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utilizando uma imagem Landsat 5 Thematic Mapper (TM), adquirida em SetemB@i0, para

Cabo Frio, um municipio brasileiro no estado do Rio de Janeiro. Esta metodologia auxilia na
estimativa de quantidade de pessoas por pixel relacionando dados demograficos e classificacdo

da cobertura da terra para a mesma area. Este estudevebbons resultados estimando a

populacdo em qualquer unidade espacial (seja limites politicos ou fisicos). Esta abordagem
mostrouse (til em outros tipos de analises que dependem da distribuigdo espacial da populagéo.
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POPULATION ESTIMATOR BASED ON CLASSIFICATION
OF ORBITAL IMAGEPEOPLE IN PIXARPLICATION
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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 quargigeby

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 phisicatdijiThis approach is usefull

in different types of analyses that depends on spatial distribution of population.
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Introducéo

Informacdes geogréficas sdo importantes insumos para a tomada de decisdo com maior
confianca. Neste sentido, a utilizacdo de levantamentos socioeconémicos do IBGE ja
supre parte da demanda por tais informacgfes, porém sua escala de analise de maior
detalhefica restrita aos setores censitarios que, dependendo da area, pode abranger
espacos grandes com pequenas quantidades de populacao, o que influencia nos estudos
gue considerem a area de fato ocupada. Para solucionar este problema, o uso integrado
do Sensdamento Remoto junto com Sistema de Informacdes Geogréaficas (SIG) pode
contribuir com uma metodologia chamadaeople in Pixe(CRUZ, 2007) que tem
mostrado um bom potencial de aplicacdo. Segundo CARRENO (2011) e TAVARES (2013),
apos a geracao de um mapa debertura da terra, aplicge um modelo matematico

gue considera a menor unidade de uma imagem digitgbixelg para estimar o nimero

de habitantes em cada uma destas unidades em relacéo as classes correspondentes as

areas habitadas considerando os dadlemograficos do Censo.

Tal método para se estimar a populacdo representa uma alternativa ao método usual
de tratar as informac¢des demograficas que sdo representados de acordo com as
unidades politicedministrativas de forma generalizada. Assim, conb@d@agem do

People in Pixé possivel buscar variacdes no numero de habitantes dentro de unidades

espaciais préstabelecidas.
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Essa metodologia integra um mapeamento de cobertura da terra com dados
socioeconémicos, como por exemplo do Censo Demograimutsiderando diferentes
intensidades de ocupacado. Para cada intensidade € definido um peso que, juntamente
com o valor total de populacdo de uma unidade espacial generalizadeno o setor
censitario, permite estimar a quantidade de populacdo que vivecaoe pixel da

imagem.

A é&rea de estudo é Cabo Frio, um municipio da Regido dos Lagos do estado do R
Janeiro (Figura 1) onde, a partir da década de 70, a funcéo turistica substituiu a industria
salineira como atividade predominante e, mais recentemente, teve o petréleada b

de Campos ganhando novo destaque (EGLER, 2004). Atualmente por ser uma regido de
grande apelo turistico, possui um forte fluxo migratério temporario em certas épocas
do ano, como no verdo e nos feriados. E uma regido ja previamente utilizada para
estudos dePeople in Pixecomo em PINTO (2011), que se tornou uma referéncia para
este trabalho. A diferenca se encontra nos dados demograficos utilizados, uma vez que
PINTO (2011) utilizese de dados de 2007 enquanto neste trabalho foram utilizados
dados @ Censo Demografico do IBGE de 2010.

Figura 1. Localizacdo 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 paamento de diferentes classes de cobertura da terra, com
destaque para as classes de intensidade de ocupacéo; a organizacéo dos dados do Censo;
a integracao dos dois tipos de dados, com estabelecimento dos pesos as classes de

ocupacéo; estabelecimento plecacdo do modelo.

Aquisicdo dos dados

- Cense Demografico IBSE 2010
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Figura 2. Fluxograma para geracdo dos dados que posteriormente serao
utilizados para aplicar a metodologiaople in Pixe{Fonte: Autores)
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Discorrendo melhor sobre cada etapa realizada no trabalho, o primeiro passo para
realizacdo do mesmo refese a aquisicdo dos dados. Assim, foram obtidos: a base de
dados vetoriais e tabulares dos setores censitarios do censo de 2010 do dBGBE
informacdes de populacdo residente para cada setor; e a imagem de média resolucao
espaciaLandsat 5 TMDuas variaveis foram utilizadas como critério de escolha para a
imagem: a condi¢cdo atmosférica das mesqras que diz respeito a presenca de nuvens

ou ndo-, e a proximidade temporal da data de imageamento com a realizacdo do cense
demogréfico em 2010, pois quanto maior a distancia temporal em relagdo ao censo maior
a probabilidade das informacgdes diferirem. Sendo assim, a imagem escolhida foi

adquirida em se&mbro de 2010.

