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RESUMO

O conhecimento da distribui¢do espacial da populacdo urbana possui importincia em varias dreas das ciéncias sociais.
No Brasil, os mapas de densidade demografica sdo normalmente construidos utilizando apenas os dados do censo
demogrifico. O problema desta abordagem € que, muitas vezes, os limites dos poligonos censitdrios nio se restringem
as 4reas habitadas, incluem, também, pracgas, cemitérios e industrias. Para melhorar o mapeamento, dados auxiliares
podem ser incorporados para refinar o cdlculo da densidade (dasimetria). O método dasimétrico foi aplicado para o
municipio de Vespasiano, Minas Gerais, Brasil. A densidade foi calculada utilizando, como dado auxiliar, o mapa de
uso da terra, gerado a partir das imagens do Google Earth. As éreas residenciais foram combinadas com os dados do
censo utilizando o Sistema de Informacio Geografica ILWIS. Os resultados revelaram que o método dasimétrico é uma
alternativa vidvel para melhorar a visualizagdo da distribui¢@o espacial da populagao.

Palavras-chave: densidade demogréfica, mapa dasimétrico, cartografia temdtica.

Mapping the Spatial Distribution of Population by Using
Dasymetric Method: a Case Study in Southeastern Brazil

ABSTRACT

Understanding the spatial distribution of urban population is crucial for a wide range of applications in social sciences.
In Brazil, demographic density maps are usually set using only information acquired from the census datasets. The
problem of adopting this approach lies on the fact that the unit the census boundaries often do not comprehend habited
areas only, including also square, commercial, and industrial areas. Improvements in cartographic representation is
possible using the dasymetric method, an approach that consists of refining the spatial structures of the census polygons
by using ancillary data. The dasymetric method was employed to refine the demographic density map of Vespasiano
County, Minas Gerais. It was used the ILWIS Geographic Information System (GIS) for integrating the census datasets
and the land use map. The result acquired in this research showed that the procedure adopted is a feasible alternative
that may be used for improving the spatial distribution of population.

Keywords: demographic density, dasymetric map, thematic cartography.

Introducao

O conhecimento da distribui¢ao espacial
da populacdo nos centros urbanos possui
varias aplicacoes relacionadas ao
planejamento de infraestrutura e de satde
coletiva. O Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) € o 6rgao responsével pela
realizacdo do censo demografico para todo o
territério nacional. A cada dez anos, o IBGE
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realiza o censo por meio de aplicacdo de
questiondrios que tem como objetivo revelar,
além do numero de habitantes, o perfil
socioecondmico da populagado brasileira.

A densidade demogrifica tem sido
utilizada, com frequéncia, em diversas areas
das ciéncias sociais aplicadas como categoria
fundamental de andlise do espaco geogréfico.
Para os urbanistas, o conceito de densidade
demografica estd relacionado a presenca de
infraestrutura urbana. Ela é entendida como a
ocupacao ordenada do espaco que possibilita
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a circulacdo de ar, dejetos e de pessoas, além
de instituir um padrdo urbano de
comportamento desejavel (Souza, 2001). A
densidade demografica contrapoe-se,
portanto, ao simples conceito da aglomeragao,
visto pelos urbanistas como um ajustamento
estagnado da cidade.

Na area de infraestrutura, 0
mapeamento da densidade demogrifica €
importante para analisar a viabilidade na
execu¢do de obras. As dreas de baixa
densidade demogrifica s3o muitas vezes
encaradas como 4reas ‘“menos prioritdrias”,
por causa dos elevados custos envolvidos, em
contraposicdo as dreas de alta densidade. A
Figura 1 ilustra os custos envolvidos para as
instalacdes de diferentes servicos, em funcdo
da densidade. Conforme pode ser observado,
o custo por habitacdo (A) reduz drasticamente
com o aumento da densidade populacional.
Quando é considerado o custo envolvido das
obras por hectares (B), os valores das obras

apresentam ligeiros aumentos com 0 aumento
da densidade populacional. Porém, este
aumento é bem menor que O incremento
populacional.

