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D. Population Densities in Ann Arbor Shown As
Choropleths and As a Bivariate Histogram

w Ponderado pela area

¢ Valores de densidade de populacao
proporcionais a area de interseccéo
das zonas com as células da grade.

¢ Limites abruptos, nas regioes de
fronteira e valores constantes no
Interior das unidades.

¢ Os erros maiores quanto mais
agrupada a distribuicao da populacé |«
guanto menor as regioes de destino \
em relacao as regides de origem.

Tobler (1979)
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Amostragem aleatoria seguida por interpolacédo seriam
eficientes para respresentar esta superficie ?*
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PycnophylactidiReallocation

w Permite a producao de mapa de densidade ou de contorno a
partir de dados de area

w E uma REALOCACAG um operador de desagregacio

w Util para a conversio de dados de um conjunto de unidades
estatisticas para outro, como por exemple setores
censitarios paral distritossescolares.

GMy assertionis that it mayactuallyimprovethe R G | @ ¢




DensidadePopulacional municipio

€ €

Observe as descontinuidade dos limites municipais.

Precisa de um mapa de densidade de populacao suavizado para desenhar os

contornos.

Procedimentos de interpolacao usuais ndo vao funcionar a menos que se use
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DensidadePopulacionaem Kansas
By County
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Exemplo2

8 7
w Dados por regioes de planejamento federal para Alemanha \\ "

w Vista perspectiva do histograma bivariado

Cortesia de Wolf Rase in Ban

Inhabitants/km?

below 100
100 until 200
200 until 300
300 until 500
500 and more

BRI

Wolf-Di et er Ras e, -peeBebvihg interpdlatioru ohasmooth

\ \ - il Federal Planning Regions

surface from polygon-r el at ed dat a , J. -Z3ogr apl



Exemplo2

w Dados por regides de planejamento federal para Alemanha
w Distribuicao de densidade de populacao continua

Inhabitants/km?

less than 100
100 until 200
200 until 300
300 until 500
500 and more

BEOO0




Exemplo3

S\4
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w Base nos contornos do Estado e volumes de acordo com a emigracao de
lllinois

w A maioria dos migrantes em lllinois sao realocados no interior do proprio
Estado
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Exemplo3

w Superficie suave interpolada pycnophylactically

w Pode ser particionada para produzir migracao estimada por regidoes
arbitrarias- a bacia dos grandes lagos por exemplo
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w Baseado na nocao de que as pessoas sao gregéﬁz
iInfluenciam umas as outras, se movimentam, e
tendem a congregase

C lugares vizinhos e adjacentes tendem a ser
similares

w Matematicamente se traduz em uamitério de suavizacao
(smoothnes<riterion) com pequenas derivadas parciais.

w Aplicase a qualquer dados que exihatocorrelacaoc:-espacial
positiva.




Realocacaae dados dearea- preservarmassa

1°) Definir accondicdo primaria-para-a-preservacao.de:massa

. 02y RietimiligadeR Sy 803548t NAF LI N} G2R2 YS

informacéo / area, dada por:

iff(x.y) dx dy =V
Para todo i, onde Vi € o valor (populacao) na regiao Ri (poligono)

2°) Limitar a:superficiecresultante-aser:suavizada reguisitandoogue 0s locais vizinh
tenhamvalores similares.

E um pressuposto sobre o processo demografico espacial, uma forma de capturar
y2enz RS 1jdzS | YIAZ2NAI Rl a LISaazl a a

A forma mais simples, a suavizataplacianaé obtida minimizando a equacao:
o, ¥ d
{ [(G 5 &=

onde R € o conjunto de todas as regides. A condicao dos limit(gy =0

(ON




O minimo da integral

w A solucéo da equacao de suavizacao integral é
dada pela equacao deaPlace

b2X+b%Y=0

w Isso significa ques llecais vizinhos: tém: valores
similares counumaster, oumatriz ¢ que o walor
central €-axmédia dos que estao no entorno.

w Se traduz em um algoritmo computacional




Traduzindoa Matematica

w Imagine que cada unidade € composta por argila colorida, cor
diferentes para cada unidade

w O volume da argila representa o numero de pessoas, e a altur
representa a densidade.

w Para obter uma densidade suavizada-seauma espatula, mas
nenhuma argila pode ser movida de uma para outra unidade.

w Nao é permitido misturar cores!




