadas 

 

 

 

 

 

Anos de 1985, 1991 e 2000 

 

 

Com os dados Censitários 

IBGE 

MÉTODO GLOBAL 



 Imagem IRS (20m)  

MÉTODO SEMIDETALHADO  

Comparação das 
classificações a partir de 
dados de SR com 
diferentes resoluções 
espaciais  

IKONOS 2 -  referência terrestre (4m) 

Município de São José dos Campos 

Classificações da área urbanizada 

Imagem  LANDSAT 2000 (30m)  

Gonçalves et al (2003) 