Apesar da alta densidade populacional
ser um elemento chave na viabilizacdo das
obras, Nucci (2008) ressalta que ela também
traz consequéncias negativas que refletem na
perda da qualidade de vida da populacdo. O
autor (op cit.) cita como exemplos negativos
da alta densidade populacional: os
congestionamentos observados nas vias, a
escassez de espagos livres para lazer, a
formacdo de ilhas de calor, as dificuldades
para a deposicao de residuos, o aumento dos
riscos de doengas, etc. Todavia, é importante
ressaltar que a alta densidade demografica,
por si s6, ndo causa perda da qualidade de
vida. Apenas quando o ser humano ndo
consegue escapar das pressdes causadas pelo
excesso de adensamento é que podem surgir
problemas (Andrews, 1976; Nucci, 2008).
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Figura 1. Custo médio das redes urbanas em funcio da densidade em délares (1977): A) custo por

habitacdo e B) custo por hectare.

Do ponto de vista da saide coletiva, as
areas com alta densidade demogréifica sao
consideradas de alto potencial de transmissdo
de doengas infectocontagiosas e de sadde
mental (Almeida Filho & Santana, 1986). No
caso das doengas infectocontagiosas, a
facilidade no transito da doenca seria a
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principal causa. Em relacdo a saide mental, a
maior parte dos estudos tem concluido que a
densidade demografica encontra-se
relacionada aos niveis de sintomatologia
associados ao estresse (Almeida Filho &
Santana, 1986).
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Tradicionalmente, a densidade
demografica € mapeada utilizando os valores
de populacdo presentes nos setores censitarios
divididos pela drea abrangida pelo setor
(método conhecido na cartografia temética
como coroplético). O problema desta
abordagem € que, muitas vezes, este
procedimento de cdlculo da densidade
demografica mascara a densidade
populacional real, pois as dreas nao-
residenciais sdo incluidas no calculo,
causando o efeito de suavizagao.

Um método alternativo para o célculo
da densidade demogrifica é o método
dasimétrico. A metodologia dasimétrica
propde uma descricdo mais realista, em que as
areas/taxas sdo modificadas de acordo com o
critério de homogeneidade obtido por meio de
informagdes complementares (Morato et al.,
2011).

O lancamento de varios satélites de alta
resolucao espacial como o IKONOS-2 (4 m no
modo multiespectral e 1 m no modo
pancromatico), o QuickBird (2,4-2,8 m no
modo multiespectral € 61-72 cm no modo
pancromatico), o Rapid Eye (6,5 m no modo
multiespectral) e o satélite Cinobrasileiro
CBERS-2B que carrega o sensor High
Resolution Camera (2,7 m no pancromético)
tem ampliado, significativamente, o potencial
de aplicacdes do sensoriamento remoto orbital
em areas urbanas, € vem se consolidando
como uma indispensavel fonte de informacao
integrada aos Sistemas de Informagdes
Geogréficas (S1Gs).

Dessa forma, o trabalho propde a
utilizacdo do método dasimétrico para o
refinamento do cédlculo da densidade
demografica, com o intuito de reduzir o efeito
de suavizacdo observado nos métodos
tradicionais. Imagens de satélite de alta
resolucdo espacial foram tratadas em um SIG
e as informagdes geradas por meio da
interpretacdo das imagens foram combinadas
com as informagdes dos setores censitdrios. A
finalidade do presente trabalho € contribuir
com os estudos populacionais, de saude
coletiva e de planejamento urbano, dentro de
uma temdtica que aborda o desenvolvimento
de metodologias de integragcdo de dados
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espaciais aplicadas a andlise da distribuicdo
geografica da  populacio na  escala
intramunicipal.

