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Resumoo objetivo deste trabalho é avaliar métodos de degagio de dados para gerar grades de populag@andb

como referéncia uma grade gerada através da ageedagmicrodados censitarios, o que permite obgitados mais precisos
acerca do desempenho desses métdems realizar a avaliagao foram selecionadas tededwologias. A primeira utiliza uma
matriz contendo os erros e acertos na identificad@cdreas povoadas e ndo povoadas, permitindoanalacuracia da
distribuicdo espacial da populacdo. A segunda atilima regresséo linear cujos coeficientes perméeaiar a qualidade da
adequacao aos dados de referéncia. Finalmenieantds uma férmula para calcular a diferenca esgrealores de populagéo,
indicando se ha uma subestimac@o ou superestim@sioesultados sugerem que a escolha da metodola@ifa adequada
depende dos objetivos a que se destina a gradepdéagdo, bem como da disponibilidade e qualidadedddos auxiliares, além

das caracteristicas da area de estudo.
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1. Introducao

Os censos de Populagdo e Habitacdo produzem
informagOes essenciais para a criagdo e monitordedo
politicas publicas nos niveis nacional, estadualiaicipal,

e também para a tomada de decisdo relacionada com
investimentos. Os dados obtidos com o0 censo sdradiils
para o planejamento de servicos para a populagiog c
educacéo, salde, servigos sociais e servigos psk{gua,
esgoto, energia, gas), para o planejamento deceerde
emergéncia (desastres naturais) e diversos estualoglises
(mapeamento da pobreza, estudos epidemioldgicétisan

de mercados). Esses dados também sdo utilizadas par
fornecer referéncias para as proje¢cdes populasi@pes sao
utilizadas pelo governo federal na definicdo damsalo
Fundo de Participacdo dos Estados e dos Municipios
(IBGE, 2010).

Um dos beneficios das geotecnologias aplicadasa are
das estatisticas oficiais é a fungdo de integragidados
oferecida pelos Sistemas de Informagao Geograf8tGs,
facilitando o relacionamento de informagbes orisnda
diferentes areas. Isso levou, sem sombra de dj\adasa
utilizagdo mais abrangente das informacdes estasse
também a uma maior exigéncia, por parte dos usyato
dados geograficamente mais desagregados.

Existem dois problemas relacionados com a utiliaagé
dados agregados em unidades geogréficas que dantbas
conhecidos e citados na literatura. O primeiro delizs
respeito a ndo coincidéncia entre as unidadesgsagaais
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os dados censitérios sé@o disponibilizados e asdaglpara
as quais os dados sdo necessarios. Essas Ultinhas per
unidades baseadas em caracteristicas sociais, reaaibieu
mesmo unidades artificiais geradas em meio digiamo
areas de influéncia oluffers. Referéncias sobre esta
guestdo podem ser vistas, por exemplo, em ClaiRkird
(1992), Hogan (1992), Deichmann (1996), Ojima e Mart
(2012) e Martine e Schensul (2013). O segundo pmudble
esta relacionado a estabilidade temporal dessatades
geograficas, uma vez que tanto as unidades pelitico
administrativas como as unidades operacionaisigtitas
sofrem alteracdes ao longo do tempo, fato estadijicelta

a realizacdo de andlises temporais (EXETER et @05;2
NORMAN, REES; BOYLE, 2003).

A utilizacao de unidades geograficas baseadas erfasél
regulares dispostas num sistema de grade parece ser
solugdo para esses dois problemas, pois as céiémas
pequenas dimensdes podendo ser consideradas ¢olo® ti
que se juntam para formar qualquer recorte espacial
desejado além de ndo se alterarem ao longo do fg@po
gue sdo unidades artificiais e arbitrarias e, unez v
determinadas, ndo necessitam sofrer alteracbes (MART
2000; TAMMILEHTO-LUODE et al., 2000; RUSANEM et
al., 2001; TAMMILEHTO-LUODE, 2011).

