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Resumo. Este ǘǊŀōŀƭƘƻ ƻōƧŜǘƛǾŀ ŀǇƭƛŎŀǊ ǳƳŀ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛŀ ƴƻƳŜŀŘŀ ŘŜ άPeople in PixelέΣ 
utilizando uma imagem Landsat 5 Thematic Mapper (TM), adquirida em Setembro de 2010, para 
Cabo Frio, um município brasileiro no estado do Rio de Janeiro. Esta metodologia auxilia na 
estimativa de quantidade de pessoas por pixel relacionando dados demográficos e classificação 
da cobertura da terra para a mesma área. Este estudo obteve bons resultados estimando a 
população em qualquer unidade espacial (seja limites políticos ou físicos).  Esta abordagem 
mostrou-se útil em outros tipos de análises que dependem da distribuição espacial da população. 
 

Palavras-chave: Sensoriamento Remoto; Geoprocessamento; Sistemas de Informações 
Geográficas; Análise Espacial; People in Pixel. 

 
POPULATION ESTIMATOR BASED ON CLASSIFICATION 

                 OF ORBITAL IMAGE: A PEOPLE IN PIXEL APPLICATION 
  

Abstract. ¢Ƙƛǎ Ƨƻō ŀƛƳǎ ǘƻ ŀǇǇƭȅ ŀ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ƴŀƳŜŘ άPeople in PixelέΣ ǳǎƛƴƎ ŀ [ŀƴŘǎŀǘ р 
Thematic Mapper (TM) image, acquired in September 2010, over Cabo Frio, a brazilian 
municipality in Rio de Janeiro state. This methodology helps to estimate people quantity by pixel 
relating population data obtained from brazilian demographic Census and land cover 
classification from the same area. This study has produced good results in order to map and 
estimate population over any spatial unit (even political or phisical limits.) This approach is usefull 
in different types of  analyses that depends on spatial distribution of population.  
 

Keywords: Remote Sensing; Geoprocessing; Geographic Information System; Spatial Analyst; 
People in Pixel. 
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Résumé. [Ŝ ǘǊŀǾŀƛƭ ǇǊŞǎŜƴǘŞ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƳŞǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜ ŀǇǇŜƭŞŜ ζ tŜƻǇƭŜ ƛƴ 
Pixel » à une image type « Landsat 5 Thematic Mapper (TM) », prise en Septembre 2010, à Cabo 
CǊƛƻΣ ƳǳƴƛŎƛǇŜ ōǊŞǎƛƭƛŜƴ ǎƛǘǳŞ ǎǳǊ ƭΩŞǘŀǘ Řǳ wƛƻ ŘŜ WŀƴŜƛǊƻΦ /ŜǘǘŜ ƳŞǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜ ŀƛŘŜ Ł ƭΩŜǎǘƛƳŀǘƛŦ 
de la quantité des personnes par pixel tout en croisant des données démographiques sur des 
limites administratives avec des mesures de la sǳǊŦŀŎŜ ǘŜǊǊŜǎǘǊŜΦ [ΩŞǘǳŘŜ ŀ ƻōǘŜƴǳ ŘŜǎ ōƻƴǎ 
ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ƭƛŞǎ Ł ƭΩŜǎǘƛƳŀǘƛŦ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴƴŜƭ ǎǳǊ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǳƴƛǘŞǎ ǎǇŀǘƛŀƭŜǎ όǎƻƛǘ ǎǳǊ ŘŜǎ ƭƛƳƛǘŜǎ 
politiques ou physiques). /ŜǘǘŜ ŀǇǇǊƻŎƘŜ Ŝǎǘ ǎǇŞŎƛŀƭŜƳŜƴǘ ǳǘƛƭŜ ǎǳǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ǉǳΩǳǘƛƭƛǎŜƴǘ 
ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ Ře la distribution populationnelle. 
 

Mots-clés: ¢ŞƭŞŘŞǘŜŎǘƛƻƴΤ DŞƻǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘΤ {ȅǎǘŝƳŜ ŘΩLƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ DŞƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜΤ Analyse 
Spatiale; People in Pixel. 

