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RESUMO

Descreve-se um estudo, parte do projeto URBES do  DSE-
INPE, que visa maximizar o uso do sensoriamento remoto a alta e baixa
altitude, relativo a determinacdo da populacdo urbana intercensitaria,
utilizando a interpretagao de fotos obtidas com camera aerofotograme
trica RC-10, instalada na aeronave Bandeirante do INPE, e filme pancro
matrico Double-X Kodak nQ 2406. O metodo utilizado, parte da divisao
da cidade em Zonas Homogéneas, que refletem tipos caracteristicos de
ocupagao do espago urbano. A seguir, em cada zona, o processo de foto
interpretagao desce ao nivel de detalhe do lote, buscando discriminar
neste, edificagoes residenciais e nao residenciais, e nas primeiras, re
sidencias unifamiliares e multifamiliares. Identificado o nimero de re
sidencias, por setor, calcula-se entao, sua populagao, utilizando-se,
preferivelmente dados anteriormente obtidos, relativos ao numero medio
de pessoas por familia. Sao apresentados parametros que facilitam a
identificacao de uma unidade residencial, bem como discutidas possibi
lidades de erro na fotointerpretacao. Provaveis fontes de erros tecni
cos e de conceito, existentes nos censos oficiais, sao discutidos. Fi
nalmente, sao apresentados os resultados da aplicagao do metodo, na ci
dade de Sao Jose dos Campos em 1978, sendo os mesmos comparados aos da
dos oficiais da Prefeitura Municipal, constatando-se uma diferengca de
1,3%.
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1. INTRODUCAO

0 presente trabalho foi desenvolvido dentro dos objeti
vos do URBES, sub programa do Departamento de Sistemas Espaciais do
INPE, onde se busca desenvolver metodologias de Analise Urbana utili
zando informagoes extraidas de Sistemas Sensores Remotos, estruturan
do-as dentro de um enfoque sistemico, tentando, de algum modo, contri
buir com o desenvolvimento da Teoria do Urbanismo, que muito tem fei to,
nas ultimas decadas, para a promocao socio-cultural dos agrupamentos
humanos .

Deve-se alertar que os resultados de pesquisa, transcritos
neste trabalho, nao devem ser considerados isoladamente. Todo o proces
so de analise para se chegar a determinagao da populagdo urbana & de
senvolvido, segundo os conceitos, principios e metodos propostos na pu
blicacao "Determinagao de Zonas Homogeneas atraves de Sensoriamento Re
moto [4] apresentado, pelos autores deste, na XXX Reunido Anual  da
SBPC em julho de 1978 em Sao Paulo [4] e sobre os quais sdo forneci
dos, neste capitulo, apenas algumas informagoes sintetizadas.

2. JUSTIFICATIVA DO TRABALHO

A ideia deste estudo, surgiu de uma necessidade objeti
va da Prefeitura do Municipio de Sao José dos Campos que  precisava de
terminar a demanda real da populagao, por setor urbano, para a amplia
cao das rede hospitalar, escolar e de recreagdo da cidade, alem de se
lecionar as areas mais adequadas para a instalagao dos novos servicos
e equipamentos.

Evidentemente, o problema do conhecimento da populagao
setorial atualizada da regiao ja havia sido detectada na fase de plane
jamento, considerando as continuas dificuldades enfrentadas pelos pro
fissionais e cientistas ligados ao setor, para se chagar a resultados
de algum modo confiaveis, baseados nas estimativas de populacao forne
cidas pelas varias pesquisas censitarias ou intercensitarias.
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As informagoes censitarias oficiais, a nivel nacional,
sao elaboradas no inicio de cada decada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), partindo delas, posteriormente, a maio
ria das analises e estatisticas. Dado o nivel abrangente destes censos,
os dados especificos a respeito da dinamica demografica, sao genericos,
nao satisfazendo, portanto, a necessidade de pesquisa urbana ou socio-
economica a nivel de municipio, e muito menos a nivel de setores urba
nos destes mesmos municipios.

Estas informagoes apenas globalizantes sobre o tema,
tem facilitado que usuarios desenvolvam extrapolagoes estatisticas sim
plistas e elementares nos periodos intercensitarios que, acrescidas a
politicas regionais de desenvolvimento nao planejadas e unipessoais tor
nam dificeis quaisquer consideragoes sensatas a respeito da dinamica
demografica de qualquer regiao.