Smoothing¢ processaiterativo

1 ¢ Rasterizaaregiaqg
Suavizacae feita sobreesteraster,mantendoa populacao

2 ¢ O n deiteracoesdependedo tamanhodamaiorregiaq em unidades
raster

¢ Asuavizacaddevecruzarde bordaabordadamaiorregiéo

¢ Quantomaisdetalhadagrade (raster)maioraresolucace o tempo de
iteracao




Left to right

1. Dadopoligonal
2. Dadomatricial (Rasterizejl
3. SuperficiesuavizadgdSmoothed)
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¢ Superficie baseada nos centroides geométricos das
unidades censitarias

w Picnofilaticode Tobler
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w Picnofilatico de Tobler

¢ Superficie baseada nos centroides

geomeétricos das unidades

V4

censitarias
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w Picnofilatico de Tobler

¢ Superficie baseada nos centroides

geomeétricos das unidades

V4

censitarias
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w Picnofilatico de Tobler

¢ Superficie baseada nos centroides

geomeétricos das unidades

V4

censitarias
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w Picnofilatico de Tobler

¢ Superficie baseada nos centroides

geomeétricos das unidades

V4

censitarias
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Zero lterations
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15 lterations

15 iteratinne




20 lterations




25 Iterations
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Realocaca®ycnophylactitambémfunciona
paradadoscoletadosem célulaggrades

(naofol desenhadoparaeste objetivo)

w Ex. DadoemPixels

w Naoentre pixels- o queresultariaem efeitos diferentes

w Masvaloresnasvizinhancaslos pixelsaoconsideradospara um pixel,
pelocritério de suavizacéao




Ex Imagem processada (20 by 14)
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Condicoes de limites e suavizacao

Pode usar diferentes critérios de suavizacao:

w LaPlaciare biharmonic

w Assim como para a equacao diferencial parcial, € necessar
especificar as condi¢coes de contorno/limite

¢ A Condicadirichletespecifica valor no limite e

¢ A condicao d&leumannespecifica @radiente no limite




LaPlacia& BiharmonicSmoothing
DirichletBoundary Condition

Landschaftligheud ktivitat

Suavizacéo Suavizagéo
Contorno. ., .| Contornoiingund| Dirichlet
lterationen 100 lterationen 50

Restfehler 0.3142 % Restfehler 0.0099 %

a) Stetigkeit nach Laplace-Gleichung b) Stetigkeit nach biharmonischer Gleichung

Abb. 2-29 Pyknophylaktische Interpolation mit Dirichlet-Grenzbedingung




LaPlacia& BiharmonicSmoothing
Neumann Boundary Condition

Suavizacgédo
Contorno

terationan

SSuavizacao|| Biharmonic
cContorno;~f  Neumann
lterationen X

Restfehlar 0.0099 %

Restiehler

o) Laplace-Gleichung, Neumann-Grenze b) Biharmonische Gleichung, Neumann-Grenze

Abb. 2-30 Pyknophylaktische Interpolation mit Neumann-Grenzbedingung
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SuperficieOriginal e suavizada usando triangulos

Wolf-Dieterw I & S ¥ Velunre-pr&sendngnterpolation of asmooth surfacefrom
polygonrelatedR | { | Ge@grapti®yst, 3: 199213

a) Perspective view of choropleth map

b) Regular grid of triangles




Pode Iincluir outras fontes de dados

- Imagensu foto aéreas

- podemserapropriadapararedefinirpoligonosexcluindesealgumasareas
-No casodofenbmenoserpopulacao
- Lagosflorestase zonasindustriaisdevemserisentosde populacao

- Nestecaso,usarcondicdoesle Dirichletparaoslimitesdestasareasde valorzero,
e depoisprocedercomosnovospoligonosomousual

- Podeserefinar o procedimentoparaincluir poligonoscomvaloresde populacao
diminuidoou aumentados

Emcartografiaconhecidoxomométodosdasimétricos




Vantagens da Preservacao de Massa J

L

w Problemas de realocar observacdes em unidades de coleta
diferentes, quando os dois conjuntos nao sao nem aninhadaos
nem compativeis

¢ Ex. converter o # de criancas observado por setor censitario em um
municipio para uma contagem por distrito escolar.

