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RESUMO

O objetivo deste estudo foi gerar um mapa das ngadgatle uso da cobertura da Terra ocorridas enarassde 1980 e
2000, a partir de mapas de uso obtidos com a liligitdio de mosaico de fotografias aéreas de qu@idespar. Devido
a retérica do desenvolvimento sustentavel, fazseessario uma avaliagdo multitemporal do ambientegee
vivemos. Esse meio é utilizado para identificar emghs no uso da cobertura das terras, sua geoogpafod
principalmente o desmatamento crescente, ora ‘@whfielas leis ambientais. Neste trabalho as indgdes possuem
mais de 20 anos e foram adquiridas com recurso®ltegicos disponiveis. O método utilizado foi aagéio dos
mosaicos aerofotogramétricos das fotografias aénelidduais digitalizadas de 1980 e 2000. Apédaguiacdo dos
mosaicos foram feitas as interpretagdes com legepaia oito classes tematicas respectivamentes eegultaram em
dois mapas tematicos com legendas compativeisypasaavaliagdo multitemporal pés-classificagédo. fparacao
entre esses dois mapas possibilitou a determirdg@dteracdo de uso das diversas classes e atrespp@ntificacdo
em area de mudancga ocorrida. Observa-se que radpadnsiderado, parte da vegetacao de camposdonsda por
areas de reflorestamento, agropecuaria e urbana.

Palavras-chaveFotografias aéreas, vegetacao, multitemporalieep@, mudancas.

ABSTRACT

The aim of this study was to generate a map of gharf use of land cover that occurred between E®02000, from
thematic maps obtained with the scanning of mosherial photographs of disparate quality. Du¢hi® rhetoric of
sustainable development, it is necessary to evaklhat temporal environment in region which we livhis medium is
used to identify changes in the use of land cogenmorphology, and especially its growing defortesta now
"contained" by environmental laws. In this studyyvas used the information with more than 20 yaai was acquired
with the technological resources available. Thesrttethod was to obtain the mosaic airphotogrammefrindividual
photographs scanned from 1980 to 2000. After tlemaacy of the mosaics, interpretations were caoigdvith labels
for eight thematic classes respectively, which Iteduin two thematic maps with legends theme wemmatible for a
post-change detection classification. The comparisetween these two thematic maps enabled thendetgion of
change in use of different classes and their giigation in area of change occurred. It can be fgoirout that in the
period considered part of the native non forestketeipn was removed providing space for reforestatagricultural
and urban areas due to population growth.

Keywords Aerial photographs, vegetation, multitemporakleate, changes.
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INTRODUCAO

A preocupagdo com o0 meio ambiente tem se torna@ssanto principal das discussdes pelo mundo,
principalmente na manutencao e conservacgao desthareContudo, ha tempos atras o homem, tendo como
objetivo sua subsisténcia, com a posse de terres pavimento da familia, explorando produtos
madeireiros e expandindo areas agricolas e pastggga criacdo, buscando ainda o desenvolvimento
econdmico, extraia espécies arbdreas tantas qiassasn necessarias.

Percebe-se que a expansao mundial das atividadedreicas tem sido intensas e o setor produtivogriom
torna-se exigente para isto, assim, a expansédoeds ée agropecudria tende a ocupar importanteesnic
ecologicos (SOMMER, 2007).

O acompanhamento da evolug¢éo temporal e expansam dieterminado fendémeno, referente a exploracéo
do solo, pode ser feito através da interpretacéeédes historicas de fotografias aéreas, ou bejgcar
informac6es mediante a andlise de uma mesma arediferentes épocas. Desta forma, € possivel
acompanhar a evolugdo de um fendbmeno e, entaatiadmste conhecimento gerenciar a area objete ond
ele acontece (BITENCOURT e LOCH, apud GRACIANI e@l®, 2000).

Deteccdo de mudanca digital € um processamentoutadygrizado que identifica mudancas no estado de
um objeto, ou nas feigBes da superficie terrestriee diferentes datas. (CARVALHO JUNI@Ral, 2005).

Avaliacdo multitemporal é a capacidade de idemtifiprevenir e monitorar qualquer alteracdo ao meio
ambiente que venha ou possa ocorrer em determi@dda ou regido, podendo-se verificar através de
fotografias aéreas ou imagens de satélite, de acom sua resolugéo temporal.

