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Resumo

O presente artigo retrata situagdes de ocorréncia, tipi cas ou n&o, de copas
de araucaria, individuais e em agrupamento, observadas durante a
interpretagao visual defotografias aéreas 70 mm colorido normal em escala
muito grande (1:1.000). Utilizaram-se 17 fotografias aéreasrecobrindo uma
areaaproximadade 60 hectaresdeflorestanatural dearaucaria, preservada
nos ultimos 50 anos, localizadanaFlonadeIrati, nosMunicipiosdelrati e
Fernandes Pinheiro-PR. A fotointerpretacdo foi feitaana ogicamente atraves
de esterenscopio de espel hos equipado com binocular de 3 vezesde aumento
demarcando ospoligonosreferentesas copasindividuai sou em agrupamento.
Naseguencia, diversassituagiesinteressantesde ocorrénciadas copasforam
assinaadas nafotoi nterpretacéo e, posteriormente, depuradasjuntamentecom
a observacéo monoscopica, no monitor do computador, das respectivas
imagensdigitalizadas. S8 apresentadas sete Situages de ocorrénciasendo
quatro de copasindividuaisetrés de agrupamento de copas. O conhecimento
dessas diferentes situacOes propicia ao fotointérprete uma andlise mais
congstente natarefado mapeamento florestal detalhado daaraucaria.

Palavr as-chave: fotografias aéreas 70 mm; fotografias pequeno formato;
copasdearaucaria; fotointerpretacéo florestal.
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Abstract

This paper reportsthedifferent Situationsof araucaria(ParanaPine) crowns
as seen on 70 mm aeria color photographs in scale 1:1.000. 17 aerial
photographswereinterpreted, covering near 60 hectaresof natural araucaria
forest, preserved by thelast 50 years, Stuated onIrati and Fernandes Pinheiro,
countiesof Parana State, Brazil. Thevisual interpretation was carried out
using amirror stereoscopewith binocular 3 timesenlargement. After drawn
al individua or groupsof araucariacrowns polygons, new visua andysiswas
carried outin order to find thetypical occurrencesof araucariacrowns. These
situationswere checked again with the respective digital image of aerial
photograph scanned and displayed on screen of monitor. It wasfound seven
Stuationsbeing four for individua crownsand threefor groupsof araucaria
crowns. The knowledge of these situations is important for the forest
photointerpreter engaged on thetask of detailed analysis.

Key words: 70 mm aeria photographs, small format aerial photographs,
crown of araucaria; forest photointerpretation.

I ntroducéo

O Pinheiro-do-Parana(Araucariaangugtifolia(Bert.) O. Ktz.) éumaespécie
nativaque caracterizaaassociacao vegetal que ocorre predominantemente no sul do
Brasi|, denominadaF oresta OmbrdfilaMista(FOM) e conhecidatambém como Floresta
deAraucaria. A araucaria, quando no estagio adulto, possui umacopadeformato quase
circular, ocupando osestratos superioresdafloresta, com osgahosdigtribuidosradid mente
ecom ostufoslocalizados nas suas extremidades, cujasfolhas (aciculas) so maisescuras
do que das outras espécies nativas. Estas caracteristicas formam um padréo de copa
peculiar quetornaaespéciefacilmente caracterizadanasfotografias aéreas. Além disso,
emflorestanatura preservada, aquantidade de copas de araucérianos estratos superiores
pode atingir valoresde até 50%. Desse modo, aaraucariaé aespécieflorestal ideal para
testar aviabilidade, referente ao mapeamento de vegetacao, de qua quer produto de sensor
remoto.

Devido asuaexploracdo desordenadaeirracional, aaraucariaestanalista
de plantas ameagadas de extin¢éo no Estado do Parana (SEMA/GTZ, 1995) e 0 seu
corte proibido (Portariado | AP 191/2004) sem adevidaautorizacéo.