 

 

Introdução 

Informações geográficas são importantes insumos para a tomada de decisão com maior 

confiança. Neste sentido, a utilização de levantamentos socioeconômicos do IBGE já 

supre parte da demanda por tais informações, porém sua escala de análise de maior 

detalhe fica restrita aos setores censitários que, dependendo da área, pode abranger 

espaços grandes com pequenas quantidades de população, o que influencia nos estudos 

que considerem a área de fato ocupada. Para solucionar este problema, o uso integrado 

do Sensoriamento Remoto junto com Sistema de Informações Geográficas (SIG) pode 

contribuir com uma metodologia chamada People in Pixel (CRUZ, 2007) que tem 

mostrado um bom potencial de aplicação. Segundo CARREÑO (2011) e TAVARES (2013), 

após a geração de um mapa de cobertura da terra, aplica-se um modelo matemático 

que considera a menor unidade de uma imagem digital ς o pixel ς para estimar o número 

de habitantes em cada uma destas unidades em relação às classes correspondentes às 

áreas habitadas considerando os dados demográficos do Censo. 

Tal método para se estimar a população representa uma alternativa ao método usual 

de tratar as informações demográficas que são representados de acordo com as 

unidades política-administrativas de forma generalizada. Assim, com a abordagem do 

People in Pixel é possível buscar variações no número de habitantes dentro de unidades 

espaciais pré-estabelecidas.  
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Essa metodologia integra um mapeamento de cobertura da terra com dados 

socioeconômicos, como por exemplo do Censo Demográfico, considerando diferentes 

intensidades de ocupação. Para cada intensidade é definido um peso que, juntamente 

com o valor total de população de uma unidade espacial generalizada ς como o setor 

censitário, permite estimar a quantidade de população que vive em cada pixel da 

imagem. 

A área de estudo é Cabo Frio, um município da Região dos Lagos do estado do Rio de 

Janeiro (Figura 1) onde, a partir da década de 70, a função turística substituiu a indústria 

salineira como atividade predominante e, mais recentemente, teve o petróleo da bacia 

de Campos ganhando novo destaque (EGLER, 2004). Atualmente por ser uma região de 

grande apelo turístico, possui um forte fluxo migratório temporário em certas épocas 

do ano, como no verão e nos feriados. É uma região já previamente utilizada para 

estudos de People in Pixel, como em PINTO (2011), que se tornou uma referência para 

este trabalho. A diferença se encontra nos dados demográficos utilizados, uma vez que 

PINTO (2011) utilizou-se de dados de 2007 enquanto neste trabalho foram utilizados 

dados do Censo Demográfico do IBGE de 2010. 

 

Figura 1. Localização de Cabo Frio no estado do Rio de Janeiro. (Fonte: wikimedia.org) 

 

Metodologia 
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A figura 2, a seguir, apresenta esquematicamente um breve resumo das principais etapas 

do trabalho, que envolve o mapeamento de diferentes classes de cobertura da terra, com 

destaque para as classes de intensidade de ocupação; a organização dos dados do Censo; 

a integração dos dois tipos de dados, com estabelecimento dos pesos as classes de 

ocupação; estabelecimento e aplicação do modelo. 

 

      Figura 2. Fluxograma para geração dos dados que posteriormente serão 
utilizados para aplicar a metodologia People in Pixel. (Fonte: Autores) 
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Discorrendo melhor sobre cada etapa realizada no trabalho, o primeiro passo para 

realização do mesmo refere-se à aquisição dos dados. Assim, foram obtidos: a base de 

dados vetoriais e tabulares dos setores censitários do censo de 2010 do IBGE ς com 

informações de população residente para cada setor; e a imagem de média resolução 

espacial Landsat 5 TM. Duas variáveis foram utilizadas como critério de escolha para a 

imagem: a condição atmosférica das mesmas ς no que diz respeito à presença de nuvens 

ou não -, e a proximidade temporal da data de imageamento com a realização do censo 

demográfico em 2010, pois quanto maior a distância temporal em relação ao censo maior 

a probabilidade das informações diferirem. Sendo assim, a imagem escolhida foi 

adquirida em setembro de 2010. 

 

Classificação de cobertura da terra 

Na etapa de processamento dos dados foi realizada a classificação da cobertura da terra 

para a imagem adquirida, utilizando o software eCognition. Vale ressaltar que na etapa 

anterior à classificação a imagem passou pelo processo de segmentação, que consiste em 

agrupar os pixels da imagem de acordo com o comportamento espectral dos alvos nas 

bandas utilizadas, subdividido a imagem em diversos segmentos. 