Alguns dados s&o estaticos, outros sdo dinAmiansncodancas rapidas. E importante que estas aleracd

sejam inventariadas com precisdo para que procé&sogs e humanos sejam plenamente entendidos.
Acredita-se que no uso e cobertura do solo ocomaitiancas de importancia global com impactos talvez
maiores que as alteracdes climéticas.

Dentro deste contexto podemos diferenciar o ques estpressdes sugerem: Uso da terra e uso dd=solo.
algumas regides, especificamente na regido sulrdsilBuso da terra significa para que a propriedseta
aplicada. Na area agricola para cultivo; na peaudara criagfes diversas, ou ainda, simplesmemge pa
conservacdo da mata nativa, como no caso dos parpmservacionistas. Quanto ao uso do solo,
estritamente o que o local est4 produzindo, comcaso das lavouras, que nesta regido atem-se agamd
de graos como soja, feijao, milho, etc; e na péawdiacdes de bovinos, ovinos, caprinos, etc.

Assim explicado esta diferenciacdo entre uso da guso do solo, este artigo se refere exclusinteran
uso e cobertura da Terra, cujo objeto de estudos-aé a supressdo de vegetacao nativa e aumeateade
de producdo agropecuaria, em que 0S materiaizadds para este fim foram fotografias aéreas
multitemporais. A cobertura da Terra por si so>g#iea, ou seja, 0 que estamos visualizando no mtme
da identificagd@o das fei¢cBes ora contidas nasidefefotografias aéreas verticais.

Fotografias aéreas séo obtidas por meio de mecamis@rotransportados ou mesmo de forma manual,
retratando uma porcao da superficie terrestre.rR@@de verticais ou obliquas, as quais se diferangiala
posicao do eixo da camera fotogréfica em relacgigparficie terrestre. As fotografias aéreas vastis@o as
mais utilizadas permitindo melhor o mapeamentoeiigés no terreno a um custo mais baixo (AMARAL,
2007). Possuem vantagens principais como:

a) Podem ser estudadas estereoscopicamente por f@ameiceagem tridimensional,

b) Pontos podem ser localizados mais facilmente ngasna

c) Diregdes, com exatidao suficiente para o trabathoasnpo;

d) Alturas e profundidades podem ser medidas;

e) Nao contém areas no terreno obscurecidas por shje®res situados na frente;

f) Apresentam exatiddo nas formas;

g) Podem ser usadas para elaborar mapas topograficematicos ou substitutos deles.
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Com o crescente desenvolvimento da geotecnologssilplitando o monitoramento ambiental mais precis
através da utilizacdo de imagens satelitarias, usa tem crescido, entretanto, as fotografias aéreas
continuam sendo utilizadas em trabalhos voltadas egiudos do uso e cobertura da Terra, além de
ecossistemas, possibilitando sua avaliagdo mufiibeah, em um aspecto global, haja vista ter umocust
menos elevado.

Para LIMA (2001), sistemas sensores fotograficossensores remotos de baixa altitude sdo muito
empregados em levantamentos do uso das terraggdiam tempo e precisdo de limites, além de pgermit
visdo global da paisagem.

Todo esse contexto tecnolégico visa necessidadeiemir o desenvolvimento sustentavel assegurando
préaticas ecologicamente corretas, prospec¢ao desmcnaturais, gestao e uso de recursos hidal&rs,da
sua preservagao.

Em 2008, MARTINSet al, estudando a dispersao Flleytophthora cinnamongm castanheiras ao norte de
Portugal, utilizou fotografias aéreas de pequemmdto, entre os anos de 1995 e 2004, onde congbatou
aumento da mortalidade destas arvoGastanea sativgela expansédo da doenca, tinta do castanheiro.

