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RESUMO

O conhecimento sobre a distribuicdo da populagdo em um municipio, tanto na zona
urbana quanto na rural é de suma importancia para os tomadores de decis&o. Para a
adequada representacdo desta distribuicdo a utilizagcdo dos mapas quantitativos
populacionais tem-se tornado cada vez mais comum, € com o avanco das
geotecnologias nas ultimas décadas a elaboragdo de tais mapas passou a ser um
processo automatizado. Neste contexto, com o presente trabalho, objetivou-se
desenvolver um aplicativo para tratamento automatico de dados necessarios para
elaboragcdo de mapas quantitativos e mais especificamente: a criagdo automatica de
uma base de dados geoespacial; a aplicagdo do modulo desenvolvido para o
municipio de Tedfilo Otoni; e, a elaboragdo, utilizando diferentes métodos de
representacdo quantitativa da cartografia tematica mapas populacionais para o
municipio. Para tanto, foram utilizados a estrutura Model Builder disponivel no
programa ArcGIS®, os dados do censo demografico e as malhas digitais do ano de
2010 disponibilizados pelo IBGE para Tedfilo Otoni. Inicialmente, a populagcéo do
municipio foi classificada em populacdo urbana e populagao rural. Considerou-se
populagdo urbana aquela residente nos bairros do distrito de Tedfilo Otoni e
populagao rural a residente fora de tais limites. A fim de se representar a populagao
urbana, a densidade demografica dos bairros foi ilustrada através do método
coroplético, ja para a representagcao da populagado rural optou-se pelo método de
pontos de contagem. O aplicativo desenvolvido mostrou-se eficiente para a
automatizagcao dos processos que antecedem a elaboracdo de mapas tematicos
quantitativos populacionais, pois possui como vantagens a confiabilidade e a
reprodutividade dos resultados. Com a utilizacdo dos métodos de representacao
coroplético e de pontos de contagem foi possivel analisar a distribuicdo da
populagao urbana e rural do municipio de Tedfilo Otoni. No entanto, a fim de se
verificar a dindmica da populacdo do municipio sugere-se que em novos estudos
sejam utilizados dados de censo demografico para periodos distintos. Outra melhoria
em trabalhos futuros seria a utilizagdo de imagens de satélites noturnas para a
representacao fidedigna da distribuicdo populacional.

Palavras-Chave: Mapas coropléticos. Mapas de pontos de contagem. Model Builder.



ABSTRACT

The knowledge about population distribution in a municipality, both in urban and rural
areas is important for decision makers. For proper representation of this distribution
the use of quantitative maps has become increasingly common, and with the
advancement of geotechnology in recent decades this process has become
automated. In this context, this study aimed to develop an application for automatic
data processing required for preparation of population quantitative maps and more
specifically the automatic creation of a geospatial database; the application module
developed for the municipality of Tedfilo Otoni; and the preparation, using different
methods for the quantitative representation of thematic mapping, population maps for
the municipality. For this, were used the Model Builder structure available in ArcGIS®
software, census data and digital mesh of 2010 provided by the IBGE for Tedfilo
Otoni. Initially, the population was classified as urban and rural. It was considered
urban population residing in the Tedfilo Otoni district and rural population residing
outside those limits. In order to represent the urban population, population density
neighborhoods was illustrated by choropleth method; while for representation of rural
population was opted for the common dot method. The application proved to be
efficient for the automation of processes that precede the development of population
quantitative thematic maps because it has the advantages of reliability and
reproducibility of results. By using the choropleth and common dot methods of
representation was possible to analyze the distribution of urban and rural population
of Tedfilo Otoni. However, in order to verify the dynamics of local population is
suggested new studies using census data for different periods. Another improvement
in future work would be to use night satellite images for better representation of
population distribution.

Keywords: Choropleth maps. Common dot map. Model Builder.
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1 INTRODUGAO

O conhecimento sobre a distribuicdo da populagdo em um municipio, tanto na
zona urbana quanto na rural € de suma importancia para os tomadores de decisao.
A mais completa e principal fonte dessas informag¢des sdo os censos populacionais
ou de habitagdo, que s&o levantamentos estatisticos realizados em quase todo lugar
do mundo em intervalos regulares de tempo (FRANCA; STRAUCH; AJARA, 2014).