¢ Limites mudam com o tempo, requerem realocacéo para
compatibilizacéo

¢ Valores de densidade obtidos pelo método pycnophylatic permitem um
estimativa simples.

ot =2 »
r X 2 = Lo A ’ > A ' S
C Und 0221 AS 0O0dziudSNE LIZRS » 7 L & zLJ
continua, em novas zonas e fazer ‘ P NS ¢
para obter a soma do valor. = A =




nterpolag&o Desvio Absoluto Relativa Fazdlferen(;d)

procedimento Valor da Variavel (%) Variancia

Malha, sem particionamento MIN MED MAX %

Shepard 0.01 10.65 1013.39 3.51

Hardy (Q = 0,5, R = 0,21) 0 11.07 151545 4.23

Mesh, casco convexo w Poucasomparacoes
Renka, linear 0 17.39 3192.25 10.66 | 2
Renka, global Gradientenschatzung 0.01 13.26 1113.36 6.38 entrerea Oca(}a e
Renka, local Gradientenschatzung 0.04 14.65 2463.1 7.79 Areacom

Renka com QUADSF (Spath) 0 12.77 998.08 5.95 -

Montefusco Casciola / 0.01 11.52 1114.73 4.82 preservagaﬂje

pkima 0 11.59 1389.1  5.08 massae

Grille, casco concavw interpolacdobaseada
Penka global Gradientenschatzung 0.01 10.45 1112.81 3.6

Renka, local Gradientenschatzung 0.01 12.32 2658.03  6.49 em pOntOS

Renka com QUADSF (Spath) 0 10.93 9976  4.81

Continuagéo divisdo do TIN

Shepard 0.03 664 214773 052 O TabelaWolf Raseg
Renka global Gradientenschatzung 0.03 2.75 2644.66 0.16

Renka, local Gradientenschatzung 0.01 0.58 4111.18 0.16 German Data

Renka com QUADSF (Spath) 0.01 4.13 2632.2 0.24

|

Pyknophylaktische 0.1 1.89 364.18 0.02

.nterpolagéo
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Picnofilatico de Tobler

A Pondera pela distancia ao centroide, funcao de densidade
populacional concéntrica em torno do centroide geométrico

A Indica populacdao em toda a superficie (n&o ha zeros)

Considera os
valores das areas
adjacentes e
mantém o total de
populacao

0 iterations 10 iterations

15 iterations : 20 iterations i 25 iterations

Pycnophylactic Interpolation
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Para Amaz6nia2000

Picnofilatico
de Tobler

w MM97

w TobLux*




Populacao na AmzL

Superficies de Densidadd”icnofilatico de Tobler

w Preserva volumes, suaviza
limites poligonais

Malha municipal 1997,
populacao total 2000

Das superficies Mapas
tematicos para analise

Continuidade para areas
pequenas e densidades
similares

Por setor censitario 2000

no®+

s10°F

w70° wae® w50
+ + Rag + + *
“&
g
8

st ST
Densidade Demegrdfica (hab/km2) <. <

0,00 — 0,30
0,31 — 0,65

| 0,86 — 0,80

Q,81 — 1,20
W1,21 - 200
N 2,01 —3.00I

3,01 — 4,50
451 - 7.0
m7.01 - 16.0
W 10,01 -18,00
18,01 — 32,00
W 32,01

!,, T
St
3’4&&‘6 ({1"}' = % 4

w70°

1 L 1
waa® ws0°

Densidade Populacao Total 2000




Populacao na AmzL &
Picnofilatico de Tobler

we4® wE3 w1

w61®

Densidade Demogrdfica (hab/km?2)