Material e métodos

A  drea  selecionada para o
desenvolvimento deste trabalho foi o
municipio de Vespasiano (Figura 2),
localizado na Regido Metropolitana de Belo
Horizonte-RMBH, Estado de Minas Gerais,
Brasil.

Vespasiano € um dos 34 municipios
que compreendem a Regido Metropolitana de
Belo Horizonte. O municipio possui uma area
de 71,18 km? e altitude média de 693 m, com
cobertura vegetal caracteristica de cerrado. O
municipio estd inserido na bacia do Ribeirdo
da Mata, sub-bacia do rio das Velhas, afluente
do rio S3o Francisco. A sua geologia
apresenta grande abundancia de rochas
calcarias, com presenca frequente de
aquiferos carsticos (FIP, 2006).

A economia estd ligada aos setores de
servi¢o, comércio e industria, principalmente
cimenteira e metaldrgica. De acordo com o
IBGE (2011), a populagdo de Vespasiano € de
104527 habitantes, sendo 100% urbana. O
municipio possui 61 setores censitdrios, com
densidade demografica média de 1.468,49
habitantes por km? (adotando o método
tradicional).

Pressupostos

Os seguintes pressupostos foram
definidos: a) a populacdo ndo se distribui de
maneira aleatéria e homogénea no espaco. A
distribuicdo e a densidade populacional sdo
condicionadas a inumeros fatores, tanto de
ordem fisica (elementos naturais que
impedem ou dificultam a ocupagdo), quanto
humana (leis de zoneamento, acessibilidade,
qualidade de vida dos bairros, custo das
moradias, distancia dos centros de servigco e
de industrias, etc.); b) a integracdo em uma
mesma base georrreferenciada dos dados dos
setores censitarios, com informagdes dos usos
da terra derivadas de imagens de satélite,
permite  melhorar o mapeamento da
distribuicao da populacio nas dreas urbanas.
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Figura 2. Mapa de localizacdo do Municipio de Vespasiano/MG, Brasil (limite do municipio
marcado em linha amarela). A imagem corresponde a um mosaico de 30 recortes obtidos do

aplicativo Google Earth (2009/2010).

Tabela 1. Crescimento da populagdo do municipio de Vespasiano-MG e da regido metropolitana de
Belo Horizonte (RMBH) entre os Anos de 1991 e 2010.

Anos Vespasiano Cresc. Anual (%) RMBH Cresc. Anual (%)
1991 54.868 - 3.522.907 -

1996 60.409 9,1 - -

2000 76.422 20,9 4.357.942 -

2007 94.191 18,8 5.068.368 14,0

2010 104.527 9,8 5.413.627 6,3

Fonte: IBGE (2011).

Processamento dos dados

Neste trabalho foram utilizados os
seguintes materiais: Dados dos setores
censitarios do IBGE (2002) - Resultados do
Universo do Censo 2000; Cartas topograficas
na escala 1: 50000 do IBGE, folhas: Belo
Horizonte de 1979 (SE-23-Z-C-VI-3) e Lagoa
Santa de 1985 (SE-23-Z-C-VI-1); Imagens de
alta resolucdo obtidas do aplicativo Google
Earth (2009/2010); Corel Draw 12; Sistema
de Informacdes Geograficas (SIG) ILWIS 3.4.
(ITC-Holanda).

Conforme observado na Figura 3, a
metodologia adotada envolveu rotinas de
processamento  digital de imagens de
sensoriamento  remoto e técnicas de
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integracdo e andlise de dados em Sistemas de
Informacgdo Geogréficas (SIGs).

