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Abstract. The mapping offers numerous methods of spatial data of human occupation, including the method for
coroplético representing of data, eg population density. However, this method considers the population occurs
throughout the area of the census tract, which was not observed in the real world, because in the urban area can
identify vacant lots, park areas, dams, parks, which are not inhabited. Therefore, the method dasimétrico search
through complementary information, revealing the occurrence of phenomena, ie, where the population is actually
found within the census polygon. From this finding, this study aimed to apply the method dasimétrico the spatial
analysis of human settlement (population density) in the city of Acreina - Goias. Therefore, we applied
techniques of digital image processing and spatial statistics. As a result, it was observed that the urban perimeter
of Acretina dominated pastures, which occupied 54.29% of the total area, followed by the urban area (36.86%)
and woody vegetation (8.85%). Furthermore, it was observed that the population density increased, because the
effective area of human occupation decreases within the census tract.
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1. Introducéo
As andlises espaciais sdo requisitos minimos em toda e qualquer pesquisa realizada sobre

0 espaco. Segundo Corréa (2003) é infindavel as praticas através das quais sdo criadas,
mantidas, desfeitas e refeitas as formas e as interacbes espaciais. Por analise espacial
compreendem-se 0s estudos no espaco, suas relacdes, evolucbes temporais e espaciais dos
processos e fendmenos sociais, ambientais e econémicos.

Nos ambientes urbanos as analises espaciais podem revelar como ocorreram as interagdes
entre sociedade e natureza. Nesse sentido, umas das analises mais recorrentes em ambientes
urbanos séo aquelas voltadas para o calculo de densidade da popula¢do por uma unidade de
area, que normalmente é denominada de setor censitario. Os setores censitarios sdo
considerados a menor unidade territorial, formada por area continua, integralmente contida
em area urbana ou rural (IBGE, 2010).

Segundo Lopes e Santos (2013), a espacializacdo de dados de densidade demogréfica
dos censos comumente é realizada utilizando-se do método coroplético para manifestacdo
zonal. Tal método considera que a populacdo ocorre por toda a area do setor censitario.

Contudo, no mundo real ndo se observa tal manifestacao e identifica-se num setor censitario a
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ocorréncia de parques, lotes baldios, lagos e lagoas, que ndo sdo areas habitadas. Além disso,
segundo Morato et al. (2010), a partir do uso do método coroplético ocorre a determinacéo
arbitraria das areas, frequentemente associada a conveniéncia no levantamento dos dados ou
limites politicos.

Este tipo de mapeamento € muito simples, mas, apesar de sua simplicidade, mapas
Coropléticos tém utilidade limitada para analise espacial detalhada dos dados sobre a
populacéo, especialmente onde as populagdes humanas estdo concentradas em relativamente
pequeno numero de aldeias, vilas e cidades. No entanto, o0 método coroplético encontraria
firme aplicagcdo, mais tarde, na Geografia do fim do seculo XIX com Levasseur, sendo
recomendado para valores relativos, com ampla difusdo na representagdo da densidade
demogréfica, que fora tema classico da Geografia (Martinelli, 2010).

Langford e Unwin (1994) verificaram trés problemas significativos associados com
mapas estruturados a partir do método coroplético. Primeiro, as areas de enumeracdo sdo
arbitrarios determinado para a coleta de dados por conveniéncia, posteriormente, a criacao de
poligonos grandes para as regides onde a densidade populacional é baixa e poligonos
pequenos para regides onde ha alta densidade populacional. Segundo, as areas de enumeracao
atuam como filtros passa-baixa, generalizam os altos e baixos valores, e remove a
especializacao espacial dos fendbmenos mapeados.

Segundo Bielecka (2005) mapas coropléticos por unidades administrativas ddo a
impressdo de que a populacdo esta distribuida homogeneamente ao longo de cada unidade de
area, mesmo quando partes da regido sdo, na realidade, desabitada.

Segundo Martinelli (2010), uma importante variante do método coroplético foi colocada
por Harness.

Em uma sua publicacéo de 1837 apresentou uma nova forma de resolver os
mapas coropléticos. Num mapa da populacdo da Irlanda do Norte mostrou
0 que teria sido o primeiro exemplo de mapa dasimétrico. O autor propds
tal novo procedimento por ndo estar satisfeito com os cortes estatisticos
para se obter as classes de valores relativos, preenchendo com determinada
cor por igual toda a extensdo de dada unidade de observacdo. Tratou de
considerar valores estimados das partes que poderiam ser divididas a area
de observacao, isto é, em duas partes, refazendo o calculo em reiteradas
vezes a partir do valor dado para a unidade de observacdo tomada como
inteira. (p. 9).

Assim, no caso da andlise espacial da ocupacdo urbana para discussdo da densidade
demogréafica, 0 método dasimetrico propde alternativas para identificagdo de ocorréncia da
area habitada. Com isso, segundo Morato et al. (2010) um mapa de densidade demogréafica

pelo método dasimétrico ndo é feito levando-se em consideracdo toda a area do poligono
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original, mas apenas as areas efetivamente habitadas. Harness utilizou mapa dasimétrico e
tratou de considerar valores estimados das partes que poderiam ser divididas a area de
observacao, isto €, em duas partes, refazendo o calculo em reiteradas vezes a partir do valor
dado para a unidade de observacdo tomada como inteira (Martinelli, 2010).