5 " =
0,00 — 0,30 3,01 — 4,50 Dansidade Demogrdfica (hab/km?2)

- - 0,00 — 0,30 M 3,01 — 450 wi(® wo0°
E.é; = g.sg :;g: - :':0 031 — 0,65 MW451 - 7.0 T T T ’

g £ 7. . 0,66 — 0,80 MW7.01 - 10.0 1
0,81 — 1,20 HEM10.01 —18,00 0,81 — 1,20 .01 18,00 10 '~+ + + *

H1,21 - 200 MW18,01 — 32,00
N 2,01 -3,00 u > 32,01

H1,21—-200 M18,01 — 32,00
N 2,01 -3,00 > 32,01

nQ0”

do Guaporé

wB3®
| ' )

~
Densidade Demogrética {hab,/km?2)
0,00 - 0,30 3,01 — 450
0,31 - 0658 W451 - 7.0
0,66 - 0,80 MW701 - 10.0
081 - 120 W10,01 -18,00
1,21 -200 MWIBOI - 3200
W2z01 -3,00

~
e Densidade Demogrética (hab,/km?)

J 0,00 - 0,30 3,01 — 450
a 0,51 - 065 W451 - 7.0

“ 066 - 020 W701 - 100
ol 081 - 1,20 W10.01 -18,00
1,21 - 200 WIB0I - 3200
- W201 =300 O> 3201

512°

s12°

Oor setor censitari




Modelosde PopulacaaMultivariados

w Variaveis indicadoras da presenca

INPE

humana para distribuir a populacéo
nas superficies de densidade.

Método Dasimeétricoc uso de
classificacoes de imagens de SR:

classes de uso do sajgpesos para
desagregacao

Interpoladorednteligentes:

iInformacéo espacial de outras fontes
para orientar interpolacao:
¢ adzZLISNFNOAS RS

originais na superficie de saida

L2 vV R {

Probabilidade por célula (detalhe)
40 45 8-
wo | e i a9 |_39 -|
10— [N
e | ¥ 114 124 |
£ 15w | 151- 1S3
il i 'Ml T T
Probabilidade N° de intervalos

Dado zonal para microdado

1487 elementos

[ [ -1 categorias de uso:

| | mm Residencial Denso
1 Residencial

— iIndustrial
i1 1Solo Exposto

Pesos

= 10
5
I 1
1

n total de pesos da zonaj

THHI
4 il .elementos
in

/LJ(

)¢

¢ Variaveispreditorasx var. de interesse
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Método Dasimétrico
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Origem

A 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).

Técnica cartografica para a apresentacdo de dados, que podem ser
conceituados e representados como variacbées continuas, mas
irregqulares de dimensbes como tempo, espago, elevacdao ou
lemperatura (adaptado de Mennis, 2009).




Origem

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

densidade do ar nas diferentes camadas da atmosfera

Mapeamento Dasimeétrico

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

de interpolacao
ISNOT= to choropleth mapping:

A Oslimites da representacdo cartografica nio s&o arbitrarios, mas
refletem a distribuicdo especial da variavel que esta sendo
mapeada (Eicher and Brewer 2001).




Objetivos- aplicacoes

¢ Suporte para elaboracao de superficies de densidade
populacional

¢ Levantamento de dados

¢ Reconhecimento dos processos e sua heterogeneidade
espacial

C Intera(;éio 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 desagregagao: 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 Populacio nas areas
administrativa habitadas

Seminario V& ocupacio dispersa no quadre dos P8MOT ¢ dos FROTY
Langford 2007 Evara, 12 de Novembro de 2009
)




Mapeamento Dasimeétrico

Binario

A

<

\IDB P
MD,J' Inteligente

U

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

distribuigdo da populagdo produzidos por Mapeamento Dasimétrico Bindrio (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, 2010 * E - Area de edificagdo dispersa




Mapeamento Dasimétrico Binario (MDB)

