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RESUHO

0 presente estudo tem por objetivo avaliar o uso de

19011,

fias aereas para estimar populacgao.

80.000 Curitiba,PR

Brasil

fotogra

Foram selecionadas 20 quadras de caracteristicas residenciais

em dois Bairros:

tidas em novembro de 1985.

0 procedimento metodologico adotado foi

Morrow-Jdones,

Rgua Verde e Boa Vista da Cidade de Curitiba.
fotografias aereas utilizadas estavam na escala 1:

As
83.000 e foram ob

baseado em Yatkinse e

que usavam fotografias aereas para estimar a popula-

cao atraves da contagem do numero de estruturas residenciais unifa

miliares e multifamiliares.

Algumas adaptacoes no modelo foram ne-

cessarias a fim de suprir a nao disponibilidade de alguns dados.

0s resultados preliminares obtwdos foram subestimados em rela

cao a projecao do Censo para a mesma epoca.

Isso indica, a necess1

dade de estudos mais detalhados quanto a contagem das estruturas e
adicionar informacgoes principalmente das estruturas muitifamilia -

res.

ABSTRACT

The main purpose of this study

photographs to estimate population.

residential caracteristics
Curitiba city.
and were obtained

is to assess the use of aerial
It was selected 20 squares with

in two areas Agua Verde and Boa Vista of
The aerials photographs were at scale of 1
in November 1985,
based on Watkins & Morrow-Jones paper that used the areial

:8.000,
The methodology adopted was
photo-

graphs to estimate the population through counting the residential

structure of singlefamily and multifamily.
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1. INTRODUGAO

No Brasil, como alguns paises, 0
censo de populacao e realizado a cadal0
anos. Muitas vezes ha necessidade de se
efetuar levantamentos intercensitarios
e, um dos meios de se realizar adequada
mente para pequenas areas, e atraves do
uso de fotografias aereas.

Embora o uso de fotografias aereas
seja de grande importancia para o plane
jamento ou estudos geograficos, seu uso
no Brasil tem sido limitado quase ex -
clusivamente para mapeamentos topograf1
cos, tematicos, cadastramentos rurais e
urbanos. Porem, observa-se que javem se
desenvolvendo pesquisas por diversos au
tores estrangeiros sobre o uso de foto-
grafias aereas para estimar populagao
intercensitaria em pequenas areas tais
como: Watkins e Morrow-Jones (1985), Hsu
{(1971), Lo (1986).

were in order to adapt to the lack of informations,
The results are preliminary and underestimats
relationshup with the estimates of the Census for the same
necessary to develop
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Some changes in the mo-
and dates.
the population in

time.
more detailed studies in

mainly concerned with multyfamily.

0 presente trabalho tem como obje-
tivo avaliar o uso de fotografias aereas
na escala de 1:8.000 para estimar popu-
lacdo em pequenas areas localizadas nos
bairros Agua Verde e Boa Vista no muni-
cipio de Curitiba. E o primeiro estudo
realizado no Departamento de Geografia
da Universidade Federal do Parana com
esse objetivo.

2. METODOLOGIA
Escolha da area de estudos.

Inicialmente foi feita 1nterpreta-
cao do uso do solo urbano no foto1nd1c&
em escala de 1:32.000, do municipio de
Curitiba. A tipologia utilizada foi a
apresentada por Anderson et.alii (1970).
ApGs isso, selecionou-se duas areas dis
tintas que apresentam caracteristicas



residenciais, (unifamiliares e multifa-
miliares), adicionado do fato de acessi
bilidade e proximidade. As areas de es-
tudo localizam-se nos bairros Agua Ver-
de e Boa Vista.

A area referente ao bairro Agua
Verde abrange 6 quadras residenciais en
quanto no bairro Boa Vista foram esco =
Thidas duas subareas, contendo 6 a 8
quadras respectivamente. Todas as 20
quadras analisadas foram numeradas para
efeito de estudos conforme mostra figu-
ras 1 e 2.