Asfotografias aéreas de pequeno formato (fotografias obtidas com camaras
35 ou 70 mm) sdo utilizadas normal mente em escal as grandes ou muito grandescom a
finalidade de suplementar o contelido deinformacao de outrasimagens. Face ao tamanho
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pegueno do seu negativo fotogréfico, quando comparado com atradicional fotografia
aérea 23 x 23 cm, atécnicado pequeno formato pode ndo ser usada parafornecer uma
cobertura completa da area, mas para fornecer algumas faixas de voo (transectos
fotograficos) ou fotografias de locai s/alvos especificos (HOWARD, 1991). O presente
trabal ho utilizaasfotografias aéreas de um transecto fotografico realizado sobre aarea
florestd.

Um dos aspectos fundamentai s em qual quer aerolevantamento é aescala
resultante dafotografiaagrea. Deacordo com Lund (1997), adefinicdo daescdafotogréfica
paraum dado projeto depende dafinalidade paraaqual serausada e condicionadapor
questdes do formato dacamaraeresolucéo no terreno. Asescalasgrandes (superioresa
1:5.000) principal mente as muito grandes (superioresa 1:2.000) séo usadosparaestudos
florestai sespecificosonde seconsideraaarvoreindividua enéo otalhdo florestal como
ocorretradiciona mente com asfotografias aéreas em escala 1:10.000 a 1:30.000. Com
as escal as fotograficas muito grandes, os detal hes considerados sdo as caracteristicas
formadoras das copas das arvores (dimensdo e arranjamento dos galhos, tipo egréo de
coberturafoliar, dentre outros).

Digperati e Skaski Junior (1989) efetuaram um estudo fotointerpretativo em
duas escalas diferentes de fotografias aéreas (1:2.000 e 1:8.000) evidenciando o
delineamento das copas de araucaria na forma individual e em agrupamento
(entrelacamento) de copas. O padréo caracteristico dacopaindividua dearaucariando
podeser caracterizado emimagemdigita provenientedefotografiaaéreaemescalal:1.000
atravésde suas sombras periféricas (DISPERATI e OLIVEIRA FILHO, 2005).

Em 2000, foi iniciadaumapesquisamultidisciplinar naFlonadelrati - PR,
visando aestudos de biodivers dade e sustentabilidade dafl orestaombrofilamista, coma
instalagdo e amedic¢ao de parcel as permanentes em 25 hectares daflorestanatural da
Flona Inclusve, nesseestudo, foi redlizado um aerol evantamento em doisanos consecutivos,
com camara’70 mm, registrando fotograficamente o experimento nasescalasde 1:1.000,
1:2.000 €1:4.000. Taisfotografias estéo sendo interpretadas e integradas com os dados
de campo das parcel as permanentes, servindo de apoi o para pesqui sasintegradas com
outros sensores remotos e geotecnologias. O material viabilizou diversas pesquisas
(DISPERATI, 2002; DISPERATI et a., 2002, 2006; e OLIVEIRA FILHO et d.,2005),
com enfoque atual para 0 mapeamento das copas de araucaria. No presente trabalho
utilizam-se asfotografias aéreas disponiveisdemaior escala.

Nasfotografias aéreasem escalamuito grande, o fotointérprete pode delinear
ascopasde araucariaindividuais ou em agrupamento. As medidas ef etuadas nas copas
individuai sdelineadas, como diametro ou areadacopae mesmo adturadaérvore, podem
conduzir adeterminacdo devaridveisdendrométricas, como DAPevolumedaarvore. A
determinacao dacoberturatotal dascopasindividuais e dos agrupamentos delineados,
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em &rea (hectares) e em porcentagem do total daareaconsiderada, € outrainformacéo
importante extraida das fotografias aéreas e comumente reportada em mapeamentos
florestais. Entretanto, ndo existetrabal ho fotointerpretativo mostrando adiversidade de
ocorrénciadas copas de araucarianos estratos superioresdafloresta. Tal conhecimento
proporcionaria ao fotointérprete uma consisténciainterpretativa ao longo de todo o
mapeamento. A finalidade do presente trabalho € mostrar as situagdes de ocorréncia,
tipicas ou ndo, observadas nasfotografias aéreas col orido normal em escala1:1.000 que
recobrem umaareanatural deflorestapreservada.