A primeira etapa do trabalho consistiu
na elaboracio do mapa de uso da terra do
municipio de Vespasiano. Nesta elaboragdo
foram utilizadas imagens de alta resolu¢cdo do
satélite GeoEye (resolucdo espacial de 0.41 m
no modo pancromdtico e 1.64 m no
multispectral), obtidas gratuitamente do
aplicativo Google Earth. As imagens foram
capturadas do seguinte modo: criou-se uma
grade regular sobre as imagens do GeoEye,
com espagamento suficiente para visualizar,
em cada recorte da imagem, os diferentes
tipos de uso da terra. Em seguida, as imagens
contidas em cada grade foram copiadas e
gravadas em formato TIFF. A constru¢do da
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grade é importante para organizar a sequéncia
das imagens e padronizar as imagens em
relacdo a mesma escala de referéncia. As
distorcdes geométricas existentes nas imagens

Imagens de satélite

Correcao geomeétrica

Cartas topograficas .
€ mosaicagem

IBGE ‘ -

|

e

Avaliagao do
mosaico

L
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=

foram retificadas através dos procedimentos
de corre¢dao geométrica para compatibilizar as
imagens em relacdo a um plano cartografico
(Crosta, 1999).
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Figura 3. Fluxograma das principais etapas desenvolvidas na metodologia aplicada.

A correcdo geométrica foi realizada
através da identificacdo de pontos homdlogos
nas 1magens € na base cartografica
(georreferenciamento).  As  informacdes
extraidas das cartas topograficas do IBGE
(1979) e dos limites dos setores censitarios
foram utilizadas como base para o
georreferenciamento. Em  seguida, uma
equagdo polinomial de grau 2 foi utilizada
para o ajustamento das imagens. O
interpolador selecionado para a reamostragem
das imagens foi o vizinho mais préximo, com
espacamento de Im. A etapa final desse
processo consistiu na montagem do mosaico.
A qualidade do mosaico foi verificada,
qualitativamente, sobrepondo os vetores
cartograficos sobre a imagem (drenagens e
vias), e quantitativamente, através da
avaliagdo do erro de posicionamento.

Para a avaliacio da qualidade
geométrica do mosaico foi gerado um mapa
que mostra a distribuicdio do erro de
posicionamento. Esse mapa foi elaborado da
seguinte maneira: (1) criou-se um arquivo
contento uma nuvem de pontos representando
os valores de erros de posicionamento. Este
erro  foi  calculado  comparando o
posicionamento das feicoes observadas no
mosaico com o posicionamento destas
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mesmas feicdes registradas na  base
cartografica. Em seguida, estes pontos foram
interpolados para a geracdo de uma superficie
continua de representacdo dos erros. Adotou-
se um simples interpolador de média movel
com espacamento da grade de 10m de
resolucao.

O mapeamento do uso da terra foi
realizado de modo visual, adotando os
procedimentos de  reconhecimento da
fotointerpretacdo (Ceron & Diniz, 1966;
Luchiari et al., 2011). A fotointerpretacdo é
realizada em trés fases distintas denominadas
de fotoleitura, fotoandlise e classificacdo. Na
etapa de fotoleitura, o analista reconhece os
objetos claramente visiveis na imagem. Na
etapa de fotoandlise, inferéncias s@do
realizadas com base nas informagdes
extraidas da fotoleitura, com o objetivo de
identificar linhas de falhas geoldgicas,
processos erosivos, tipos de uso da terra, etc.
A ultima etapa, denominada de classificacao,
implica na descricdo da imagem usando uma
linha de raciocinio 16gico, procurando
identificar e delimitar as informagdes
pertinentes ao estudo (Luchiari et al., 2011).
A classificacdo foi realizada manualmente, na
tela do computador. Os limites de cada classe
foram digitalizados utilizando os recursos de

41



Revista Brasileira de Geografia Fisica V. 06, N. 01 (2013) 037-048

entrada de dados do SIG ILWIS e, apds a
checagem das consisténcias topoldgicas dos
segmentos digitalizados, as classes foram
poligonizadas com um algoritmo de
conversao de segmento para poligono.