As metodologias para redefinicdo de area habitada dentro do setor censitéario séo variadas,
em que se destaca Bielecka (2005); Morato et al. (2010); Silva (2011); Lopes e Santos (2013),
que aplicaram o processamento digital de imagens a partir da classificacdo e Gavlak (2010)
que aplicou um método multivariado para geracéo de superficies de distribui¢do populacional.

Assim, o processamento digital de imagens se mostra valioso para extrair dados e
informagdes em areas urbanas. Segundo Crosta (1992) o Processamento Digital de Imagens
(PDI) de sensoriamento remoto (SR) trata especificamente das técnicas utilizadas para
identificar, extrair, condensar e realcar a informacéo de interesse para determinados fins.

Assim, a partir de tais constatacdes este trabalho tem como objetivo identificar areas
urbanizadas dentro dos setores censitarios do IBGE valendo-se o PDI. A analise foi aplicada

ao municipio de Acrelna, Estado de Goias.

2. Metodologia

Como referido a analise foi empregada para a cidade de Acreuna, que se localiza na
microrregido Vale do Rio dos Bois na mesorregido Sul Goiano (Figura 1). Segundo o censo
do ano de 2010 o municipio de Acretna possuia 20.279 habitantes numa area de 1.565,997
km2 o que revelou densidade demografica de 12,95 habitantes por km2. A populacdo que vivia
na cidade era de 16.969 habitantes no periodo do censo (IBGE, 2010).
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Figura 1. Mapa de localizacéo da cidade de Acreuna.

A anélise foi realizada a partir imagens de sensoriamento remoto orbital de alta resolugéo

espacial disponivel gratuitamente pelo Google Map® do ano de 2010.
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As imagens foram segmentadas, classificadas e em seguida realizou-se a analise de
padréo para identificacdo dos usos do solo no Sistema de Processamento de Informacéo
Georreferenciada (SPRING) versio 5.2 (CAMARA et al. 1996), disponibilizado
gratuitamente pelo INPE.

Segundo Gonzalez e Woods (2000) a segmentagéo subdivide uma imagem em suas partes
ou objetos constituintes. Segundo Santos et al. (2010), o nivel até o qual essa subdivisao deve
ser realizada depende do problema a ser resolvido. A segmentacao para quando os objetos de
interesse tiverem sido isolados. Esta técnica pode determinar a descontinuidade (deteccéo de
pontos, de linhas), a borda ou fronteira (bacias), a limiarizacéo e regides (CAMARA et al.
1996).

Apds a segmentacdo aplicou-se a classificacdo de imagens. Segundo Santos et al. (2010),
a classificacdo proporciona a detec¢do de padrGes que indicam um arranjo espacial, este
arranjo caracteriza, por exemplo, a vida socioecondmica-ambiental de uma regido. Ainda
segundo o0s autores esta € uma técnica recorrente, ja que sempre estamos classificando para
segregar ou agregar, facilitando assim o entendimento da dindmica das paisagens terrestres.
Nesse trabalho foi dispensada a analise de performance da classificacdo devido a alta
qualidade das imagens do Google.

O mapa dasimétrico foi obtido a partir da operacao espacial em SIG, no qual foi realizada
a combinagdo dos setores censitarios com o limite da area urbana do municipio de Acrelna

obtida a partir do Processamento Digital de Imagens e sintetizada no esquema da Figura 2.

Setor censitario do IBGE Area urbanizada obtida por PDI Mapa dasimétrico “‘"‘PE

L
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Figura 2. Esquema de obtencéao da area efetivamente urbanizada dos setores censitarios em Acrelna.

O método utilizado partiu de trés etapas basicas: (i) eliminaram-se as areas onde nao
havia presenca humana (ii) aplicou-se informagdes adicionais, indicadoras de presenca
humana para gerar uma superficie de ocorréncia potencial da populag&o (iii) redistribuiu-se os

valores de contagem populacional do setor censitario em cada célula proporcionalmente a um
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potencial de ocorréncia de populacdo definido pelas variaveis indicadoras. Com isso a
populacdo nos setores censitarios foi redistribuida proporcionalmente para cada poligono
respectivo, de acordo com as relacdes definidas entre as variaveis indicadoras da presenca da
populacéo.
3. Resultados e discusséo

O primeiro mapa apresenta a densidade demografica por setor censitario a partir dos
dados brutos do IBGE, onde se identificou que a menor area foi de 0,0819 km2 e maior area
de 0,9583 kmz2. Além disso, foi no menor setor censitario em area que se identificou o maior
namero de habitantes o que resultou numa densidade de 14 habitantes por km?2.

No censo de 2010 a cidade de Acreina apresentou 35 setores censitarios urbanos, no
entanto observou-se a distribuicdo homogénea dos habitantes nos poligonos censitarios do
IBGE (Figura 3). Destaca-se o fato de que dos 35 setores, somente 24 possuiam efetivamente

densidade populacional compativel com area urbana.