Existem duas abordagens metodoldgicas principa#sga
geracdo de dados de populacdo em grades: a abwrdage
bottomrup ou de agregacdo e dop-down ou de
desagregacao. A primeira abordagem utiliza os mictosl
censitarios associados aos seus respectivos asilileg
localizagdo para a agregacdo em células. A geragédo d
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grades de populagéo utilizando metodologias quepem
base esta abordagem é realizada desde meadosadia déc
90 em paises do norte europeu, como Finlandia eigué
(TAMMILEHTO-LUODE; BACKER; ROGSTAT, 2010).
Isso se tornou possivel porque esses paises dasrano
um sistema estatistico com base em pontos codificqde
representam as edificacdes, 0 que permite o relaciento
entre as diversas bases de registros que sd@ddtizpara a
geracéo das estatisticas oficiais (NACOES UNIDAS, 2007).
Esta metodologia também tem sido utlizada mais
recentemente por paises que realizam o censo rfarsua
tradicional de coleta de dados em campo e quezartili
geotecnologias para a localizagdo espacial dos sdado
coletados, como, por exemplo, a Estdnia (EFGS, 2012)
Nos paises onde a abordagem de agregacao ndo éaadota
pela agéncia nacional de estatistica, os pesquéesado
utilizam métodos espaciais e/ou estatisticos pEi@car os
dados disponibilizados em unidades irregulares péltdas
regulares com o objetivo de enfrentar os problecitasios
anteriormente. Esta abordagem € conhecida como
desagregacdo e envolve diferentes metodologiagmalg
com a utilizacdo de dados auxiliares e outras Bate 0s
métodos que nao utilizam dados auxiliares poderitas &
ponderagdo zonal, a interpolagdo picnofilatica (TERL
1979) e a estimacgaernel (BRACKEN; MARTIN, 1989).
Entre os métodos que usam dados auxiliares, o mmeméa
dasimétrico é o mais conhecido, sendo que difesatados
podem auxiliar na estimativa de populagdo, como
classificacdo de uso e cobertura das terras derivil
imagens de satélite (EICHER; BREWER, 2001; MENNIS,
2003), malha de sistema viario (XIE, 1995; REIBEL;

BUFALINO, 2005) ou
(ZANDBERGEN, 2011).

A avaliac@o da acuracia da abordagem de desagregacéo
geralmente é realizada utilizando unidades geag@fpara
onde existem dados censitarios publicados, sendcogms
casos em que é realizada uma comparagdo com grtades
populagdo desenvolvidas com a abordagem de agegaca
gue esses dados sdo regularmente produzidos poagpou
agéncias de estatistica. Um exemplo deste tipo al@e&o
pode ser visto em Steinnocher et al. (2011). O iobjeleste
artigo é avaliar a qualidade de quatro métodos de
desagregacdo em comparacdo com o0s resultados obtido
com a agregacdo de microdados censitarios espades e
agregados em células regulares. Os materiais e atod
utilizados no desenvolvimento do trabalho e a dis&a dos
resultados serdo mostrados a seguir.

enderecos  geocodificados

2. Materiais e Métodos

A FIG. 1 mostra a area de estudo selecionada para a
andlise das diferentes metodologias de espaciabzaa
populagdo. A éarea se localiza no estado de Sé&o ,Paulo
abrangendo totalmente o municipio de Limeira, tecelca
de 600 krfi e populacdo de 276.022 habitantes, segundo o
Censo Demografico 2010 (IBGE, 2011b). O municipio de
Limeira estd inserido na area de interesse do badxio de
Geografia de Riscos e Resiliéncia do Centro de @Giénc
Humanas e Sociais Aplicadas da Faculdade de Ciéncias
Aplicadas da Universidade Estadual de Campinas e, por
este motivo, tem sido objeto de diversos estudasadises.

Figura 1: Localizacdo da area de estudo.
Fonte: Malha Municipal Digital 2010, IBGE; ESRI Basap, s/d.
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O compromisso com a confidencialidade dos dados
estatisticos, a necessidade de trabalhar com wphucéo
espacial melhor do que a dos setores censitarios, a
adequacado simultanea a estudos no nivel nacional e
estudos locais e a comparabilidade internacionalréen a
optar por utilizar células com dimensfes de 1 xrilnas
areas rurais e 250 x 250 m nas areas urbanas.

A abordagem de agregacédo foi realizada com base nos
microdados do Censo Demografico 2010 e do Cadastro
Nacional de Enderegos para Fins Estatisticos - CNEEE
utilizada como referéncia para a avaliacdo dos dema
métodos. Nas areas rurais foram utilizadas direttanas
coordenadas das edificacbes coletadas pela pesquisa
enquanto nas areas urbanas os enderegcos das wsnidade
domiciliares visitadas passaram por um processo de
geocodificacdo para serem transformados em poftus.
observado uma perda na localizagdo espacial danodge
1,5% dos domicilios visitados pelo Censo 2010 no
municipio de Limeira (N = 84.531) devido a falta de
informagbes que permitisse a geocodificagdo nassare
urbanas e a falta de coordenadas coletadas nas rzwaes.