A area de estudos bairro Rgua Ver-
de se encontra no par estereoscopico de
fotos numeros 7511 e 7512 e a area do
Boa Vista nas fotos 7739 e 7740 e 7697

e 7698. As caracteristicas das fotos
estao no quadro 1.
Quadro 1 - Especificagoes das fotogra -

fias aereas utilizadas

Data do Voo Novembro 1985

Escala 1:8.000

Tipo de camara fotogra-

fica RC5/RCS8
Distancia focal 152,32 mm
Tipo de filme KODAC WX2405
Dimensao da foto 23cm x 23cm

Estimativa da populacao

Foi tomado como referéncia para o
presente trabalho o artigo de Watkins e
Morrow-Jones (1985), que estima a popu-
lacao atraves da contagem de unidades
unifamiliares e multifamiliares em fote
grafias aereas. Os referidos autores a-
presentam a seguinte formula:

Pt=|HCs-(HCs x VRs)[HSs+[HCm-{HCm x VRm)|x
X HSm,

onde:

Pt = estimativa
HCs e HCm = & a

total de populacao
contagem derivada

das fotografias aereas
das unidades unifami -
liares e multifamilia-
res, respectivamente.

e a taxa de estruturas
residenciais unifamili
ares e multifamiliares
vazias, respectivamente
e o numero medio de pes
soas por resideencias,
unifamiliares e multi-
familiares, respectiva
mente. -

VRs e VRm

HSs e HSm =

Para a aplicagao no presente traba
Tho foram feitas algumas modificagdes e
que resultou na seguinte expressao para
a estimativa da populacao por quadra.

Pt = (HCs x HSs) + (HCm x HSm)
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onde:

HCs = € o numero resultante da con
tagem em fotografias aereas™
das unifamiliares

e o numero medio de pessoas
por residencia.No caso foi
calculado atraves de dados
censitarios obtidos publica-
dos pelo IPPUL (Instituto de
Pesquisas e Planejamento Ur-
bano de Curitiba) e FIBGE -
(Fundacao Instituto Brasilei
ro de Geografia e Estatisti-
ca) para 1980. Nesse traba-
Tho, foi considerado HSs =
HCm,

e 0 numero resultante da area
total em metros guadrados da
unidades multifamiliares di-
vidido pelo numero de unida-
dades unifamiliares multipli
cado pelo numero total de me
tros quadrados de area das
unidades multifamiliares.

HSs =

HCm =

Fotointerpretacao

Uma vez selecionadas as quadras nos
bairros, a etapa seguinte foi a sua
restituicao aerofotogramétrica em esca-
Ta 1:2.000 das fotografias aereas. A ta
refa foi realizada independentemente pa
ra cada bairro e com equipamentos dife~
rentes. Porem, efetuou-se nos dois ca-
sos a orientagao interna e externa (re
Tativa e absoluta) das fotografias ae =
reas nos restituidores. Os pontos de a-
poio necessarios para a orientacao ahso
luta foram extraidos de carta topografi
ca 1:2.000 disponivel. -

Para a restituicao das quadras do
bairro Agua Verde foi utilizada o apare-
Tho analitico de restituicac de primeira or-
dem, Aviolyt - Wild BC-1. Ao mesmo tem
po que foi feito a restituicao, inter =
pretou-se as fotografias classificando
as unidades unifamiliares e multifami -
liares, sendo que para este Ultimo tipo
de unidades tambem contou-se o numeroc de
andares. E isso foi facilitado devido a
possibilidade de se aumentar ate 20 ve-
zes a imagem. As areas das unidades de-
Timitadas foram calculadas usando pro -
grama especifico existente no referido
aparelho.