A legenda do mapa foi composta por
dez classes de uso da terra agrupadas em
classes de ordem ‘“Natural” (Campo Sujo,
Mata, Rede Hidrografica), “Uso Agricola”
(Agricultura e Eucalipto) “Uso Residencial e
de Servicos” (Areas de Lazer, Residencial 1 —
areas habitadas consolidadas — e Residencial
2 — 4reas de expansdo urbana) e “Uso
Industrial” (Industrial e Mineragdo). O
agrupamento de classes objetivou facilitar a
comunicacdo visual do mapa, explorando a
propriedade perceptiva associativa.

Em relacdo aos dados dos setores
censitdrios, estes estdo subdivididos em
quatro  categorias: pessoas,  educacdo,
domicilios e responsavel pelo domicilio,
totalizando mais de 500 variaveis (IBGE,
2003). No Censo de 2000, o municipio de
Vepasiano contou com 61 setores censitarios
urbanos. Dois mapas de densidade
demografica foram gerados: o primeiro com
0s setores censitdrios originais (coroplético) e
o segundo com os setores redefinidos com
base nas informacdes auxiliares extraidas do
mapa de uso da terra (dasimétrico). Em
relacdo a aplicagdo do método dasimétrico, os
valores de populagdo contidos nos setores
censitdrios foram transferidos para os
poligonos das classes Residencial 1 e 2,
localizados nos seus respectivos limites, com
base em uma operacdo de tabulacdo cruzada.
Por fim, os dois mapas foram comparados,
qualitativamente, e através de um teste de
significancia estatistica entre as médias
populacionais.

Resultados e discussao

No método coroplético assume-se que o
valor dentro de cada poligono seja constante,
mesmo que o comportamento real das
varidveis ndo obedeca as  divisdes
administrativas. Trata-se de uma
simplificacdo necessdria para poder descrever
a variavel espacial.

Em 1837, Harness apresentou uma nova
forma de resolver os problemas existentes nos
mapas coropléticos. Em um mapa da
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populacdo da Irlanda do Norte mostrou o que
teria sido o primeiro exemplo de mapa
dasimétrico (Maceachren, 1979; Martinelli,
2010). O termo dasimétrico foi utilizado pela
primeira vez pelo gedgrafo russo Tian-
Shansky, que desenvolveu um mapa de
densidade populacional da Russia publicado
na década de 1920 (Bielecka, 2005; Maantay
et al., 2008). O primeiro estudo sobre mapas
dasimétricos foi publicado pelo gedgrafo
americano John Kirtland Wright, que
propagou o significado de dasimétrico
(dasymetric) com medicdo da densidade
(density measuring) (Maantay et al., 2008).

Virios métodos vém sendo empregados
para a obtencdo de mapas dasimétricos, como
a interpolacdo, a filtragem com pesos, a
utilizacdo de dados auxiliares, como o uso e a
cobertura da terra, a regressdo, a amostragem
heuristica, o kernel e os dados cadastrais
(Maantay et al., 2008).

Martin et al. (2000) desenvolveram
um método para a construcdo de modelos de
superficies de populacdo descontinuas
baseados em dados de censo e imagens de
sensoriamento remoto para a Irlanda do
Norte. A informacdo de cobertura do solo
derivada da classificagdo de uma imagem
Landsat TM foi usada para redistribuir a
populacdo em setores censitdrios. Utilizando
um mapa bindrio, resultante da classificacao,
foi empregada uma equagdo de regressdo
linear, considerando a proporcdo de darea
construida e ndo construida, para redistribuir a
populacdo nos setores.