Todos os métodos de desagregacao utilizam os didos
Censo Demografico 2010 por setor censitario (IBGE,
2011a; 2011b) e o primeiro deles é a ponderacaal.ZBste
método é o mais simples entre os que se propSeala@car
a populacdo entre duas unidades geogréaficas diésren
(PLUMEJEAUD et al., 2010). Neste caso, a unidade de
origem é o setor censitario e a unidade de deétimgrade
de células. O método pressupde que a distribuicdo da
populagao é homogénea na unidade geografica denoeg
de destino, de modo que a populacdo da unidadedmal
possa ser calculada com base na densidade pomalcio
encontrada na unidade de origem.

O segundo método de desagregacdo é um método
dasimétrico binario (LANGFORD; UNWIN, 1994) com
utilizacdo de uma classificagdo de uso das tegitas ¢om
base em imagens do satélite CBERS (pixel de 30os)atio
ano de 2010. A classe “superficie impermeavel” foi
considerada como sendo povoada enquanto as demais
classes, relativas a vegetacdo e agua, foram evadab
ndo povoadas.

O terceiro método de desagregacéo é também um método
dasimétrico que utiliza o mesmo dado auxiliar ddoaié
anterior, sendo que a classe povoada foi recleaddi em
alta densidade residencial, baixa densidade resalea
area nao urbana habitada. A distribuicdo de popaolémia
realizada com o auxilio de uma extensdo para orgmuey
ArcMap, denominadaDasymetric Mapping Extension —
DME (SLEETER; GOULD, 2008).

O quarto método de desagregacdo também é um método
dasimétrico, agora utilizando uma malha viaria catado
auxiliar. Nas areas urbanas foi utilizada a malhauds do
mapeamento censitario do IBGE, com escala aproximada
1:5.000, enquanto nas areas rurais foi utilizadmadha
viaria do IGC, com escala de 1:50.000. Algumas edi¢Ge
foram necessarias nestas camadas vetoriais panamali
feicbes que poderiam prejudicar o calculo da dewisid
populacional por extensdo de via, como canteirodraie
de avenidas e estradas, retornos e outras feigbiares.

Foram selecionadas trés metodologias para aval@dgsio
resultados. A primeira delas € uma técnica imporidaa
area de Sensoriamento Remoto que faz uso de umi@ mat

com os erros e acertos da classificacdo e tem lgetivo
avaliar a acuracia com que o modelo de realocagio d
populacéo identifica as regides povoadas e naoguag A
técnica € baseada em uma matriz contendo as cadesid
de células classificadas de forma correta e intortem
base em amostras de campo (dados de referéncia) e a
medida final é expressa sob a forma de uma digtébude
percentuais de células classificadas corretam&MET(S et

al, 1999). Também é apresentada outra medida deriva
desta mesma matriz — o indi@ppa - que considera no
seu calculo todos os elementos da matriz, 0 que testa
medida mais robusta do que a anterior. Utilizou-s& u
classificacdo da qualidade do mapeamento com lese n
indice proposta por Landis e Koch (1977).

A segunda metodologia utiliza uma regressdo linear
ajustada a origem que foi aplicada a todos os roétoe
desagregacdo para avaliar o seu ajuste aos dados de
referéncia. Para realizar a comparagdo entre esedies
métodos foram utilizados graficos de disperséofideate
de correlacdo, coeficiente de determinagdd) € taxa de
adequacao do modelf (atio). O grafico de dispersdo nos
permite uma avaliacdo visual entre os valores asii® e
os valores de referéncia, enquanto o coeficiente de
correlagdo indica a forca e a direcdo do relaciamm
entre a populacéo estimada e a de referéncia. ieoeé
de determinagdo nos da a proporcdo da variancia da
populagdo estimada com relagéo a populagédo deénefar
enquanto a taxa de adequacédo do modelo permiteragal
guanto o modelo proporcionou uma melhora na estimat
da populagdo em comparagdo com os niveis de inaeite
mesmo.