A classificação da imagem foi feita pela abordagem GEOBIA (Análise de Imagens Baseada 

em Objetos Geográficos), que segundo SPERLE (2018) é uma metodologia que se destaca 

da tradicional por considerar diversos atributos extraídos dos objetos, permitindo uma 

relação semântica no processo de classificação. As classes de cobertura foram definidas 

como: água, areia, vegetação, pastos e salinas, além das classes de ocupação de baixa, 

média e alta intensidade. 

Com a classificação da imagem pronta, foi feita a edição dos erros de comissão e omissão 

e, em seguida, a validação da classificação, em que foram gerados de 30 pontos para cada 

classe, gerados de maneira aleatória, e comparados com o observado nas imagens de 
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alta resolução do Google Earth, utilizando como referência, imagens de seu acervo de 

2010. 

Em paralelo à etapa de classificação da imagem, foi feita a organização da grande 

quantidade de dados do censo de 2010, de forma a filtrar as informações somente dos 

setores censitários presentes na área de interesse. Posteriormente foram produzidos 

dois mapas: um com população absoluta para cada setor e outro com densidade 

demográfica. 

 

 

Elaboração e aplicação do People in Pixel 

Após a realização dessas duas etapas, os dois produtos gerados ς a classificação e os 

setores censitários com a população agregada, ambos em formato vetorial - foram 

integrados no ArcMap, de modo que mostrassem as diversas classes de cobertura da 

terra para cada setor censitário. Com isso, foram obtidos os valores de população do 

setor para cada classe de cobertura. 

Para definir os pesos por classes, foram coletadas amostras de setores censitários que 

possuem toda ou grande parte de sua área classificada somente como ocupação de alta, 

média ou baixa intensidade. Foi avaliada a densidade demográfica em cada um destes 

setores a fim de ser estabelecer um valor médio de densidade demográfica para cada 

classe. O valor do peso foi estimado em função do aumento da densidade entre uma e 

outra classe. Assim a classe de ocupação de baixa intensidade recebeu peso 1 (densidade 

demográfica de 200 habitantes por quilômetro quadrado (hab/km2); média intensidade 

recebeu peso 12,5 (2.500 hab/km²) e ocupação de alta intensidade recebeu peso 46 

(9.200 hab/km2). 

Para as classes de ocupação com baixa intensidade, foram consideradas áreas com 

ocupações horizontais e bem espaçadas umas das outras e, em geral, encontradas em 

setores censitários de maiores dimensões. Para ocupações de média intensidade, áreas 
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com mistura de ocupações horizontais e verticais, ambas bem consolidadas, nesta ainda 

é possível de se identificar alguns quarteirões. E por fim, foram englobadas na classe de 

alta intensidade de ocupação, aglomerações urbanas com muitas construções verticais, 

com ainda maior densidade de ocupação, caracterizadas por estarem presentes dentro 

de setores censitários pequenos. 

Na figura 3 é possível observar como estas três classes de ocupação são vistas na imagem 

utilizada no estudo (imagem Landsat 5). Nota-se uma diferença entre a classe de 

ocupação de intensidade alta em comparação com as classes de intensidade média e 

baixa, sendo a primeira possuindo superfícies construídas mais densas na imagem. Esta 

densidade de superfícies construídas é menos significativa nas intensidades médias e 

baixa, sendo possível de observar áreas verdes ou não construídas dentro de seus limites.   

 

Figura 3. Exemplificação dos níveis de intensidade de ocupação. (Fonte: Autores) 

Após a identificação dos setores censitários como amostras para cada tipo de ocupação, 

verificou-se a densidade demográfica de cada um e se analisou a proporção entre eles 

para a definição de pesos para cada intensidade de ocupação. Considerou-se o setor de 

ocupação de intensidade ōŀƛȄŀ ŎƻƳƻ άtŜǎƻ мέΣ ǇƻǊ ǎŜǊ ŀ ŎƭŀǎǎŜ ŘŜ ƻŎǳǇŀœńƻ Ƴŀƛǎ ōŀƛȄŀΦ 