— N

Ly . w E
Qx‘z 9 \\\ JF

=
4 . y

. Legenda
S/ Densidade hab./km?

Fonte: Censo do IBGE (2010) A 4
Municipios SIEG - Goids ~ =
Organizado por: Helci Ferreira Ramos . &2 as L

Figura 3. Densidade demogréfica de Acreuna, Goids, a partir dos setores censitarios do IBGE.

A classificacdo de imagens possibilitou melhor definicdo das areas onde realmente a

populacéo esté localizada na area urbana da cidade de Acretina - GO, (Figura 4).
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Figura 4. Classificacdo da area urbana da cidade de Acrelna.

A imagem foi segmentada e posteriormente classificada pelo método Battacharya, que foi
possivel obter a melhor distin¢do entre areas realmente construidas e areas vazias (pastagem e
vegetacdo arborea). Este tipo de mapeamento é de grande importancia para planejamento
urbano e ambiental, e foi utilizado para gerar o mapa dasimétrico. Em SIG foi estruturado a
conversdo para formado vetorial para facilitar o cruzamento dos dados com os poligonos
censitarios do IBGE que também sdo arquivos vetoriais.

A anélise quantitativa do uso do solo no perimetro urbano esta apresentada na Tabela 1,
em que destaca a predominancia de pastagem (54,29%), seguida da area urbana (36,86%) e
vegetacdo arborea (8,85%). Conforme o resultado observou que a cidade de Acreina possui
pequena area de cobertura vegetal arborea. Nesse sentido, é sabido que a arborizacéo
contribui para a ornamentagdo, melhoria do microclima e consequente diminuicéo da poluigédo

ja que as plantas absorvem o gas carbonico.

Tabela 1. Anélise quantitativa dos usos do solo na area urbana, cidade de Acreuna.

Classe de Uso Area (km?) % Area
Urbano 2,58 36,86
Vegetacdo arborea 0,56 8,85
Pastagem 3,80 54,29
Total 7,00 100%

O mapa dasimétrico (Figura 5) estruturado a partir da area edificada através da imagem
orbital resultou em novos valores de densidade, ja que observou-se reducdo das areas
ocupadas pela populacdo no interior dos poligonos censitarios do IBGE. Vale destacar que
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conforme se observou na Figura 5, por compara¢do com a Figura 3, o setor com maior
densidade demogréafica foi identificado na regido periférica, ou area de expanséao na cidade de
Acrelna.

Ainda, por comparacdo entre a Figura 3 (densidade IBGE) e Figura 5 (densidade pelo
mapa dasimétrico) foi possivel observar valores mais realistico de densidade, pois é sabido
que as pessoas ndo habitam todo o poligono censitario. Com efeito, identificou-se apenas
alguns poligonos caracterizando-se por areas isoladas de aglomerados urbanos e maior

densidade que aumentou em sete vezes.
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Figura 5. Mapa dasimétrico de densidade demogréafica da cidade de Acrelna.

A partir do mapa dasimétrico da Figura 5 foi possivel realizar anélise em detalhe para o
setor censitario do IBGE de ID numero 4626 localizado na parte norte da cidade. Como
observado na Figura 6 o poligono IBGE apresentou a populacdo distribuida por todo
poligono, ndo distinguindo no mesmo onde a populacdo se concentra, por tanto recebendo
100% da distribuicdo da populacdo no poligono e densidade demogréafica de 1,6 hab./kmz2.
Apos a andlise em fungdo da variavel area urbana identificada pela imagem de satélite foi
possivel indicar com maior precisdo qual area a populagdo pode ser encontrada ja que foi
caracterizada como areas construidas. A partir dai foi possivel identificar densidade de 7,2
hab./km? no mesmo poligono do censitario do IBGE. Observou-se que parte da area é
ocupada por pastagem (59,95%), vegetacédo arborea (1,65%), e urbano (38,40%).
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Figura 6. Mapa dasimétrico da densidade demografica de um setor censitario da cidade Acrelna.
4. Conclusodes

O método dasimétrico mostrou-se eficiente para mapear a densidade demogréfica em
Acrelna, pois se obteve valores mais realisticos da densidade demografica na sua area urbana.
Tais dados no formato final podem ser aplicados ao planejamento de forma mais confiavel, ja
que se obtiveram as areas onde realmente a populacdo se encontrava.

Além disso, o texto apresentou uma reflexdo importante sobre a necessidade de se
repensar 0 modo de espacializacdo dos dados do censo IBGE.

A partir dos resultados é possivel concluir que a utilizacdo de imagens orbitais de
sensoriamento remoto, quando adequadamente tratadas podem contribuir para melhor
precisao e identificacdo de densidade demografica e estruturacdo de mapa dasimétrico. No
entanto, acredita-se que se deve ter cuidado com dados orbitais de moderada resolucédo
espacial, pois nestes o0 pixel pode apresentar confuséo espectral que dificulta a discriminacgao
de alvos.
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