£, A4

i

2 Aq
d=1

)

Pﬁ =

wos —

<

M{};

T~

37

IS

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

distribuigdo 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) 4

£, A4

i lmls |

P, =

" Binario
24
a d=1
MDB
+ stracic orati
Quadro 7. Demonstracao pratica do algoritmo MDB,
1 2 3 il 5 [ 7 a
Classe de Populacdo Mr. total de Nr. pixeis 54 a/s 256 7/4
b ocupacio do solo |agregada a secgiio] pixéis na seccio | na secgdo
5 A 21 ﬂ.?.Ell 202 9630
B 21 0.39 202 9.630
Figura 28. 7 C 220 100 8 a4 0.15 77 9.630
Classes de « D of 0.00| 0 0.000
distribuicdo
E 4 0.07 39 9.630

1- Classes de ecupacio do solo com presenca de funcio residencial

2 - Popular3o agregada a secgdo estatistica

3 - Ndmers total de plxéis na secglo (drea total da secgial

4 - Ndmers de plaéls de cada classe de ocupacio do salo na seccio estatistica
5 - Mimers total de pledis com funcldo residencial

S||Va, 20 10 6 - Percentagem de populacdo a alocar a cada classe de acupacio do solo
7 - Populacio alocada por classe de ocupagdo do solo

8 - Populacdo atribuida a cada pixel




FAARALES, SILVA, DELGADD — A ocupeyio edificada: defimitopio de drecs de denticlads Bomogénen

Método de desagregacao: dasimétrico

Populacido por

subseccao

Informacao
auxiliar

» A - Area edificada compacta

* B - Area edificada linear continua

* (- Area edificada linear descontinua
* D - Area edificada em espaco rural

* E - Area de edificacdo dispersa

Aﬁ’ck

[MPORTO

R el [ PTG
[pamaTenn e ey afie

Populacdo
desagregada

D, € um parametro obtido
por amostragem;

~ Corresponde a uma
densidade spopulacional
relativa entre as classes do

2

\deo

Fat

Achc

zoneamento auxiliar, ou
Fracao de densidade.

J

Seminario “A ocupacdo dispersa i quadnd dos FOT e dos FROT

R T [P B



-

MapeamentoDasimétricolnteligente 5,=p| 2 4
> 4,D,

Quadro 8. Demonstracdo pratica do algoritmo MDI. de o
1 2 3 4 s 6 7 8 a 10

oy :;:;:Ed?snln aarei.:l:ll::cf:;;ﬁm pm':s t:at Te::E . :::::::;:: :Ia' sll::?i: S ars 7 7/8 2°9 10/5
A 21 9.45 0.55 288 13.708
B 21 6.3 0.37 192] 9.139
C 520 100 2 Sl 1.2 17.07 0.07 E¥) 4568
D of 0| 0.00] ol 0000
E 1 0.12 0.01 i 0.914

= A - Area edificada compacta

» B - Area edificada linear continua

1 - Classes de ocupacio do solo com presenca de funclo residencial . C— Area edificada linear descontinua

£ - Populacio agregada a secgio estatistica * D - Area edificada em espaco rural

3 - Numero total de pinéis na seccao (area total da secgdo) * E - Area de edificacio dispersa

4 - Dentidade populacional relativa amaostrada para cada classe de ocupacio do salo
5 - Numerg de plxéis de cada classe de goupacdo do solo na secclo astatistica

b - Numero total de pixéis com fungao residencial

7 - Ponderacio da area de cada classe de acupadio do sald pela Fr.p:-;:ﬁ-:,:- de densidade
8 - Somatdrio dea 7

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

10 - Populacio aloscada por classe de ocupacio do solo

11 - Populacao atribuida a cada pixel




MARQES, SIUVA, DFLGAND = A gcupay @ pdificeds defimirapdo de aress de dasicagy hamagdass