Kampel (2003) utilizou imagens de
luzes noturnas do sistema DMSP/OLS para a
Amazonia Brasileira e imagens dos sistemas
CCD-CBERS-1 e Landsat-TM para a escala
municipal. Estimativas de densidade de
populacdo wurbana também puderam ser
obtidas a partir de relacdes lineares entre as
areas de luzes e de populagdo urbana.
Contudo, a autora (op. cit.) ressalta que a
elaboracdo do mosaico de imagens de luzes
noturnas e a definicdo dos limiares para a
identificacdo dos focos de luzes devem ser
criteriosas, para que interpretacdes erroneas
dos dados ndo sejam obtidas. No produto de
luzes estaveis, gerado neste trabalho, ndo ha
focos referentes as luzes efémeras (incéndios
florestais). Todo foco identificado
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corresponde a alguma atividade que
demandasse iluminagdo. Entretanto, nem todo
foco de luz corresponde a presenca de
populacdo. Estas observacdes devem ser
consideradas ao se estabelecer relacdes entre
varidveis de luzes noturnas e outras varidveis.

Bielecka (2005) elaborou mapas
dasimétricos de densidade demogrifica do
nordeste da Polonia utilizando dados
auxiliares derivados de imagens de satélite.
Os mapas revelaram variagdes inter-regionais
da populacdo mais realisticas, sobretudo entre
as dareas urbanas e rurais. Morato et al. (2011)
também utilizaram imagens de satélite como
dados auxiliares com o objetivo de melhorar o
célculo da densidade demografica. Os autores
(op cit.) utilizaram imagens do satélite
Landsat-7 ETM+ para a constru¢do de uma
imagem {indice denominado de NDBI
(Normalized Difference Built-up Index) para o
municipio de Alfenas, sul de Minas Gerais,
Brasil. O NDBI foi proposto por Zha et al.
(2003) e vem sendo aplicado para o
mapeamento rapido de dreas urbanas com 6.
O perimetro urbano da cidade foi isolado das
dreas rurais por meio da ado¢do de um
simples limiar de corte (threshold) aplicado
sobre a imagem NDBI. Apds este
procedimento, os limites do perimetro urbano
foram combinados com os setores censitrios
e calculada a densidade demogréfica. Os
resultados revelaram melhora significativa
com a ado¢do do perimetro urbano,
principalmente nas dreas de transi¢cao entre o
rural e o urbano.

Barroso et al. (2011) utilizaram o
método dasimétrico para avaliar a distribui¢cdo
da populacdo idosa acima de 65 anos na zona
sul da cidade de Sao Paulo, SP, Brasil. Os
poligonos de dreas residénciais foram
definidos usando como base as informagdes
de quadra e do cadastro fiscal municipal. As
quadras ndo residenciais foram identificadas
por meio de andlise de fotografias aéreas
ortorretificadas e excluidas da andlise. Em
seguida, as dreas residenciais foram
combinadas com os dados das unidades
censitdrias do IBGE.
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O  crescimento  populacional do
municipio de Vespasiano € acima da média de
crescimento da RMBH. Conforme pode ser
observado na Tabela 1, entre os anos de 1991
e 2010 a populagdo praticamente dobrou de
tamanho, com  maiores crescimentos
observados nos anos de 2000 e 2007. A
expansdo da cidade ocorre, principalmente,
nas dreas proximas a Linha Verde (MG-10),
rodovia que liga o municipio a capital. A
Linha Verde também € um acesso rdpido ao
Aeroporto  Internacional de  Confins
(Aeroporto Tancredo Neves) e ao Centro
Administrativo do Estado.

Uma das etapas cruciais no
desenvolvimento deste trabalho consistiu na
elaboracdo do mosaico das imagens. Alguns
problemas foram encontrados na execugao do
mosaico, como incompatibilidade das
imagens com a base cartografica (em funcao
da diferenca de escala) e distor¢oes
provenientes da forma como as imagens
foram capturadas do Google Earth. Apesar
destes problemas, o procedimento mostrou-se
bastante vélido, pois o produto gerado
atendeu aos objetivos pretendidos neste
estudo - que ndo requer, necessariamente,
uma alta precisdo no posicionamento.