SANTOS e CARDOSO (2008), estudando a microbaciaRiteirdo Faxinal, em S&o Paulo, utilizaram
fotografias areas dos anos de 1972 e 2000, nalkesca5.000 e 1:30.000, respectivamente, constatan
que as &reas de vegetacdo natural haviam sofridoagdes devido ao crescimento de areas com
reflorestamentos, contudo as areas de vegetadao kdviam sofrido incremento, o que demonstra a
conscientizacao de preservacdo de mananciais de agu

O presente artigo, integrando um estudo multitealpdos anos de 1980 a 2009, tem como objetivo geral
efetuar a analise multitemporal, entre os anosa8® B 2000, nos remanescentes de Floresta Ombrdfila
Mista (FOM), abrangendo o municipio de Balsa Novpage do municipio vizinho, Lapa, efetuando a
interpretacao e digitalizagéo visual e manualgledo monitor do computador, em mosaicos de faf@gy
aéreas escaneadas nas escalas originais de 1:25100M000, respectivamente.

MATERIAIS E METODOS

Situada na regido sudeste do estado do Paran&iocipio de Balsa Nova integra-se a Regido Metrogmdi

de Curitiba, cuja localizacao apresenta-se pelasdleoadas geograficas a 25° 34' de latitude SOF&#

28" de longitude Oeste, com altitude média de 865segundo dados fornecidos pela prefeitura do
municipio, em www.balsanova.pr.gov.br.

A referida area de estudos apresenta uma dimersd®3]7032 K ou 10.370,3238 ha. Possui clima
subtropical umido mesotérmico, Cfb (Koeppen), resuié da diminuicdo das meédias térmicas anuais, em
funcdo da elevacdo em altitude, incluindo ocori@negular de geadas e a menor profundidade efétisa
solos.

Como composicao floristica apresenta-se pela FQij4, wegetacdo caracteristica estd inclugaaacaria
angustifolia conhecida como pinheiro do Parana, a erva-me paraguariensi)e a imbuia(Ocotea
porosa) dentre outras. Compreende as formacdes floragiai®cupam a por¢do intermediaria das encostas
da Serra do Mar, situadas entre 600 e 1.200 md#aaititude (GALVAOet al, 2008). O municipio de
Balsa Nova estd provido pela Bacia do Iguacu, amd#&o de mesmo nome, afluente do Rio Parang,
considerado o maior rio do Estado, com 910 Km denséo, apresenta uma area de 72.637°5fknmado

pelo encontro dos rios Irai e Atuba, junto & diviss municipios de Pinhais e Sao José dos Pintais,
mesmo Estado. O solo na area de estudos apresemp@sicdo variada como um conjunto heterogéneo de
rochas sedimentares, incluindo arenitos, siltifoljelhos, argilitos, diamictitas, tilitos e ocasadmente
carvao (MINEROPAR, 2009).
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Figura 1. Articulacdo de ortofotocartas por muriip area de estudos — Suderhsa 2000.
Figure 1. Relationship of ortophotomap by countg study area — Suderhsa 2000.

Para o desenvolvimento deste trabalho foram netessdguns materiais:

a) Nove fotografias aéreas em preto e branco, no tormaalogico, fornecidas pelo ITCG — Instituto de
Terras, Cartografia e Geociéncias do Parana néaek@s.000 de 07/06/80;

b) Ortofotocartas digitais onde o modelo digital dodaeo foi definido pela base cartografica na escala
1:10.000, nas informacdes constantes nos mapeasnamtanos (Paranacidade e Instituto de Pesquisas
do Perimetro Urbano de Curitiba — IPPUC), e hagy@na escanerizadas através do filme aéreo com
resolucdo de 28 micras, em escaner de alta resolfgg@ecidas pela Suderhsa — Superintendéncia de
Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Saneamamtiiehtal do Estado do Parand, colorido normal
do ano de 2000;

c) Softwares: ArcView versao 9.3; Erdas versao 9.-gbsdPhotoshop verséo 3.7;

d) Quatro mapas do local de estudo fornecidos pelar8sd, datadas de junho de 2000, referentes as
guadriculas, sendo elas: SG-22-X-C-VI-2-NO-D, SGX22-VI-2-NO-F, SG-22-X-C-VI-2-NO-C, SG-
22-X-C-VI-2-NO-E, todos na escala 1:10.000.