Uma forma de representar os dados censitarios de forma distribuida no
espaco é através da cartografia tematica. De acordo com Dent (1996), para a
escolha apropriada dos simbolos utilizados na representacdo dos fendbmenos e
dados geograficos o cartografo tematico deve compreender alguns conceitos
fundamentais da geografia, sdo eles: diregdo, distancia, escala, localizagao,
distribuicdo, associacao funcional, interacao espacial e regido. Além disso, o referido
autor alerta sobre a importancia de se conhecer a fonte de dados, especialmente os
dados enumerados fornecidos pelos censos.

Joly (2013) afirma que os métodos quantitativos introduziram na pesquisa
procedimentos mais rigorosos, baseados no calculo matricial, na analise fatorial e
nos coeficientes de correlacdo. O rapido avango nos métodos de representagcdo de
sistemas complexos ocorrido nos ultimos anos, aportado pelo avango computacional
e o0 emprego de imagens de satélites, também contribuiram para a melhoria da
elaboragdo de mapas (ROVANI e CASSOL, 2012).

A Cartografia Digital, dentro dessa perspectiva, exerce papel fundamental e
indispensavel para a agilidade no processo de elaboragdo dos mapas. Métodos
quantitativos como o coroplético e o de pontos de contagem podem ser elaborados
com extrema versatilidade pelos softwares de cartografia tematica (MARTINELLI,
2013).

Ademais, alguns SIGs, possuem aplicativos que através da interface grafica
permite a manipulacéo e visualizacdo de modelos representados como um diagrama
de fluxo, como é o caso do aplicativo Model Builder do software ArcGIS® 10.2.2
ESRI (2014). Tal aplicativo de acordo com Machado et al (2010) apud Machado
(2010) tem como vantagem a automatizagdo de processos. Em decorréncia da
evolucdo da cibercultura e do avango das técnicas de analises espaciais
disponibilizadas pelo geoprocessamento nos ultimos anos, a Cartografia vem

passando por grandes transformacgdes tecnoldgicas (FITZ, 2008). E, de acordo com
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Joly (2013), a cartografia automatica € o acontecimento mais importante e de
maiores consequéncias ocorrido na cartografia nas ultimas décadas. Pois, segundo

0 mesmo autor:

do banco de dados pode-se extrair toda a espécie de documentos proprios
a cada uma das especialidades cientificas ou técnicas que tratam da divisao
espacial. Acoplados aos programas de tratamento de dados, os programas
de tratamento grafico executam todas as operagbes cartograficas usuais:
construgdo de redes de projecdo, conversdao de um sistema em outro,
colocagdao em escala e mudangas de escala, tragado de curvas e de
isolinhas, hachuras, pontilhados, sinais proporcionais, simbolos diversos,
colocacdo em perspectivas e elevagcdo em 3 dimensdes. (JOLY, 2013, p.
23).

A automacdo, dentro desse horizonte, emerge como um meio maleavel e
poderoso de analise e de realizacao cartograficas (JOLY, 2013).

E exatamente diante deste contexto que o presente trabalho busca o
desenvolvimento de um aplicativo para tratamento de dados utilizados na
elaboragdo de mapas quantitativos populacionais por meio da estrutura Model
Builder disponivel no ArcGIS® 10.2.2 ESRI (2014). Nesta ferramenta é possivel criar,
editar, administrar modelos, e executar fluxos de trabalho que possuem uma
sequéncia (ESRI, 2012). Também podem ser organizados métodos para produzir
informagdes geograficas, por meio de modelagem em estruturas de programagao
grafico-visual (MACHADO, 2010).

Mais especificamente, a pesquisa visa criar automaticamente uma base de
dados geoespacial; aplicar o médulo desenvolvido para o municipio de Tedfilo Otoni;
e, elaborar, utilizando diferentes métodos de representacdo quantitativa da

cartografia tematica, mapas populacionais para o municipio.