A Figura 4 mostra o mapa de erro de
posicionamento do mosaico construido a
partir das 1imagens do Google Earth.
Conforme pode ser observado, os maiores
erros sdo encontrados nas dreas com menor
presenca de arruamentos, em virtude da
dificuldade na identificacdo de pontos de
controle no momento do georreferenciamento.
Os maiores erros foram observados na por¢ao
central e no sul e 0s menores erros na por¢ao
norte. Foi assumido neste estudo que os
considerdveis erros de posicionamento, que
chegam, em alguns locais, at¢ 150 m, ndo
comprometeram o escopo da investigacdo,
pois o cdlculo da densidade demogréfica foi
realizado apenas para as dareas urbanizadas
que possuem erros de posicionamento bem
menores, inferiores a 50m.
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Figura 4. Mapa ilustrando o erro de posicionamento do mosaico construido a partir das imagens do
Google Earth.

A Figura 5 ilustra o mapa de uso da
terra. Conforme apresentado na metodologia,
a legenda é composta por quatro categorias
classificadas em subclasses. A categoria de
classes ‘“naturais” foi representada por cores
frias e as categorias de classes “antrdpicas”
por cores quentes. Esta forma de organizacdo
da legenda € eficiente porque permite que o
leitor realize a leitura do mapa sem se fixar na
leitura da legenda. Conforme pode ser
observado, as classes Campo Sujo e
Residencial 1 sdo as classes dominantes. A
classe Campo Sujo corresponde as dreas de
pastagem, capoeira e de vegetacao de rebrota.
As classes Residencial 1 e Residencial 2
correspondem, respectivamente, as areas
urbanas consolidadas e em estigio de
consolidag¢do (em expansao).

A darea urbana de Vespasiano é formada
por dois nucleos principais, interligados pela
linha verde (rodovia MG-010). A sede do
municipio localiza-se no nucleo norte. Esta
regido concentra a maior parte das industrias
do municipio e estd localizado nas
proximidades do Aeroporto Internacional
Tancredo Neves (em Confins) e do municipio
de Lagoa Santa. O nucleo sul conecta o
municipio a capital Belo Horizonte.
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Os resultados obtidos com o cédlculo da
densidade demografica sao ilustrados na
Figura 6. Os intervalos de densidade foram os
mesmos para os dois mapas, a fim de facilitar
a comparagdo entre eles. No mapa de
densidade tradicional (coroplético), no qual a
populacdo total é dividida pela drea abrangida
pelo setor, considera-se que a populacdo esta
distribuida, igualmente, ao longo de todo o
setor censitdrio, o que na realidade ndo
acontece. Em razdo disto, o ‘“efeito de
suavizacdo” € bastante pronunciado, pois €
considerada toda a drea do setor censitdrio. O
mapa populacional construido a partir do
método dasimétrico permite corrigir este erro,
evidenciando apenas as dreas realmente
habitadas. A eficdcia do método dasimétrico
foi mais perceptivel nos setores maiores. Isto
aconteceu porque o IBGE padroniza o
tamanho dos setores com base em um nimero
aproximado de 1000 habitantes (Morato,
2009). Portanto, nas areas menos habitadas,
como nas franjas urbanas, o tamanho dos
poligonos  censitdrios geralmente foram
maiores, o que tornou mais evidente a eficicia
do método dasimétrico.
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Figura 5. Mapa de uso da terra do municipio de Vespasiano, regido metropolitana de Belo
Horizonte (RMBH), MG, Brasil.
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Figura 6. Distribuicdo da populacdo utilizando os métodos: A) coroplético; B) dasimétrico.
Transformacdo utilizou as informacgdes de dreas residenciais extraidas do mapa de uso da terra
como dado auxiliar.

Conforme pode ser observado na Tabela transformagdo, o tamanho dos poligonos
2, apdés a aplicacio do método de reduziu drasticamente. O desvio padrdo - que
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mostra a heterogeneidade dos tamanhos dos
poligonos — variou de 111,8 para 25,7,
evidenciando a eficicia do método. Os
poligonos redefinidos também apresentaram
maior coeréncia com o sistema vidrio da
cidade.