Finalmente, utilizou-se uma medida para avaliarro e
entre a populacéo estimada pela desagregacaopriag#o
de referéncia. A férmula utilizada para este caléulo

D = (POFmodsio — POFrer ) = (POPpodsio + POFrer)

onde D é a diferenca normalizada, RQR, € a populacao

do método de desagregacdo empregado egfrQP a
populacao de referéncia obtida com o método deyagée.

Os dados de populagdo foram agrupados em cincceslass
(1 a 49, 50 a 199, 200 a 499, 500 a 999 e 1000i® ma
média da diferenca normalizada para cada clasaeepda
método de desagregacgéo é apresentado em formafa® gr
Esta medida foi selecionada por ser capaz de descae
direcao da diferenca entre os valores de populagimodo

que valores negativos e positivos ocorrem quando o0s
valores estimados sdo, respectivamente, menores ou
maiores do que os valores de referéncia, indicanda
subestimacdo ou uma superestimacao. Valores proxdmos
zero para esta medida indicam que os valores delmeédo
praticamente iguais aos valores de referéncia.

3. Resultados e Discussao

A FIG. 2 mostra sob a forma de mapas os resultados
obtidos para a distribuicdo espacial da populati#izando
0os métodos avaliados e o método de referéncia. Os
resultados s&o graficamente similares, com pequenas
diferencas visiveis na area rural do municipio.r&atto,
para avaliar melhor as diferencas entre os métados
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necessario utilizar medidas mais objetivas, conéorm
veremos a segulir.
A primeira avaliacdo esta relacionada com a quasidida

de células povoadas e ndo povoadas identificadas
corretamente pelos métodos de desagregacdo em
comparagcdo com os dados de agregacdo que servem de ficando entre razoavel e boa.

referéncia para o estudo. Na TAB. 1 podemos obsewvar
valores obtidos para a acuracia do mapeamento die ca
classe (povoada e ndo povoada) e a acuracia gkal,do
indice Kappa. De acordo com os dados apresentados,
podemos dizer que o método dasimétrico binario e o

significativas entre si, mostrando uma acuracia \piede

razoavel a boa. O método de ponderagdo zonal reselou
pior método entre aqueles utilizados neste estoldindo
uma classificagdo de acurdcia variando entre pass&m

dasimétricos apresentaram uma

ruim. O método dasimétrico com a utilizacdo de malha
viaria como dado auxiliar alcangou a melhor classifio,

Todos o0s métodos
capacidade geral de

classificagcdo das classes povoada e ndo povoaddmsep
a 60%, sendo que este percentual é inferior nas aveais,
indicando que os dados auxiliares ndo conseguem
representar de maneira eficiente a distribuicdpagaulacéo
dasimétrico de 3 classes ndo apresentam diferencas em areas com ocupacdo dispersa no territério.

REFERENCIA
(abordagem de agregacdo)

Populagéo (hab.)
zero
1-50
50 - 200
200 - 500
I 500 - 1000
I - 1000

DASIMETRICO
{bindrio)

DASIMETRICO
(3 classes)

PONDERAGCAO ZONAL

DASIMETRICO
(malha vidria)

Figura 2: Mapas de distribui¢do da populacéo de acordo corétodo.
Fonte: Censo Demografico 2010, IBGE.
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Classe Classe
Método de B Geral
Localizacio Povoada N&o povoada
desagregacéao
Acuracia | Kappa | Acuracia | Kappa | Acuracia Kappa
Dasim. Binario 65,38 0,625 34,43 0,230 70,71 0,3&880avel)
Rural
Dasim. 3 classes 65,84 0,636 35,76 0,242 71,30 (razaavel)
N =338
Ponderacao zonal 59,94 1,000 0,73 0,004 60,06 @raDa)
Dasim. Malha viaria 62,85 0,505 31,85 0,200 68,34 280 ,(razoavel)
Dasim. Binéario 51,25 0,644 57,83 0,320 70,79 0,422
Urbano
Dasim. 3 classes 51,26 0,639 58,16 0,323 70,94 (btzg
N =3122
Ponderacao zonal 36,85 0,791 0,61 0,002 37,09 Esima)
Dasim. Malha viaria 52,81 0,693 58,62 0,332 71,72 449 (boa)
Dasim. Binario 53,13 0,650 56,31 0,326 70,78 0,48%)
Geral
Dasim. 3 classes 53,19 0,654 56,7( 0,322 70,98 (([e73732)
N = 3460
Ponderacao zonal 39,11 0,817 0,62 0,002 39,33 pE3sima)
Dasim. Malha viaria 54,14 0,688 56,79 0,329 71,39 449 (boa)

Tabela 1: Acuracia do mapeamento de acordo com a localizagamétodo.