Para a restituicao das quadras do
bairro Boa Vista foi utilizado restitui
dor, de segunda ordem, Wild B3S. A de -
terminacao da area da unidade foi feita
usando um planimetro eletronico. Para
se obter. informacoes adicionais usou-se
um estereoscopio de bolso.

Comparacao dos resultados

A fim de se comparar os resultados
referentes a estimativa de populacao
feito com fotografias aereas de 1985 foi
necessario projetar os dados publicados
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pelo Censo de 1980, para o mesmo ano
das fotografias aereas.
0 calculo da projecao foi feitode

acordo com Wlademir (1970), que € o mé
todo oficial de estimativa de popula -
¢cao, e tambem utilizando a taxa de cres
cimento geometrico de populagao méedia
para o bairro de acordo com o valor for
necido pela COMEC - Coordenagao da Re
giao Metropolitana de Curitiba,

0 erro medio relativo & definido
como sendo o percentual de erro, rela-
tivo ao total de residencias contadas
em relacao a um dado de referencia que
pode ser o levantamento de campo na
mesma epoca das fotografias aéreas, co
mo, no caso da presente pesquisa os da
dos censitarios projetados para 1985 7
A formula € expressa da seguinte manei
ra;

+E = CF x 100 _ 440
Pp
onde:
CF = populagao obtida nas fotos
Pp = dado de referencia
E = erro relativo

2. RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Inicialmente, cabe destacar que a
escala das fotos 1:8.000, permite a se
paracao das estruturas unifamiliares &
multifamiliares. Evidentemente, a ob-
servagcao estereoscopica das fotografias
aereas facilitou a contagem das dife -
rentes estruturas por quadra. Nesse
sentido, Watkins e Morrow-Jones{1985),
conf1rmam que a esca]a das fotograf1as
aéreas variando entre 1:20.000 e 1:
40.000, sao adequadas para areas com
predominéncia de estruturas unifamilia
res, enquanto escalas maiores, aproxi-
madamente de 1:6.000 a 1:10.000, podem
ser necessarias para a avaliacao com
mais detalhes das unidades de multiuso.
Lo (1986), usou fotografias aereas na
escala 1:12.000 para efetuar a conta -
gem de unidades de moradias e estimar
a populacao de uma cidade americana

Antes de apresentar os resultados
e oportuno salientar as restrigoes que
foram feitas para o calculo da estima-
tiva da populagao usando a formula pro
posta por Watkins e Morrow-Jones(1985J,
que foi simplificada conforme abaixo
segue:

1.- o numero médio de habitantes por
estrutura unifamiliar e multifami-

liar foi o mesmo;

2.- todas as estruturas unifamiliares
e mu]tifami]ia[es estavam sendo o-
cupadas, isto e, nao se considerou

a taxa de imoveis desocupados;

(19847.
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3.~ em lugar da contagem estruturas mul
tifamiliares em fotografias aereas
foi usado outro fator resultante do
calculo total de area construida (g
rea da base da estrutura vezes 0 nu
merode andares) das unidades multi-
familiares dividido pelo valor medio
em {metros quadrados) das unidades
unifamiliares na guadra considerada.

A tabela 1 apresenta os resultados
entre as estimativas por fotografias a-
greas e pela projecdao dos dados do cen-
so, para cada uma das duas areas de es-
tudo.

Tabela 1 - Comparagao das estimativasde
populacao para as areas dees
tudo.

PopuTacao esti PopuTagao es Erro

Bairro mada por foto- timada com relati

grafias aereas dados do Cen vo(%)
so

Egua Verde 1220 1439 -15,0

Boa Vista 1507 1494 - 0,9

Os resultados obtidos para as duas
areas apresentaram grandes diferencas
Provavelmente, a explicacao dessa dis-
crepancia se refere a quantidade de es-
truturas multifamiliares em cada area
(ver tabela 2). Assim, para o bairro Boa
Vista em que existe predom1nanc1a de es
truturas residenciais unifamiliares )
erro relativo foi bem menor. Enquanto
para o bairro Agua Verde, que possui ma
jor numero de estruturas multifamilia -
res, o erro foi maior. Em conseqliencia
disso, um outro fator que tambem veio
adicionar erro ao calculo de estimati
va das multifamiliares foi o fato de
que 0 numero de unidades foi estimado a
traves de area construida em proporcao
as unifamiliares.