A base cartogréfica utilizada foi extraida da moesgém das ortofotocartas do ano de 2000 em sigslema
coordenadas UTM - Universal Transversa de MercatoDatum SAD-69. Neste contexto, seis
ortofotocartas, do tipo colorido normal foram moasdas em ambiente Erdas 9.1. As ortofotos
correspondem as quadriculas C62NEC, C62NEE, C62MBZNOD, C62NOE e C62NOF-.

As fotografias aéreas do ano de 1980 foram escakas; cada fotografia resultou em tamanho de
1237X1280 pixels, em formato tif. Em seguida ndwsafe Adobe Photoshop 3.7 foi efetuado um mosaico
nao controlado e posteriormente georreferenciadagém para imagem) com o0 mosaico proveniente das
ortofotocartas do ano de 2000 no ArcView 9.1.

Detalhes da fotointerpretacdo: A area minima deathe iniciou com o0 mosaico das fotografias aédens
ano de 1980, onde foi utilizado a ferramenta dacéo de novas classes, do ArcView 9.3 interpretando
manual e visual na tela do monitor do computadands muitas informagfes para andlise, levando em
consideracao aspectos gerais como tipo de cobeldutarra, padrées de drenagem, diferentes todakda
texturas da vegetacao e relevo. Os poligonos dased foram gerados através da digitalizacéo arsdbte

0 mosaico onde foram definidas classes a seremdagists. Na identificacdo das classes o fotointé&rpret
visualiza as caracteristicas das classes defiaigl@giais permanecem constantes durante todo cspooae
gue geralmente é feita identificando areas de twtaeconhecidas nas fotos. As areas ou regidesrdestar
localizadas onde as classes aparecam, evitande éarele a interpretacdo seja duvidosa. As areas dos
poligonos foram calculadas utilizando a ferrameittabutes tableonde j& esté@o inseridas formulas para
seus calculos. O total de cada classe esta digardferramenta de estatisticas do proprio progyaemo
observa-se na Figura 2. O mesmo procedimento foiadd com o mosaico de 2000, proveniente das
ortofotocartas digitais.
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Figura 2. Ferramenta de estatisticas do ArcView 9.3
Figure 2. Statistic Tool ArcView 9.3.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O mapa de uso e cobertura da Terras do ano deal®86entou sete diferentes classes, onde em foincip
foram efetuadas analises quanto a alteracdo dataebela Terra ao longo dos anos, em comparacao ao
mapa de uso e cobertura da Terras de 2000. Jaapsesentou oito diferentes classes, uma a mais, e
denominada de “Areial”, o que representa perturbacdropica ocorrida na regido, além é claro doesutmn

de areas de agropecuaria e urbana.

As sete classes consideradas com as fotografiaasade 1980 foram: Floresta, Agropecuaria, Areanarb

ou urbanizada, Estradas, Hidrografia, Reflorestamen Demais &reas, sendo esta Ultima consolidada
agrupando-se campos e pastagens, motivo pelo guabresentavam com mesma textura nas fotografias
aéreas.

As fotografias aéreas do ano de 1980 apresentaifamardcas devido a deriva do voo, o que dificultoo
pouco o trabalho, mesmo assim, foi possivel a cgéfe deste mosaico e seu georreferenciamento como
base nas ortofotocartas do ano de 2000. As Fidaas 3b mostram os mapas tematicos multitemporais,
resultados da interpretacdo dos mosaicos de 1980G respectivamente.

a) b)

Ortofatocartas Suderhsa-FR

oo £

SAD-69 - ) au0s9
jL Coordendas UTM 160,000 Fotos ITC-PR T e atauTy 19000

Figura 3. a) Mapa de uso da Terra, junho de 1980 do ano de 2000, respectivamente.
Figura 3. a) Land use map, in June 1980 and bpOd respectively.

No mapa referente ao ano de 2000, como menciomdgda@mente, constatou-se outra classe a pertaobac
antropica sofrida, ou seja, degradacao ambierd@, ista ser uma regido nao s6 de extracdo de, aneis
também de outros minerais, como por exemplo, dalcmila, cimento, dentre outros.
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Com a finalizagdo dos dois mapas e as respectigsninacdes dos valores de area ocupados pelas
diferentes classes, foi possivel detectar mudancagidas ap6és 20 anos, na area de estudo. A Tabela
indica os valores numéricos obtidos no periodoidensdo.