Fonte: Elaboragdo Prdpria.
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Figura 3: Gréficos de disperséo de acordo com o método.
Fonte: Censo Demografico 2010, IBGE.

O método de ponderagdo zonal ndo tem habilidade para ao longo do eixo Y, que representam valores estimdéo

identificar areas ndo povoadas, uma vez que eksypée
uma distribuicdo homogénea da populagdo na regido
considerada e os valores baixos, mas ndo nulos, g@ar
acuracia da classe “Ndo Povoada” sdo explicados pela
guantidade de casas decimais utilizadas para eyegsos
valores de populagéo (apenas duas). Especula-se\qler
relativamente alto da acuracia geral para areassrdeste
método (60,06%) € devido ao nimero pequeno deasélul
consideradas na andlise e também as caracterikts,

pois em estudos realizados para outras areas &scen
confirma (BUENO; MARTIN; D’ANTONA, 2013).

A FIG. 3 mostra os graficos de dispersdao construidos
com os dados obtidos da regressao linear paraatédsa de
estudo. Visualmente o melhor resultado parece sdo o
método dasimétrico com a utilizagdo de vias comdoda
auxiliar, pois os pontos se apresentam menos g8zpem
relagdo a uma linha de tendéncia. Além disso, oiograf
desse modelo dasimétrico exibe uma menor quantidade
pontos ao longo do eixo X, que representam valores
estimados de populagdo nulos para valores reais de
populacdo ndo nulos. Com relagdo a quantidade d®po

populacéo ndo nulos para valores reais nulos, @jganente
a quantidade é semelhante em todos os quatroggafic

A TAB. 2 apresenta os principais coeficientes obtidos
com uma regresséo linear ajustada a origem apliaada
quatro modelos de desagregacdo da populacdo. O
coeficiente de correlacdo indica a existéncia dea um
correlacéo forte entre os dados analisados pasaaidana
e média para a area rural, mas prevalecendo umelaggifo
forte quando analisamos o municipio integralmefsta
conclusao se repete para o coeficiente de detegaona
onde para a area urbana os modelos aplicados cmmeg
explicar mais de 90% da variancia dos valores de
populagdo; para a area rural temos valores maisodai
variando entre 46 e 71%. No caso da andlise paea dod
area de estudo, os valores permanecem altos, deifdd%.
Com relagdo ad ratio, 0 método dasimétrico com malha
viaria se destaca em relagdo aos demais, indicando
melhor ajuste do modelo na area urbana e na &adabe
uma maneira geral, podemos dizer que todos os wetod
apresentam resultados satisfatérios para as arbasas,
mas ndo tdo bons para as areas rurais.
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Coef.

Localizacéo Modelo Coef. correlacao o Fratio **
determinacgéo
Dasim. binario 0,539 0,463 290,553
Rural
N = 338 Dasim. 3 classes 0,546 0,468 296,370
Ponderacao zonal 0,767 0,712 833,010
Dasim. Malha viaria 0,656 0,579 463,869
Dasim. binario 0,952 0,918 35 024,880
Urbano
N=3122 Dasim. 3 classes 0,950 0,915 33 589,578
Ponderacao zonal 0,945 0,906 30 238,245
Dasim. Malha viaria 0,966 0,941 49 803,529
Dasim. binario 0,952 0,917 38 157,222
Geral
N = 3 460 Dasim. 3 classes 0,950 0,914 36 638,838
Ponderacao zonal 0,945 0,906 33 334,743
Dasim. Malha viaria 0,965 0,940 54 154,504

Tabela 2: Sumario da regresséo linear* de acordo com ailacdlo e o método.

* Regressao linear ajustada a origem. ** Valoréatesicamente significantep Yalue = 0).
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Figura 4: Média da Diferenga normalizada por classe de pgfalde acordo com a localizagdo e o método.
Pode-se observar que foram obtidos valores outras areas no Brasil (BUENO; MARTIN; D"’ANTONA,

comparativamente altos para todos os coeficientes @
método de ponderagdo zonal em area rural. Como ja
mencionado anteriormente, acredita-se que isscege d
fatores locais, pois este método ndo costuma apegse
resultados muito bons em &reas rurais, apesarrdsesar
resultados satisfatorios para areas urbanas, jpainoénte
as mais densas.