Material e M étodos

AreadeEstudos

A &eadeestudosestasituadanaFlorestaNaciond (FLONA) delrati (figura
1), aproximadamente a 150 km oeste de Curitiba, PR. Criadaem 1942, com &reade
3.495 hectares elocalizadanosMunicipiosde I rati e Fernandes Pinheiro, aFlonatem
36% (1.272,9 hectares) deflorestanativacom predominénciade araucériae com o sub-
bosgue rico em espéciesfolhosas como canelas, imbuias, angico, entre outras. Trata-se
deumaéreaprotegidapor maisde 50 anos, sem similar naregiéo.

O climadaregi&o pertence ao tipo Cfb, ou seja, temperado Umido com
chuvasdurantetodo o ano everéo fresco. O relevo apresenta-selevementeondulado e o
acidente geogréfico maisimportante€o Rio Imbituvdo. A dtitudemédiadaregido etdem
torno de 810 m acimado nivel do mar. O solo, classificado como podzdlico vermelho-
amarelo, apresentaacidez média.

Figura 1. Localizacdo daFlonadelrati no Estado do Parané (itensaeh), o trecho correspondente
da linha fotogréfica de véo e o local de estudos (c)

a b c
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Material

Paraapresente pesquisa, utilizaram-se osseguintes materias:

a) fotografias aéreas colorido normal 70 mm (tamanho 21 x 28 cm);

b) microcomputador pessoal com processador Pentium 4, 1600 MHz e 1024
MB de memdriaRam emonitor LCD Samsung 172N de 17 polegadas,

¢) scanner A4 demesaHP Scanjet 3570-c;

d) aplicativo Cored DRAW X3.

Asfotografias aéreasforam obtidas no aerolevantamento efetuado naFlona
delIrati em 9 de agosto de 2002. Trés linhas de voo foram efetuadas no mesmo eixo
centrd, cujasfotografias aéreasampliadasem cinco vezes, resultaram nasescal as 1:1.000,
1:2.000 e 1:4.000, respectivamente.

Nesta pesquisa utilizaram-se 17 fotografias aéreas em escala 1:1.000,
abrangendo um &rea aproximadade 60 hectares, sendo que o recobrimento longitudinal
variou entre 30 e 95% , visto que afaixadevoo foi executadaem 3 linhasdevoo. Antes
doinicio dafotointerpretacéo, todas asfotografias usadas foram escaneri zadas com 600
dpi. Tal resolucéo de digitalizacdo resultou acorrespondente imagem digital comuma
resolucdo espacial (pixel) de 17 cmearquivosdigitaiscom aproximadamente 90 MB.

M etodologia

Asfotografias aéreas nasescal as 1:1.000 foram interpretadas visua mente
através do estereoscopio de espelhos Wild ST-4 equipado com binocular de 3x de
aumento. Utilizando umacanetaPILOT de pontafinapararetro projetor, os poligonos,
referentes acadacopaindividual ou acadaagrupamento de copasde araucaria, foram
delineadosem transparéncia PPC da3M fixadasobre cadafotografiaaérea. Houveuma
preocupacao em detal har ao maximo possivel afotointerpretacéo e de ndo negligenciar o
delineamento de nenhumacopaou agrupamento de copas. Nas partes dasfotografias
sem recobrimento estereoscopi co, ndo foi conduzidanenhumaatividadefotointerpretativa

Apodsaconclusdo dafotointerpretacdo, foi feitanovaandiseinterpretativa
assinalando destavez os|ocais das diversas situacfes i nteressantes de ocorrénciadas
copas nos estratos superiores. Depois, cadasituacéo foi localizadanacorrespondente
imagemdigita dafotografiaaéreaeefetuado o recortedigital agilizando futuraobservacéo.
A observagao conjuntado par estereoscopico e daimagem no monitor de computador
possibilitou um refinamento das diversas Situagtes sel ecionadas, aeliminacdo dea guns
errosinterpretativos e aescol hafinal dosexemplosde cadasituacéo estabel ecidapara
ilustrar o presentetexto.
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Resultados e Discussao