Consequentemente, do exposto, parece evidente a necessi
dade do desenvolvimento de métodos de estimativas populacionais mais
confiaveis e de baixo custo, considerando que este deve ser desenvolvi
do pelo Municipio.

3. SENSORIAMENTO REMOTO

Dos ensinamentos fornecidos pela Teoria do Urbanismo,
convem destacar a importancia do conhecimento e compreensao da distri
buigao fisica e zonal da populagao, nos varios setores urbanos, visan
do uma intervengao mais equilibrada no espago urbano e a instalagao de
equipamentos, melhor dimensionados e compativeis com as necessidades
dos seus habitantes.

Nas duas ultimas decadas a tecnologia dos Sensores Re
motos surgida com a 112 Guerra Mundial, tem se desenvolvido sobrema
neira, e para os estudos demograficos, os Sistemas Sensores, a baixa
altitude, tém se mostrado de grande utilidade, embora sendo ela uma
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tecnologia desenvolvida muito recentemente, e o nivel geral das pesqui
sas, mesmo nos paises geradores da referida tecnologia, encontrarem-se,
ainda, em fase de aprimoramento e a maioria dos resultados estarem mui
to aguem do seu potencial pleno.

4. 0 SISTEMA SENSOR EMPREGADO

Na presente pesquisa desenvolvida pelo URBES, o Sistema
Sensor utilizado, foi um dos ja existentes a disposicao dos usuarios
no INPE, composto pela camera metrica RC-10 com lente grande anguiar
de 151,67 mm e filme pancromatico Double-X Kodak n0 2406. A plataforma
de voo foi a aeronave Bandeirantes do INPE, sobrevoando o alvo a altu
ra media de 5000 (cinco mil) pes. Este sistema permitiu, como produto,
aerofotografias pancromaticas em escala aproximada de 1:10.000. Seu
processamento foi feito no Departamento de Producao de Imagens do INPE
em Cachoeira Paulista.

5. 0 METODO DE ANALISE PARA A DETERMINACAO DA POPULACAO URBANA

A primeira fase de analise utiliza toda a metodologia
para a determinacao das zonas homcgeneas de uma area urbana, exposta
em Manso et. al. [4] e Oliveira et. al. (6], onde, a partir de um mo
saico nao controlado e dos pares estereoscopicos que o compoe, busca-
se a compreensao da ocupagao global do espaco, atraves da analise de
talhada de sua textura urbana.

A teoria sobre zonas homogeneas & embasada em alguns
principios da Sociologia Urbana e da Teoria do Urbanismo e que foram
sintetizadas em dois pensamentos que orientam a pesquisa:

1 - a comunidade urbana nao e uma massa indiferenciada, nem uma
reuniao casual de pessoas e edificios. Ao longodo tempo, os va
rios setores da comunidade urbana adquirem o carater e as
gqualidades de seus habitantes;
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2 - se a cada agrupamento humano coerente socio-cul turalmente cor
responde um espaco fisico bem definido, a cada espago fisico
homogeneo devera corresponder um agrupamento humano homog§
neo do ponto de vista socio-cultural.

Neste processo de interpretagao do tecido urbano, uma
vez identificadas as zonas homogeneas, cada uma delas passa a ser estu
dada individualizadamente.

Busca-se, neste fase, compreender melhor, como e utili
zado o lote urbano, de um setor homogeneo, que apresenta a mesma textu
ra, visando uma caracterizagao mais sensivel de sua populagao. Eviden
temente, e nao por coincidéncia, os setores de mesma textura apreng
tam relacoes muito proximas entre os lotes pertencentes a ele.

A quantidade de informagoes e inferencias diretas ou in
diretas, conseguidas atraves das imagens, sao muito grandes, e cada ca
so (ou setor) estudado pode apresentar dados novos.

No presente trabalho, procura-se descrever sinteticamen
te, alguns valores que devem ser cobservados genericamente no estudo do
lote, visando a determinagao da populagao residente.

0 primeira passo e procurar isolar, dentro do lote, o0s
corpos principais da construcao e seus anexos. Tratando-os individuali
zadamente, podem-se determinar as suas areas aproximadas. Convéem desta
car que, dado o fato de se trabalhar sobre um mosaico nao controlado,
ele apresenta algum erro nas suas medicoes diretas, que sEoporém,acei
taveis, considerando o objetivo destas medicoes.