Observando a FIG. 4 pode-se dizer que, de uma maneira
geral, os modelos de desagregacdo subestimam aeval
de populagdo. Tem-se como excegdo a classe 2 de
populagao (50 — 200) na area urbana. As maioreedifas
médias surgem para 0os menores valores de populagao,
seja, para aqueles que pertencem a classe 1 (1 — 50
habitantes). A classe 2, com valores entre 200 e 500
habitantes, apresenta diferengas negativas nararaiae
positivas na area urbana, o que nos leva a umeesdia
média geral proxima de zero para todos os models as
classes com maior quantidade de populacdo o métedo
ponderacdo zonal apresenta as maiores diferengas; e
seguida, estdo os modelos dasimétricos com utilzatp
imagens classificadas com valores bem préximos esitr
por ultimo, esta 0 modelo dasimétrico com vias.

Comparando os resultados obtidos para as diferencas
médias por classe de populagdo com aqueles oljalas

2013), pode-se observar que nao ha um padrao Iviséve
subestimacéo ou superestimagdo de acordo com ssegla
de populacdo, no entanto, sé@o necessarios estudizss m
aprofundados para avaliar mais profundamente essta@p.

4. Conclusoes

A avaliagao entre os diferentes métodos de desagrega
realizada neste estudo sugere que nao existe uwdonét
melhor do que o outro, pois esta decisdo depende do
objetivo da analise, da disponibilidade de inforées;para
auxiliar a distribuicdo da populacédo e das cartstieas de
ocupacgdo da area de estudo. Assim, nos casos em que
objetivo principal da grade é determinar a preseoga
auséncia de populacdo em detrimento da quantidadeds
métodos dasimétricos apresentados levam a um adeult
satisfatorio. Neste caso, o método da ponderacéa geria
descartado por ndo apresentar bons resultados. Qakimd
da presenca ou auséncia de populacdo, a determidaca
guantidade de populacdo for também importante, os
resultados apontam o método dasimétrico com ma#ireav
como informacgéo auxiliar como sendo o0 mais adequaalo
entanto, os demais métodos também apresentaram bons
resultados.
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Analisando sob o ponto de vista da disponibilidade d
informacBes auxiliares como suporte aos modelos de
distribuicdo espacial da populacéo, a primeira opg&ai
sobre dados detalhados relativos ao sistema vianty na
area urbana como na area rural. No caso da naé@misst
desses dados, imagens de satélite classificadagogqaa
uso das terras sdo uma boa opcao,
aparentemente diferencas na utilizagdo de umaifataggo
binaria — classe povoada e classe ndo povoadade ama
classificagdo mais detalhada, considerando a dafside

populacdo — trés classes povoadas e uma classe néo

povoada. Na impossibilidade de aquisicao de qualdaeo
auxiliar, o0 método da ponderacédo zonal pode skzado,
mas com conhecimento das suas limitagbes e datenas
envolvidas.

A localizacdo da area de estudo também pode oripatar

escolha do método para desagregacdo da populagdo. De

uma maneira geral, todos os métodos apresentaftacksi
melhores para areas urbanas do que para areas, rurai
indicando que é necessario o desenvolvimento de
metodologias especificas para estas areas ouzachid de
dados auxiliares mais representativos da ocupagab r

Como concluséo geral, pode-se dizer que os mémbelos
desagregacao representam uma solucéo viavel qustlo
ha a disponibilidade de dados obtidos por meio de
agregacdo direta dos dados coletados, devendoese, n
entanto, ser consideradas nas analises as
proporcionadas pela metodologia adotada.

Agradecimentos

Este estudo foi apoiado pelo Instituto Brasileire d
Geografia e Estatistica - IBGE e pela Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Nivel Superior — CAPES (processo
17235-12-0). Os microdados e informagdes cartogrsific
detalhadas do Censo Demografico 2010 foram cedi€llos p
IBGE em carater excepcional.

REFERENCIAS

[1] BRACKEN, l.; MARTIN, . The Generation of Spatial
Population Distributions from Census Centroid Data
Source.Environment and Planning A, v. 21, n. 4, p.
537-543, 1989.