Tabela 1. Mudanca apresentada no uso e cobertdrardaentre 1980 e 2000.
Table 1. Changes detection in the use and land d@rereen 1980 and 2000.
MUDANGCA APRESENTADA NO USO DAS TERRAS ENTRE 1980 E2000

CLASSES AREA (ha)
1980 2000 %
Agropecuaria 1.503,1058 2.955,7841 +96,65
AreaUrbana 118,7616 220,3892 +85,57
Areial 0,0000 180,9983 +100,00
20,1289 20,2162 +0,43
3.260,9826 3.251,9536 -0,28
103,0165 107,6918 +4,54
Reflorestamentos 126,5912 828,0347 +554,10
5.237,7372 2.805,2559 -46,44
TOTAL 10.370,3238 10.370,3238

Verifica-se, contudo, a pouca diminuicdo das ardasfloresta (-0,28%) e o aumento de areas de
reflorestamento, agropecuaria e urbana. Com relaggmerimetro urbano, e mesmo construcbes nas areas
rurais, constatamos um aumento de 85,57%. A régdfografica obteve um aumento de 4,54%, explicado
pela decorréncia de diminuicdo de areas florestadakeito do rio, ora suprimida. Quanto as areas de
plantios florestais exdéticos, houve um incremem®84,10%, motivo de exploracdo econbmica, servitedo
recursos para as industrias madeireiras e moveleiisando a ndo degradar ainda mais as floreatass,

0 que em contrapartida houve uma diminui¢céo dasndde areas”, as quais estdo inclusas vegetac&iraast
como capoeira, capoeirdo e campos (VELOSO, 1991).

Dando continuidade nos trabalhos, foi efetuadouaaznento dos mapas de uso e cobertura da Terras, em
ambiente Erdas 9.1, em seu mddodeler, utilizando as referéncias “de” e “para”’, ondeestse 12
classes de mudancas e nao mudancas, conforma dutgura 5.

MAPA DE USO E COBERTURA DA TERRA 1980 X 2000

SAD-EY
‘ Coordenadas UTM 1:60.000

Figura 4. Mapa de uso e cobertura da Terra 198000 2om 12 classes e resolucao espacial de 0,84 m.
Figure 4. Land use and land cover map in 1980 X024Gith 12 classes and spatial resolution of 0,84 m.
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As 12 classes assim definidas foram: Campo natl@lesta sem mudanca, Reflorestamento sem mudancga,
Area urbana, Agropecudria, Floresta convertida mxiala Campo natural convertido em areial, Flor@sta
reflorestamento, Campo natural para reflorestamé&boesta para area urbana, Hidrografia e Estradas

CONCLUSOES

Fotografias aéreas verticais tornam-se necess@iastudo do uso e cobertura da Terra. Quandatsedi
estudos que abrangem longos espacos de tempo.edahantigo necessita de fotografias modernas com
resolucdo espacial compativel para ser ajustadogtaficamente.

O material fotografico antigo apresentou dificulesighara obter resultados qualitativos; as razdgsmpaer

a deformagé&o do papel, dificuldades para registraa a uma as fotografias, diferengas de escalxadds
voo. Pode-se concluir que para usar material aatigoncipal atividade deve ser a adequacao doriakde
escala e projecdo do trabalho. Conseguir uma basgedrreferenciamento com resolucdo espacial e
gualidade adequada s&o essenciais para execuctatwhibos.

As legendas teméticas usadas para a geracado ds,rhapaados na interpretacédo de fotografias agraas,
avaliacdo multitemporal deve considerar as pogddoies de interpretacdo de cada material fotogréafic
cores, contraste, resolucéo espacial, entre outras.

Desta forma, o resultado alcancado neste estudgutmino periodo de vinte anos, a area sofreu divers
alteracdes de uso e cobertura da Terra sendo gsimaortantes o aumento expressivo de reflorestamen
(+554,10%), o areial (+100,00 %), a agropecuar®® 65%) e a area urbana (+85,57%).

Na continuacdo da pesquisa, a avaliagdo multiteshgara considerada de 2001 a 2009, aumentando-se
assim para um periodo de avaliacdo de 30 anos.
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