MPORTO

[ paTaTEED S Ceagraiie

Meétodo de desagregacgao: dasimétrico matricial

pﬂp“'*‘??f’ por Informacéo Populagdo
subseccao auxiliar desagregada

S || Sl | 1E6S | 1265

S || b | LEGS 1265 g i

BTE | R | 1RES | 1065 | 1165 1165

241 =

573 373 | 1265 | 12.65 | 1285 (12.65

LFY| ALTE | 7Y | B7E [}

T BLTH | 370 | 7D

“Modelo digital

da Populagdo”

Semindrio “A ocupagio dispersa no quadrg dos P8BOT e dos FROTY
Evara, 12 de Movembro de 209




MARQUES, SILVA, DELGADD ~ A ocupaydo edificado; defimitaglo de dreas de densidade homogéned

Resultados:

distribuicao populacional

Marques, Silva & DelgadoA ocupacéo edificada: delimitacao de

areas de densidade homogéned SYA yt NA 2
dispersa no quadro das

Mapa
coropleto

1.5
N o-10
-2
N-N
"o
| EERE

al 2 ()Mﬁ% 2
dasimetrico

Seminario “A ocupagio dispersa no quadro dos PMOT ¢ dos PROT"
Evora, 12 de Novembro de 2009



Resultadog; Distribuicaopopulacional

Mapacoroplético

inhabitants / ha
Lo
{8
o 10
Bt 20
NN
.40 0 1,000 motros
o e A

Marques, Silva & DelgadoA ocupacéo edificada: delimitacdo de areas de densidade homogénea
{SYAYINR2 a! 20dzLJ enPMORAGSARONE ® y @2 NldzE RINBEO R A n o




Resultados: Distribuicaopopulacional
Mapa Dasimetrico

habitantes / ha
0
LJt.5
B 6- 10
1120
220
3140 -
a1 000 L L )

Marques, Silva & DelgadoA ocupacéo edificada: delimitacdo de areas de densidade homogénea
{SYAYINR2 a! 20dzLJ enPMORAGSARONE ® y @2 NldzE RINBEO R A n o
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w Perspectiva e Objeto de estudo

¢}
‘. o s w
. -~ Yt
4 -
’ .:'.)‘.. ; -.ﬁ(" ‘.’ k.\.
i s L
] - 4-‘ ‘: rl‘

| e

PREC

Geracao de
Territorio ..




INPE

DP & DPHAPensando Maraba

w Para entender mobilidade:

Nucleos urbanosocorréncia e conectividade
Informacdes demograficas (migracapNCRA, ONGs?
Estradas a acessos / vicinais

Populacao ribeirinha

N N N N N

Indicadores das redes técnicas, fisicas e sociais

¢ Energia elétrica produgao e consumo (*)




DP&AHA O que temos...

w Maraba

¢ 15.137,4 kmMmunicipio

¢ Populacéao

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 encontrase distribuida esta populacao?

INPE




D)

DP&AHA O que temos... "

w Luzes Noturnag Escala Global

w510 00"

Novo Repartimepntq N ova fu] muha
Anapu :

s05°Q0°

Jes

do
|tUDNDﬂQU ; /' Tocantins

do Xingu

Marabd

Eldorado dos Carajdsy”

Curionépolis

008053

Parauapebas
1.5 230 345 4640 km

S.Geraldo

wd 900"




DP&AHA O que temos...

w Setores Censitarios 2000 *

wSH1° 00"
Novo Re pa rem k=L t’i;;r—»:i*

Anapu

Sdo Félix do Xingu

# Paraua pebas
1.5 5 115 23.0 345 464 km

Iupir

Marabd

f

J
!

WCuriondpolig

Eldorade dos Cara

D)

INPE

000905
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DP&AHA O que temos...