2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Area de estudo e dados utilizados

Tedfilo Otoni € um municipio brasileiro situado na regido nordeste do estado
de Minas Gerais (Figura 1). Possui uma area de 3.242,270 Km? e sua populagao no
ano de 2010, segundo o censo do mesmo ano, era de 134.745 habitantes e
densidade demografica de 41,56 hab./Km? (IBGE, 2010). Sua estrutura geolégica e
de regides ao redor sao ricas em pedras semipreciosas, 0 que aguece 0 COMercio
local. E, além disso, é uma regido rica em produtos alimenticios provenientes da
carne, leite, cana de agucar, trigo, polvilho e milho (BARROSO E BARROSO, 2014).

Figura 1 - Mapa de situacao de Teofilo Otoni — MG
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Fonte: Elaborado por KELLER (2015)

Para a realizacao deste trabalho foram utilizados dados do censo demografico
e as malhas digitais do ano de 2010 para o municipio de Tedfilo Otoni disponiveis na
pagina do IBGE. As malhas utilizadas foram:
e 31DSE250GC_SIR.shp;
e 31MUE250GC_SIR.shp e
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e 31SEE250GC_SIR.shp.

Cada malha vem com um cédigo, sendo eles identificados pelos conteudos
que cada um deles é formado. Por exemplo, o cdédigo 31 se refere ao estado de
Minas Gerais, DS aos distritos, MU municipios e SE aos setores censitarios.

Os dados do censo demografico foram baixados também na pagina do IBGE
através do SIDRA (Sistema IBGE de Recuperagdo Automatica), sendo necessaria a
selecdo dos dados desejados, na Tabela 1378, que contém entre outras informacgdes
dados sobre a populacéo residente, por situagcao do domicilio, por sexo e por idade.

Verifica-se pela figura 2, que o numero de habitantes do sexo feminino em
praticamente todas as classes de faixa etaria € superior ao do sexo masculino para o
municipio de Tedfilo Otoni, em sintese a populagdo do municipio € composta por

52% de mulheres e 48% de homens.

Figura 2 — Pirdmide etaria do municipio de Tedfilo Otoni - MG

TEOFILO OTONI
290 l-
8]

85 -89
80 -84

70 -74

65 - 69

50 - 54
45 - 49
40 - 44

30 - 34
25-29
20 -24
15-19
10-14

6500 5500 4500 3500 2500 1500 500 500 1500 2500 3500 4500 55

A
Q
o

6500
mHomens MW Mulheres

Fonte: Elaborado por KELLER (2015)

Através da organizagao das faixas etarias da populagao feminina e masculina
do municipio em 4 grupos: criangas (até 11 anos de idade), adolescentes (12 a 18
anos), adultos (19 a 59 anos) e idosos (60 anos ou mais) de acordo com o Estatuto
da Crianga e do Adolescente (BRASIL, 1990) e o Estatuto do Idoso (BRASIL, 2003),

pode-se perceber o predominio da populagdo adulta em comparagdo aos demais
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grupos etarios, seguida da populagao de criangas, de adolescentes e de idosos para

ambos os sexos (Tabela 1).

Tabela 1 - Populagéo residente (%) por faixa etaria e por sexo para o municipio de Tedfilo Otoni
Grupos etarios Populacdao Feminina (%) Populagao Masculina (%)

Crianga 17,1 19,2
Adolescente 12,0 13,0
Adulto 56,9 56,8
Idoso 14,0 11,0

Fonte: Elaborado por KELLER (2015)

2.2 Desenvolvimento e aplicagao do médulo

O modulo desenvolvido € composto por dois aplicativos, um para a criagao
automatica da base de dados geoespacial e outro para tratamento automatico dos
dados usados na elaboracdo de mapas populacionais. Ambos os aplicativos
utilizaram a estrutura Mode! Builder disponivel no software ArcGIS® 10.2.2 ESRI
(2014).

Nas figuras 3 e 4 estao ilustrados, respectivamente, o fluxograma do médulo
para a criagdo da base de dados geoespacial e o fluxograma do modulo para
tratamento dos dados usados na elaboracdo de mapas populacionais,
respectivamente. Em ambas figuras, as caixas amarelas representam as
ferramentas utilizadas, as elipses em azul representam os dados brutos, e as elipses
em verde representam as feigbes criadas.