Classificacao de cobertura da terra

Na etapa de processamento dos dados foi realizada a classificagao da cobertura da terra
para a imagem adquirida, utilizandsaftware eCognitianVale ressaltar que na etapa
anterior a classificagdo aagem passou pelo processossgmentacdpque consiste em
agrupar oixelsda imagem de acordo com o comportamento espectral dos alvos nas

bandas utilizadas, subdividido a imagem em diversos segmentos.

Aclassificagadda imagenfoi feita pela abordagei@EOBIA(Andlise de Imagens Baseada

em Objetos Geograficos), que segundo SPERLE (2018) é uma metodologia que se destaca
da tradicional por considerar diversos atributos extraidos dos objetos, permitindo uma
relacdo semantica no processo de classificagfidasses de cobertura foram definidas

como: agua, areia, vegetacdo, pastos e salinas, além das classes de ocupacédo de baixa,

média e alta intensidade.

Com a classificagdo da imagem pronta, foi feddigho dos errode comissdo e omissao
e, em seguida, alidacédo da classificag@&n que foram gerados de 30 pontos para cada

classe, gerados de maneira aleatéria, e comparados com o observado nas imagens de
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alta resolucdo do Google Earth, utilizando como referéncia, imagens de seu acervo de

2010.

Em paralelod etapa de classificacdo da imagem, foi feita a organizacdo da grande
guantidade de dados do censo de 2010, de forma a filtrar as informac¢des somente dos
setores censitarios presentes na area de interesse. Posteriormente foram produzidos
dois mapas: um conpopulacdo absoluta para cada setor e outro com densidade

demografica.

Elaboracéo e aplicacéo Beople in Pixel

Apés a realizacdo dessas duas etapas, os dois produtos geradiassificacdo e 0s
setores censitarios com a populacdo agregada, ambos em formato vetfaiam
integrados nocArcMap de modo que mostrassem as diversas classes de cobertura da
terra pal cada setor censitario. Com isso, foram obtidos os valores de populacdo do

setor para cada classe de cobertura.

Para definir os pesos por classes, foram coletadas amostras de setores censitarios que
possuem toda ou grande parte de sua area classificadanée como ocupacao de alta,

média ou baixa intensidade. Foi avaliada a densidade demografica em cada um destes
setores a fim de ser estabelecer um valor médio de densidade demografica para cada
classe. O valor do peso foi estimado em fungdo do aumerderdadade entre uma e

outra classe. Assim a classe de ocupacao de baixa intensidade recebeu peso 1 (densidade
demografica de 200 habitantes por quildmetro quadrado (hab)/kmédia intensidade
recebeu peso 12,5 (2.500 hab/km?) e ocupacdo de alta intersidaebeu peso 46

(9.200 hab/kr).

Para as classes de ocupacdo dwaixa intensidadeforam consideradas areas com
ocupacoes horizontais e bem espacadas umas das outras e, em geral, encontradas em

setores censitarios de maiores dimensdes. Para ocupac@aédia intensidadeareas
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com mistura de ocupacdes horizontais e verticais, ambas bem consolidadas, nesta ainda
€ possivel de se identificar alguns quarteirdes. E por fim, foram englobadas na classe de
alta intensidadele ocupacao, aglomeracfes urbanas c¢ouitas construgcdes verticais,

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

de setores censitarios pequenos.

Na figura 3 é possivel observar como estas trés classes de ocupacao sdo vistas na imagem
utilizada no estuddimagem Landsat 5). Nes2 uma diferengca entre a classe de
ocupacédo de intensidade alta em comparacdo com as classes de intensidade média e
baixa, sendo a primeira possuindo superficies construidas mais densas na imagem. Esta
densidade de superficies ctmsdas € menos significativa nas intensidades médias e

baixa, sendo possivel de observar areas verdes ou ndo construidas dentro de seus limites.

Figura 3. Exemplificacdo dos niveis de intensidade de ocupacéo. (Fonte: Autores)

Apos a identificacdo degtores censitarios como amostras para cada tipo de ocupacao,
verificouse a densidade demogréafica de cada um e se analisou a proporcdo entre eles
para a definicdo de pesos para cada intensidade de ocupacédo. Conselersator de
ocupacdo de intensidade A EI O2Y2 &4t S&a2 mMéZT LIRNI aSNJ |
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