[2] BUENO, M. C. D.; MARTIN, D.; D’ANTONA, A. O.
The Brazilian Population Grid: a hybrid approach. In
European Forum for Geostatistics — SOFIA
CONFERENCE, 2013, Bulgéaria. Disponivel em

<http://www.nsi.bg/efgs2013/data/uploads/pres
entations/DAY2_WS1 5 Paper BUENO_ok.p
df>. Acesso em outubro de 2013.

[3] CLARKE, J. I.; RHIND, D. W.Human Dimensions
of Global Environmental Change International
Social Science Council e UNESCO: 1992.

[4] DEICHMANN, U. A Review of Spatial Population
Database Design and ModellingNational Center for
Geographic Information and Analysis (NCGIA). 1996.

ndo havendo

incerteza

[5] EICHER, C. L.; BREWER, C. A. Dasymetric Mapping
and Areal Interpolation: Implementation and
Evaluation.  Cartography and Geographic
Information Science v. 28, n. 2, p.125-138, 2001.

[6] EFGS - European Forum for Geostatistics.
GEOSTAT 1A - Representing Census data in a
European population grid, Final Report: 2012.

[7] EXETER, D. J.; BOYLE, P.; FENG, Z,;
FLOWERDEW, R.; SCHIERLOH, N.. The creation of
Consistent Areas Through Time (CATTS) in Scotland,
1981-2001Population Trends, v. 119, n.1, 2005.

[8] HOGAN, D. J. Crescimento populacional, padrdes de
assentamento e o ambiente fisico. In: ANPOCS (ed.).
Ciéncias sociais hojeRio de Janeiro: ANPOCS, 1992.

[9] IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatést
Censo 2010 - Sintese das Etapas da Pesqui2@l0.
Disponivel em
<http://censo02010.ibge.gov.br/images/pdf/censo
2010/sintese/sintese_cens02010_portugues.pdf
. Acesso em marco de 2011.

[10] .Censo Demogréfico 2010 - Malha de Setores
Censitarios, 2011a. Disponivel em
<ftp://geoftp.ibge.gov.br/malhas_digitais/censo
_20104. Acesso em outubro de 2011.

[11] .Base de informagBes do Censo Demografico
2010: Resultados do Universo por Setor Censitarjo
2011b. Disponivel em
<ftp://ftp.ibge.gov.br/Censos/Censo_Demografi
co_2010/Resultados_do_Universo/Agregados_
por_Setores_Censitarios/ Acesso em maio de
2012.

[12] LANDIS, J.R..; KOCH, G. G. The measurement of
observer agreement for categorical d8iametrics, v.
33,n.1, p.159-174, 1977.

[13] LANGFORD, M.; UNWIN, D. J. Generating and
mapping population density surfaces within a
geographical information systerithe Cartographic
Journal, v. 31, n. 1, p.21-26,1994.

[14] MARTIN, D. Census 2001: making the best of zonal
geographies. InThe census of population2000 AND
BEYOND, Reino Unido: 2000.

[15] MARTINE, G.; SCHENSUL, D. (eds.). The
Demography of Adaptation to Climate Change New
York, London and Mexico City: UNFPA, IIED e El
Colegio de México, 2013.

[16] MENNIS, J. Generating Surface Models of Population
Using Dasymetric Mapping. Professional
Geographer, v. 55, n. 1, p. 31-42, 2003.

[171NACOES UNIDAS, United Nations Economic
Commission for EuropeRegister-based statistics in
the Nordic countries - Review of best practices with
focus on population and social statisticsNew York
and Geneva: United Nations, 2007. Disponivel em
<http://www.unece.org/fileadmin/DAM/stats/pu

135



blications/Register_based_statistics_in_Nordic_
countries.pdf. Acesso em julho de 2013.

[18] NORMAN, P.; REES, P.; BOYLE, P. Achieving Data
Compatibility over Space and Time: Creating
Consistent Geographical Zonésternational Journal
of Population Geography v. 9, n.1,p. 365-386, 2003.

[19] OJIMA, R.; MARTINE, G. Resgates sobre Populagéo
e Ambiente: breve analise da Dinamica Demografica e
a Urbanizagdo nos Biomas Brasileirtdeias, n. 5, p.
55-70, 2012.