No moddulo para a criagao automatica da base dados espacial, utilizaram-se
as ferramentas disponiveis na interface ArcToolbox do ArcGIS® 10.2.2: Create File
Geodatabase (cria uma base geoespacial) e Create Feature DataSet Class (cria
conjunto de dados de feigbes). Foram criados dois conjuntos de dados de feig¢des:
um no sistema de coordenadas geograficas e o outro no sistema de coordenadas
planas UTM.

Ja no mddulo para tratamento automatico dos dados usados na elaboragao
de mapas populacionais foram aplicadas as seguintes ferramentas: Select: (cria uma
nova camada a partir da selegdo por atributo); Clip: (extrai as caracteristicas da

camada de entrada que se sobrepdem as caracteristicas da camada de recorte);
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Dissolve: (agrega camadas com base em atributos especificos); Erase (cria uma
camada sobrepondo a feicdo de entrada com os poligonos da area que se quer
excluir) e Join Field (realiza a unidao de diferentes tabelas de atributos desde que
ambas possuam um campo comum). Vale salientar que anterior a aplicagdo da
ferramenta Join Field, os dados alfanuméricos do censo demografico foram
preparados em uma planilha eletrénica.

Para unido da planilha com as informacbdes censitarias dos bairros do
municipio de Tedfilo Otoni com a tabela de atributos da camada espacial dos bairros
utilizou-se o0 nome dos bairros como campo de ligagao, ja para a unido dos dados
alfanuméricos referentes aos distritos de Tedfilo Otoni a sua respectiva base espacial

os codigos dos distritos foram escolhidos como campo de ligagao.

Figura 3 - Fluxograma para criagcdo da base de dados geoespacial

Fonte: Elaborado por KELLER (2015)

Figura 4 - Fluxograma para tratamento automatico dos dados

Fonte: Elaborado por KELLER (2015)
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A figura 5 ilustra as feigdes trabalhadas no aplicativo, sendo as figuras 5a-c
referentes aos arquivos brutos, malhas digitais disponibilizadas pelo IBGE (2010) e
as figuras 5d-i os resultados gerados apds a utilizagdo das ferramentas descritas

anteriormente.

Figura 5 — Malha municipal do estado de Minas Gerais (a*); distritos do estado de Minas Gerais (b*);
setores censitarios do estado de Minas Gerais (c*); limite do municipio de Tedfilo Otoni, obtido apés a
aplicacao da ferramenta Select (d); setores censitarios do municipio de Tedfilo Otoni, obtidos apds a
aplicacao da ferramenta Clip (e); setores censitarios da area urbana do distrito de Tedfilo Otoni,
obtidos apds a aplicagédo da ferramenta Select (f); bairros do municipio de Tedfilo Otoni, obtidos apos
a aplicagcado da ferramenta Dissolve (g); distritos do municipio de Tedfilo Otoni, obtidos apds a
aplicacao da ferramenta Clip (h) e distritos do municipio de Tedfilo Otoni obtidos apds a aplicagédo da

ferramenta Erase (i)

Fonte: *IBGE (2010). Elaborado por KELLER (2015).

Para a aplicagao do médulo foram utilizados os dados referentes ao municipio
de Tedfilo Otoni. Inicialmente, a populacdo do municipio foi classificada em
populagdo urbana e populacdo rural. Considerou-se populacdo urbana aquela
residente apenas nos bairros do distrito de Tedfilo Otoni, totalizando 105.239
habitantes (78% da populagdo do municipio) e como populagao rural a residente fora
de tais limites constituida por 29.506 habitantes (22% da populagdo do municipio).
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A fim de se representar a populagdo urbana, escolheu-se o método
coroplético o qual foi estabelecido por Dupin em 1926 na Franga, e € um método
bastante utilizado por cartografos devido a facil interpretagdo pelo usuario e por
estabelecer uma ordem de valores que podem ser agrupados em classes de facil
diferenciacao (MARTINELLI, 2013). Neste caso, utilizou-se a densidade demogréafica
para elaboracdo do mapa quantitativo populacional, que pode ser visualizado na
figura 6.

Observa-se que maiores valores de densidade demografica foram
encontrados nos bairros: Altino Barbosa, Manoel Pimenta, Tedfilo Rocha e Mucuri
com valores maiores que 8.500 hab./km? no outro extremo com valores menores

que 1.000 hab./km? estdo os bairros Frimusa e Olga Prates.