Determinada a area aproximada, bem como a tipologia ar
quitetonica de cada predio do lote, pela Teoria da Arquitetura, pode-
-se inferir a potencialidade demografica de cada predio do lote, bem
como a sua mais provavel funcao arquitetonica.
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A seguir, visualmente, tenta-se identificar a variagao
espectral entre os varios tipos de cobertura existentes nos lotes. Es
tes dados permitem inferir fases de ocupagao diferentes e, consequente
mente, possiveis expansoes demograficas. Quando se estuda setores de
alta densidade, com o auxilio mais constante da estereoscopia, determi
na-se o numero de pavimentos do predio que, associados a sua area de
projecao, infere-se, atraves de principios da Teoria da Arquitetura, o
numero de unidades habitacionais.

Informagoes complementares, podem ser conseguidas atra
ves de praticas de fotointerpretagao e do Urbanismo. Assim, por  exem
plo: o fechamento - tipo dos edificios permite distinguir uma edicula
de uma area de servigo ou uma casa de comodos; o estudo estereoscopico
das fachadas e a implantagao do predio no Tote permitem identificar
uma unidade habitacional isolada, de unidades geminadas ou coletivas;
além de alguns edificios - tipo residenciais e nao residenciais; algu
mas trilhas eventualmente existentes no lote, podem indicar a intensi
dade do fluxo de pessoas no seu interior e os diferentes acessos a uni
dades residenciais diferentes, no mesmo lote.

Neste processo continuo de interpretacao fotografica e
reflexao teorica, quantificam-se as unidades habitacionais e nio habi
tacionais de cada um dos setores homogeneos e, consequentemente, de to
da a area urbana.

5.2 - DETERMINACAO DA POPULAGAO SETORIAL E TOTAL

Uma vez determinado o numero aproximado de imoveis resi
denciais e nao residenciais de cada zona homogénea, convém pesquisar
em campo, para se chegar a resultados mais rigorosos, o numero médio
de pessoas residentes por imovel, por zona homogenea, definido pela
equagao

I (zH) =4




I (ZH) = numero medio de pessoas residentes por imovel residen
cial na zona homogenea ZH;

P = populagao residente do imovel residencial;

n = numero total de imoveis residenciais da zona homogénea

ZH.

Considerando o fato do todo urbano ja estar subdividido

em setores homogeneos, o tamanho da amostra, para o desenvolvimento des
tas pesquisas de campo, pode ser consideravelmente reduzido, para che
gar-se a uma confiabilidade estatistica muito boa.

Ao se analisar o lote urbano, atraves das aerofotos,
consegue-se inferir, apenas indiretamente, os imoveis ocupados para
fins residenciais dos ocupados para fins nao residenciais. Esta taxa
de ocupagao residencial, bem como as dificuldades de inferencia destes
dados, variam de zona homogenea para zona homogenea. Portanto, eles sao
inferidos pela fotointerpretacao, mas podem ter seus resultados confe
ridos por uma pesquisa de campo complementar. Num segundo segmento des
te estudo, esta pesquisa devera ser feita pelo URBES em comum acordo
com a Prefeitura local, visando determinar a possibilidade de erro ofe
recido pela fotointerpretacao.

Esta taxa T,.pode ser definida pela seguinte equacgao:

N N, - N
T (2H) = —L =t T
r N N
t t
onde
Tr (ZH) = taxa de ocupagao residencial da zona homogenea ZH;
N, = numero total de imoveis residenciais da zona homogénea

ZH;
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=
H

numero total de imoveis da zona homogenea ZH;

numero total de imoveis nao residenciais da zona homogenea.

===
1t

Com estes tres elementos definidos, por zona homogenea
- numero total de imoveis (Nr); numero medio de pessoas residentes
I (ZH); e taxa de ocupagao residencial T (ZH), determina-se a populagao
setorial e total da area estudada.

A populagao setorial e a populagao urbana total, podem
ser determinados respectivamente pelas equagoes seguintes:

onde P(ZH) = Populacao da zona homogenea ZH.

n
P, = § P(ZH)
ZH =1

onde P, = Populagao urbana total.

6. APLICACAO DO METODO

Como ja foi exposto anteriormente, o desenvolvimento do
estudo partiu da necessidade objetiva, de uma pesquisa mais desenvolvi
da para a Prefeitura do Municipio de Sao Jose dos Campos. Conseguente
mente, a area teste para a aplicacdo pratica da metodologia foi a area
urbana de Sao Jose dos Campos.

Deve-se salientar que gracas a existencia de dados ofi
ciais disponiveis, pode-se, num primeiro tratamento de pesquisas, dis
pensar o levantamento de campo e utilizar os dados referentes ao numero
medio de pessoas residentes por imovel nas zonas homogeneas.
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Os resultados do estudo referentes a populagao setorial
sao apresentados no Apendice A. A Figura 1 do Apendice localiza, esque
maticamente, cada zona homogenea no seu espago urbano.