Tabela 2 - Numero de quadras e numero da
estruturas mu]tifami]iargs e
multifamiliares em cada area
de estudos.

n9 de estru n0 dees
. n? de qua turas unifa truturas

Bairro  4ras familiares multifa

miliares

Agua Verde 6 132 34

Bga Vista

155ubgrea 6 146 9

2=Subarea 8 219 8

Apesar do erro relativo da estima-
tiva total da popu]agao da area do Boa
vista ser pequeno, isso nao se verifica
quando se analisa o0s erros relativos en



contrados para cada quadra e para cada
subarea do local (ver tabela 3). Exis-
tem variacoes quanto ao erro relativo
entre as quadras e entre as subareas e
gue no final ocorre uma compensacao dos
erros positivos e negativos, tendo co-
mo resultado final um erro relativo me
dio pequeno. 0 elevado valor do erro
relativo de + 126,6% encontrado paraas
quadras Q1.1 e Q1.2 pode ser explicado
pelo fato de que inumeras estruturas
multifamiliares foram construidas e ©
cupadas durante o periodo 1980/1985.Em
contrapartida, em algumas gquadras nao
ocorre erro relativo medio dessa gran-
deza, por exemplo, a quadra Q4 nao apre
senta erro relativo aparentemente
nao sofrer alteracoes quanto ao numero
de estruturas residenciais no local.
Tabela 3 - Comparagao das estimativas
de populagao do Censo e por
fotografias aéreas da area
de estudo do bairro Boa Vis

ta.
Quadra Populagao Popu]agao Erro
nd estimada projetada vrelativo
por foto do Censo ()

aerea o
Q1 148 161 - 8,0
Q2 57 52 + 9,6
Q3 78 58 + 34,4
Q4 20 20 0,0
Q5 168 192 - 12,5
Q6 104 124 - 16,1
Sub-total 575 607 - 5,2
Q1.1%* 53 79 +126,6

Q1.2* 126

Q1.3 117 145 - 19,3
Q1.4 67 72 - 8,3
Q1.5 126 146 - 14,5
Q1.6 152 157 - 3,2
Qr.7 154 137 + 12,4
Q1.8 151 - 9,8
Sub-total 932 837 + 5,1
Total 1507 1494 - 0,9
(*) As quadras Q1.1 e Q1.2 nao apare-

cem individualmente para a estima-

tiva de populagao do IBGE porque
0s dados 1980 estavam agregados.

3. CONSIDERAGCOES FINAIS

A estimativa de populagao atraves
de fotografias aereas, e feita com ba-
se principalmente, em duas variaveis ;
contagem de moradias (estruturas unifa
miliares e multifamiliares), e o niume<
ro de pessoas residentes em cada estru
tura.

Segundo Lo _(1986), a estimativade
opulagao atraves de fotografias aereas

P
e muito cansativo e demorado especial-

por
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mente quando aplicada para grandes areas.
Devido a isso muitos trabalhos tem fo-
calizado pequenas areas dentro de cida-
des.

Apesar da variacao dos resultados
obtidos, deve-se ressaltar que a pesqui
sa apresentada e inicial e que deve ser
refinada em trabalhos futuros visando a
aplicagao integral da formula proposta
por Watkins & Morrow-Jones. Alem disso,
como complemento, devem ser estabeleci-
dos estudos de fotointerpretacao para
melhor caracterizagao e conhecimento das
moradias brasileiras e, conseqlientemen-
te, um aprimoramento da contagem de es-
truturas, principalmente as multifamili
ares. -
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