Figura 6 - Mapa de densidade demografica dos bairros de Tedfilo Otoni - MG

DENSIDADE DEMOGRAFICA DOS BAIRROS DE TEOFILO OTONI - MG
232.000 234.000 236.000 238.000
NV NQ
LS
1- Altino Barbosa 21- Manoel Pimenta
§ 2- Barreiros 22- Marajoara
ST 3- Bela Vista 23- Matinha
® 4- Castro Pires 24- Minas Novas
5- Centro 25- Mucuri
6- Cidade Alta 26- Novo Horizonte
7- Concordia 27- Olga Prates Corréa
§ 8- Doutor Laerte Laender 28- Palmeiras
§- 9- Esperanca 29- Pampulhinha
® 10- Fatima 30- Santa Clara
11- Filadélfia 31- S&o Cristévdo
12- Frei Dimas 32- S&o Diogo
13- Frimusa 33- S&o Francisco
§ 14- Grao-Para 34- S&o Jacinto
§' 15- Ipiranga 35- Sdo Jodo
= Densidade demografica | 16- Jardim das Acécias 36- Serra Verde
(hab./km?) 17- Jardim Iracema 37- Solidariedade
I:I Né&o avaliado 18- Jardim S&o Paulo 38- Tabajaras
- [ ]e0-1000 19- Joaquim Pedrosa 39- Tedfilo Rocha
§_ 11001 - 2500 20- Lourival Soares da Costa 40- N3o avaliado
§ I 201 - 4000 Projegéo Universal de Mercator - Zona 24S
I 5001:-:5500 Datum horizontal: SIRGAS2000
I 5501 - 7000 Mapa elaborado por Kaique Keller
0 15 3 km I 7001 - 8500 Fonte: IBGE, Censo 2010
L 1 1 I 5501 - 12500 Convergéncia Meridiana = 46' 03"

Fonte: Elaborado por KELLER (2015)

Para a representacdo da populacao rural optou-se pelo método de pontos de
contagem, no qual cada ponto no mapa representa um valor de populagdo. Uma
vantagem que esse método tras, é que os pontos podem estar distribuidos
uniformemente ou podem ser inseridos no local onde realmente ocorre determinado
fendmeno (MARTINELLI, 2013).
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Na representagdo da populagao rural do municipio de Tedfilo Otoni, cada
ponto equivale a 150 habitantes, e desta forma, pode-se perceber que o distrito de
Topazio possui 0 maior numero de residentes, seguido do distrito de Mucuri, Pedro
Versiani, Crispim Jaques e Rio Pretinho (Figura 7). Em relagdo a distribuicdo da
populagdo feminina e masculina, apenas o distrito de Mucuri apresenta maior

numero de mulheres comparado ao numero de homens.

Figura 7 - Mapa da populag¢ao por género dos distritos de Teéfilo Otoni — MG
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3 CONSIDERAGOES FINAIS

O aplicativo desenvolvido mostrou-se eficiente para a automatizagdo dos
processos que antecedem a elaboracdo de mapas tematicos quantitativos
populacionais, pois cada simulagdo gastou aproximadamente 1,5 em uma maquina
com processador AMD A8 — 5500B APU, placa de video de 3,2 GHz e memdria RAM
de 4GB.

Além disso, a automatizacdo possui como vantagens a confiabilidade e a
reprodutividade dos resultados.

Com a utilizacdo dos métodos de representacao coroplético e de pontos de
contagem foi possivel analisar a distribuicdo da populacdo urbana e rural do
municipio de Tedfilo Otoni.

No entanto, a fim de se verificar a dindmica da populagdo do municipio
sugerem-se estudos utilizando dados de censo demografico para periodos distintos.

Outra melhoria em trabalhos futuros seria a utilizagcdo de imagens de satélites
noturnas para a representacgao fidedigna da distribuicdo populacional.

Vale ressaltar que o médulo desenvolvido pode ser aplicado para qualquer
municipio do pais, otimizando assim o tempo necessario para a elaboragcdo de
mapas quantitativos populacionais.

Ademais, poucas alteragbes no mesmo podem facultar seu uso para

tratamento de outros tipos de dados numéricos.
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