R guisa de ilustragao apresenta-se, Tabela 1, um
quadro comparativo entre a populacao urbana total, utilizado oficial
mente e a populagao urbana determinada pela fotointerpretagao.

~-TABELA 1

QUADRO COMPARATIVO: POPULACAO URBANA OFICIAL TOTAL E A

DETERMINADA PELA FOTOINTERPRETACAO

FONTE POPULACAD URBANA %

Oficial - Prefeitura de Sao Jose

dos Campos/1976 231.440 100.00

Fotointerpretagao - URBES/1977 235.973 101.3

Observe-se que os dados da Tabela 1 sao brutos, e nao
foram ainda normalizados, em fungao da taxa anual estimada de cresci
mento demografico.

Deve-se entender este quadro comparativo, apenas como
referencial para a analise da potencialidade do metodo empregado.

Enquanto nao se puder utilizar os mesmos principios teo
ricos e o mesmo rigor no desenvolvimento das pesquisas estatisticas,
nao se pode assumir qualquer resultado numerico como absoluto. Em um
eventual desenvolvimento do estudo, devem ser definidos, a priori, con
ceitos basicos que permitam uma analise teorico conceitual mais objeti
va e definida.
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0 mais basico destes conceitos e que, geralmente, os es
tudos demograficos, nem sequer cogitam de uma melhor definicao, & o do
significado do populagao urbana e nao urbana. Como em geral acontece
nas pesquisas demograficas em momento algum da analise da pesquisa so
cio economica municipal, pode-se encontrar os critérios assumidos para
definir a populagao urbana a ser considerada.

Ainda que se assumisse a populagao urbana como aquela
residente no perimetro urbano oficial, ou toda aquela que contribuisse
com o imposto territorial urbano, embora falhas conceitualmente, pode
ria ser uma definigao de partida para o desenvolvimento de uma analise,
segundo criterios mais cientificos. Infelizmente, mesmo isto ndao ocor
re, e entao pode-se constatar dentro do perimetro urbano oficial, inu
meros imoveis e mesmo alguns aglomerados huménos, com funcoes caracte
rizadoramente urbanas, contribuindo apenas para orgdos rurais e nao
contribuindo com impostos prediais e territoriais. 0 fenomeno inverso
tambem ocorre, bem como todas as possiveis combinagoes sobre o assunto.
Assim, constata-se areas com fungoes tipicamente rurais, contribuindo

com impostos urbanos, areas rurais pertencentes ao perimetro urbano
oficial, bem como areas urbanas nao pertencentes a este mesmo perimetro.

Deste modo, portanto, os resultados conseguidos nesta
pesquisa, a respeito da "Determinagao da populagao urbana atraves do
Sensoriamento Remoto", embora encorajadores sobre a potencialidade da
tecnica, ndo podem, infelizmente, neste primeiro segmento do estudo,
serem considerados como proximos ao real, considerando que 0s padroes
oficiais nao oferecem grande confiabilidade estatistica.

0 segmento seguinte esta sendo encaminhado em conjunto
com a Prefeitura Municipal, com o objetivo de superar estas deficien
cias conceituais e criar condigoes para que se possam desenvolver anali
ses demograficas cientificamente controladas, alem de favorecer o de
senvolvimento de pesquisas urbanas e socio-economicas mais confi3veis.
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APENDICE A

DETERMINAGAO DA POPULACAO URBANA ATRAVES DE SENSORIAMENTO REMOTO:

POPULAGAO SETORIAL (POR ZONA HOMOGENEA),

SAO JOSE DOS CAMPOS, 1977

Projeto URBES - INEQ

A formagao de cada zona homogenea de Sao José dos Campos
foi determinada atraves de fotointerpretagao.

As Tabelas que sequem apresentam os resultados obtidos.

A populagao urbana total, definida pelo somatorio das
populagoes setoriais e igual a 235.973 habitantes.

Deve-se destacar que os agrupamentos humanos pouco den
sos, com caracteristicas semi rurais, que caracterizam a formagao de
uma celula urbana, embora fazendo parte do perimetro urbano oficial,
nao tiveram sua populagao incluida na populagao urbana do municipio.

A fotointerpretacao foi feita a partir de aerofotos de
06/05/1977, na escala aproximada de 1:10.000.
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