D)

INPE

w Setores Censitarios 2000 Bensidade Populacional

w5100
Novo Repartimegptg
Anapu
b Densidade (hab /km?2
WOo.00 - 0.74
Wo.74 — 191
Wia1 - 340
1340 — BG.44
26 44 — 240.01
24001 — 2145.80

Parauapebas
1.6 23D 345 460 km

Curiondpoli;

= Bom

Jesus

do

Tocanting

Eldorade dos Carajdsp

w4 9000°

008083




DP&AHA O que temos...

w Setores Censitarios 2000 Heterogeneidade

w19 Q0"

. ]fD [

ABOCKmM

006908




EloGds

DP&AHA O que temos

080502

wbHI 30°




DP&AHA O que temos...

wS0°45'
NV

sC5915°

wb{ 30°




DP&AHA O que temos...

s05015”

wbH{ 30’

s05030"




Populacdo em Maraba

Desagregando no municipio...

w Incluir heterogeneidade

w Setores Censitarios de
um municipio

w Consideractes / Método

¢ Agua e floresta
Restricao de células

¢ Variaveis para indicar
presenca> Superficie
de populacao

. Redistribuicdo de setores censitarios para células
¢ Relacaoentre as

variaveis>
Redistribuicao




Método Dasimétrico

w 48°10°
B

Imagens de satelite
) CBERS/CCD
Classes Agua e Floresta MARABA

CBERS para regiao

Classiticacdo
M Fleresta
5 M Iha Arenasa

Landsat para municipio

s DB%20°

e &€ € €& €

Técnicas simples de
classificacao digital

w Células 95%

Limiares para deteccao de classes nas bandasGBERS

o50GD 8

Classe Banda Espectral Limiar
Corpos |Banda CCD4
D 6 § g ulnfravermelho Préximo (0,77 - 0,89 pm) | ND <118 h;i
Ilhas Banda CCD3 5“;

arenosas |Vermelho (0,63 - 0,69 um) ND > 200 .&*
Floresta |[Razao = (CCD4/CCD3)/(CCD4 + CCD3)| ND > 107

L2
|




Método Multivariado

Inferir superficie que descreva distribuicéo

: Distancia Vias
Seleg&o Variaveis Indicadoras Elipliee | ~_ Distancia Rios
Literatura 1 Distancia Centros Urbanos
Cobertura Florestal
Declividade

. ~ Valores médios
Variaveis x Populacao o
buay Buffer distritos (PA)

I ¥
1L [ . >
Dados locais p/ variaveis

I

Valores i Pertinéncia Fuzzy

| Media Simples
Relacéo entre as variaveis | Média Ponderada

@ Fuzzy Min, Max e Gama

Superficie Adjacente : Potencial de Populacéo




Metodo Multivariado ¢ Contribuicéo relativa das variaveis

preditoras

Distritos do PA
Area de Influéncia

Média das
distancias a vias,
distancia a rios,
declividade

Distancia a centros
urbanosc Viz +
Prox.

Percentagem
Floresta
5% < x <99%

INPE

250000

g/200000 1

Distancia Média a Vias - PA

0

Frequéncia acumulada de Distritos (%)

20 40 60 80 100 120]

Frequencia acumulada de Distritos (%)

¥
;'F r
i
F ¢
L
f
{
8
. . 7 . A
7 Declividade Média - PA R
S .
© A
5 51 *
[0}
=,
[}
B 3
S
=
S 27
[
[apE
0 4
0 20 40 60 80 100 120

50000

45000 A
40000 A
35000 A
30000 A
25000 A
20000 A
15000 -
10000 -
5000 -
0

Distancia Média a rios (m)

0

Distancia Média a Rios - PA

4
[ 4

20 40 60 80 100 120
Frequéncia acumulada de distritos (%)




Classificag&o continua )

w A analise espacial em SIG serd muito melhor realizada com uso da técnicas de class
continua: os dados séo transformados para o espaco de referéncia [0,1] e processad
combinacao numérica, através de média ponderaagd Y ¥ S NfHzZZ/MOA || &

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

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

w [53IAO0LF CddTe& S dzvk SEQ éygn RI £53A0F .22fSkyLY
BSNRFRSANRE S aO2YLX Sl YSyd Trtazé
A
F(zj 4
1 Verdade Verdade
: 1
: Vv
oL_Falso : R oL_Falso ‘
z z

ific
0S

dic

D ¢

Logica Boleana Logica Fuzzy
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Conjuntos Fuzzy

w Exemplo: Altura de Pessoas

¢ S um conjunto fuzzy ALTO, que respondera a pergunta:

INPE

b F 1jdzS 3INY dz dzYl LSaaz2l alé S |
Z:S = (z, f(z)) especialistas
f(z) A
ALTO
’éo’ Sez¢1.5 g [ 7
I K
f(2)=1(z-1.5)/06 sel5<z<21 | y
7 |
1L sez®21 . BAIXO /
O A R >
B .
Exempl o: o0Jo«o ® ALTO" = 0. 38

£
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Conjuntos Fuzzy

INPE

w Outro exemplo Declividade

+ > Declividade

14---——=====2
0.8+-------f-——4---
06+------f----+---
044-----$-----L___

0 ... —

o ¥ |

: ;
Minimo (a) Maximo (b)

f(z)=0 se z¢a
f(z)= 1/[1+a(z- B] sea<z<b

f(z)=1 se z2 Db

f(z)= 0 se z¢0.025
f(z)= 11+ 0.025(z-40)2] se a < z< 40
el T s 74




120

250000
., . . Distancia Média a Vias - PA
Variaveis preditoras Exo00m0 ] : INPe
(U L]
> .
©150000 o
(G ‘
A S .J
Parametros = 100000 Id
8
(]
Parémetros utilizados na clafinigéo das funtlﬁes de pertinéncia Fuzzy. «§ 50000 4
a
Variavel Valores f(z) l|alfa beta o
<= - I I I I I
Distancia a vias (m) 1000 1 | 148E-09 | 1000 CEeouencia acumulada de Distritos @) |
Dvias = 27000 0,5 requéncia acumulada de Distritos (%)
> 40000 0 0000
Distancia a rios (m) <= 1000 1 2,96 E-08 | 1000 . 45000 - Distancia Média a Rios - PA
Drios = 6810 05 % 40000 -
> 17000 0 .2 35000 A f
Distancia a Setores <= 1500 1 |1,89E-09 | 1500 & 30000 1 ¢
Urbanos (m) = | 24500 | 05 8 25000 ¢
Durb > | 140000 | © @ 20000 1
<= 0,05 1 16 0,05 2 15000
Floresta (% de area) ‘E 10000 4
= 0,30 0,5 @2
Pflor ! ! A
S 0,95 0 5000 -

o o <= 0,27 1 10,4058 | 0,27 0 - - ; -
Declividade Média (%) _ 058 05 0 20 40 60 80 100
Decl — ! ! Frequéncia acumulada de distritos (%)

> 3,5 0
8
7 A Declividade Média - PA
- g 6 1 *
0 se(z=40.000m) 8 5] :
()
=,
fizy= 3§ 1W{l+aiz—f2 g,
2
. o R
. 1se(z<==1.000m) g ]
0 4 ; ; ;
0 20 40 60 80 100 120

Frequencia acumulada de Distritos (%)




Método Multivariado ¢ Funcao de Pertinéncia Fuzzy

INPE

1.2 1.2 1.2
) Distancia a Vias Distancia a Rios ) Distancia a Distritos
- L
0.8 0.8
>
N 9
S 0.6 A N 0.6
w s
0.4 4 0.4 -
0.2 4 0.2 4
0 : : : : . 0 : T
0 10000 20000 30000 40000 50000 20000 40000 60000 80000 0 50000 100000 150000
Distancia (m) Distancia (m) Distancia (m)
1.2 1.20
Declividade Média Percentagem de Floresta
14 1.00 s
0.8 0.80 -
R R
N 0.6 N 0.60 -
>
L L
0.4 1 0.40 A
0.2 - 0.20 -
0 . ' 0.00 : : : : =
0 2 3 4 0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00

Declividade (%)

Cobertura Florestal (%)




Método Multivariado ¢ Variaveis indicadoras

Mapas

w

0V
w
0V

Distancia Rios
Distancia Estradas
Distancias setores urbanos

Classificacao Floresta e agua

D Setores
Urbanos