[20] PLUMEJEAUD, C.; PRUD'HOMME, J.;

DAVOINE, P.-A.; GENSEL, J. Transferring
Indicators into Different Partitions of Geographic
Space. In: TANIAR, D.; GERVASI, O,

MURGANTE, B.; PARDEDE,E.; APDUHAN,B. O.
(eds.) ICCSA'10 Proceedings of the 2010
international conference on Computational Science
and Its Applications - Volume Part . Berlin,
Heidelberg: Springer-Verlag, 2010.

[21] REIBEL, M.; BUFALINO, M. E. A test of street
weighted areal interpolation using geographic
information systemsEnvironment and Planning A,

v. 37, n.1,p. 127-139, 2005.

[22] RUSANEM, J.; MUILU, T.; COLPAERT, A,
NAUKKARINEN, A. Finnish socio-economic grid

data, GIS and the hidden geography of unemployment.

Tijdschrift ~voor Economische en  Sociale

Geographie v. 92, n. 2, p. 139-147, 2001.

[23] SMITS, P. C.; DELLEPIANE, S. G,
SCHOWENGERT, R. A. Quality assessment of image
classification algorithms for land-cover mapping: a

review and a proposal for a cost based approach.

International Journal of Remote Sensingv. 20, n.8,
p. 1461-1486, 1999.

[24] SLEETER, R.; GOULD, MGeographic Information
System Software to Remodel Population Data Using
Dasymetric Mapping Methods. Techniques and
Methods 11-C2. U.S. Department of the Interior e U.S.
Geological Survey, 2008.

[25] STEINNOCHER K., KAMINGER [, KOSTL M,,
WEICHSELBAUM J.. Gridded Population — new data
sets for an improved disaggregation approach. In:
European Forum for Geostatistics Workshop 2010,
Estonia. Disponivel em
<http://www.efgs.info/workshops/efgs-2010-

tallinn-estonia . Acesso em janeiro de 2011.

[26] TAMMILEHTO-LUODE, M., BACKER, L;
ROGSTAT, L Grid data and area delimitation by
definition. Towards a better European territorial
statistical system. In: Conference of European
Staticians, Sui¢a, 2000.

[27] TAMMILEHTO-LUODE, M. Opportunities and
challenges of grid-based statistics. \World Statistics
Congress of the International Statistical Institute
2011, Irlanda.

[28] TOBLER, W. R. Smooth pycnophylactic interpolation
for geographical regionslournal of the American
Statistical Association v. 74,n.1, p. 519-530, 1979.

[29] XIE, Y. The overlaid network algorithms for areal
interpolation problemComputer, Environment and
Urban Systemsv. 19, n. 4, p. 287-306, 1995.

[30] ZANDBERGEN, P. A. Dasymetric Mapping Using

High Resolution Address Point Datasdtgansactions
in GIS, . 15 (sl), p. 5-27, 2011

136



Revista Espinhaco, 2014, 3 (1): 127-137.

Evaluation of disaggregation methods
to generate population grids

Maria do Carmo Dias Bueno?
Alvaro de Oliveira D'Antona?

1 Civil Engineer, Master in Geomatics UERJ, Rio destan(RJ), PhD candidate in Demography at the utstiof Philosophy and
Human Sciences - UNICAMP, Campinas (SP), technstaifithe Brazilian Institute of Geography and Stads.
2 Bachelor of Economics, Master in Anthropology, o®f Social Sciences (Population Studies), ame$ecollaborator at the
Center for Population Studies (NEPO-Unicamp), pisdesn the School of Applied Sciences (FCA-Unicamap) the Program
postgraduate Demography (IFCH-Unicamp).

Abstract The purpose of this work is to evaluate disaggregatiethods used to generate a population gridgussmeference

a population grid built with the aggregation of aghsnicro-data, which allows more accurate resultsiatiee performance of

these methodsThree methods were selected to conduct the evatualibe first uses an array of errors and successes
identifying populated and non-populated areaswatlg an evaluation of the accuracy of the spatiatritiution. The second

method uses coefficients reported by a linear ssjpe to evaluate the data fit. Finally, it is usedormula to calculate the
difference between the population values, showing ldrethere is underestimation or overestimatifime results suggest that
the choice of the most appropriate method dependeepurpose of the study, the quality and aviitalof the ancillary data as

well as the features of the interest area.
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