As médias  populacionais  foram
comparadas pela aplicac¢do do teste t bilateral
considerando duas amostras independentes
com o = 0,05. A hipétese nula indica que a

Tabela 2. Estatistica descritiva dos setores originais

em unidades de hectares.

diferenca entre as médias de densidade
populacional € nula, ou seja:

M = Uantes = Mdepois

Ho: p=0

Hi=p#0

O resultado da estatistica indicou um
valor t (-4,75) inferior ao -ty (-2,0), o que leva
a rejei¢ao de Ho. Portanto, ao nivel de 5% de
significancia conclui-se que a aplicacdo do
método dasimétrico interfere no valor da
densidade demografica.
e transformados. Todos valores encontram-se

Dados Poligonos Area Area Média das areas + Soma das
minima maxima desvio padrao areas
Setores censitarios 61 4,3 573,5 70,1 +111,8 4279,1
Setores transformados 61 2,6 154,2 23,3 +£25,7 1399,0
Conclusoes populacional sdo subestimados pelo fato de

A elaboracdo do mapa de uso terra e
cobertura vegetal, a partir de mosaico de
imagens extraidas do aplicativo Google
Earth, mostrou-se bastante eficaz para os
objetivos pretendidos neste trabalho. A
metodologia pode ser adaptada para diversas
outras aplicacoes onde a acurdcia do
posicionamento ndo interfere de maneira
significativa nos resultados almejados.

A estimativa do erro de posicionamento
do mosaico construido a partir do aplicativo
Google Earth € Dbastante util para a
visualizacdo e a andlise da confiabilidade do
produto. O conhecimento da densidade
populacional é de suma importancia para
vdrias dreas das ciéncias aplicadas.

Nas dreas de infraestrutura e de
planejamento urbano, o mapa de densidade
populacional € imprescindivel para uma
avaliacdo prévia da demanda estrutural do
local (largura das ruas e das avenidas,
tamanho dos dutos de abastecimento de dgua
e de esgoto, etc.) e da viabilidade da obra.

O método tradicional de cdlculo da
densidade demografica, denominado de
coroplético, considera que a populagdo se
distribui de maneira homogénea dentro de
cada setor censitdrio. A adocao deste método
tem, como consequéncia, o efeito de
suavizacdo da distribuicdo da populagdo.
Principalmente nas dreas menos habitadas, os
resultados do cdlculo da densidade
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considerar toda a drea abrangida pelo setor.

No método dasimétrico, apenas as dreas
habitadas sdo consideradas no célculo da
densidade demogréifica. As informagdes
relacionadas ao uso da terra sdo extraidas de
fontes complementares (do inglés ancillary
data) e, posteriormente, sio combinadas com
os dados do censo demografico, por meio de
metodologias de andlise espacial em Sistema
de Informacgao Geografica (SIGs). Procura-se,
com a adocdo do método dasimétrico, a
construcdo de um mapa que represente de
maneira mais realistica a distribui¢c@o espacial
da populagdo no espaco intraurbano.

Para a aplicacdo do método dasimétrico,
considerou-se apenas dois fatores: residencial
e ndo-residencial. Portanto, as variagdes
relacionadas ao tipo de residéncia nao foram
consideradas nesta andlise. Considerar estas
diferencas talvez seja o grande desafio do
método dasimétrico para os proximos anos.

A metodologia adotada mostrou-se
bastante satisfatoria, pois permitiu que a
distribuicdo da populagdo se restringisse
somente as dreas classificadas como de uso
residencial. Como consequéncia, o efeito
indesejado da ‘“‘suavizacdo” foi amenizado,
em especial nas dreas onde os poligonos
censitarios sao maiores.
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