O usodefotografiasaéreasem escdamuito grande (1:1.000) com umariqueza
de deta hes observados nos estratos superiores dafloresta, favoreceu o delineamento da
copaindividual dearaucéria(ocorrénciadispersa), bem como no caso de essaespécie
estar ocorrendo em agrupamentos. O uso dessa escalando € muito comum em estudos
fotointerpretativosflorestaisredizadosno Brasil. Estesutilizam norma mentefotografias
aéreasdetamanho 23 x 23 cm eem escalasinferioresa1:8.000 nas quais o enfoque do
estudo passaaser otalhdo florestal ou o fragmento florestal como umtodo. Paraestudos
dedelineamento de copasde araucéria, baseadosem procedimentos descritospor Disperéti
e Skalski Junior (1989) e nasinterpretacdes dasfotografias agreas disponiveisdaFlona,
aconsel ha-se 0 uso de escal as superioresa 1:4.000.

Asfigurasde2 a9ilustram asdiferentes situagdes de ocorrénciaobservadas
nasfotografiasagreasem escala1:1.000, sendo que asfigurasde 2 a5 retratam situagcOes
referentes as copasindividuai senquanto que asfiguras 6 e 9 de agrupamentos de copas.

Apesar detodos os poligonosreferentes as copas de araucariaindividua ou
agrupamento terem sido delineados nafotointerpretacéo, tal informacéo ndofoi transferida
paraosrecortesdigitaisfinais. Entretanto, sem areferidadelineacdo dos poligonosteria
sido muitodificil caracterizar asprincipaissituagdes de ocorrénciadas copasdearaucaria
nos estratos superioresdafloresta.

A figura2ilustradiversas copas de araucériaisoladas no contexto dafloresta
natural e que podem ser facilmente caracterizadas, ou ent&o delineadas, nasfotografias
éreas, mas apresentando copas de diferentes dimensoes.
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Figura 2. Copas isoladas de araucéria, mas com dimensdes diferentes de copa

il ¥ 0 |
A figura3ilustraduas situagtes em que aparece parte dacopade araucaria
parcia mente encobertadevido apresencade outras espéciesflorestaisde maior dtura.

Figura 3. Duas situagdes mostrando copas parciais de araucaria
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A figura4ilustraduas copas de araucariaisol adas, mas que apresentam tufos
com tonalidades diferentes de verde. Tal ocorréncianao étipicade ser observadanos
estudosfotointerpretativos.

Figura 4. Duas copas de araucéaria com tufos de tonalidades diferentes

Afigura5 evidenciaumacopade araucériaocupando apos ¢ao predominante
no dossel dafloresta e circundada por diversas outras copas de araucéaria e de outras
espéciessituadas no dossel imediatamente abaixo (dominante). Tal situacéo émaisfacil
deobservar estereoscopi camente do que monoscopi camente no telado monitor.

Figura 5. Copa de araucéria predominante entre outras copas de arvores
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A figura6ilustraumasituacdo em que o fotointérprete haviacaracterizado
COmMo sendo gpenasumacopa, mas aobservacdo no monitor do computador evidenciou,
através daposi¢ao de algunsga hos, apossivel existénciade duas copas de araucéria.
Outros casos similares a este foram verificados durante o refinamento das situactes
marcadas inicialmente. Enfim, existem algumas situages onde erros/dividas
fotointerpretativas possam ocorrer mesmo utilizando-sefotografias aéreasem escalamuito
grande e que necessitam de posterior verificaco em campo. Emborao presentetraba ho
néotenhaafinaidade de comparar procedimentosfotointerpretativos, verificou-sevantagem
praticaem utilizar o procedimento visua and 6gico concomitantementecomodigita, apesar
do maior tempo necessério paraadevidaanalise dasituacéo considerada. A principal
fadilidade do manuseio dasimagensdigitaisfoi aflexibilidade proporcionadapd aferramenta
zoom.

Figura 6. Duas copas sobrepostas de araucéria

A figura7 evidenciavérias copasde araucariaentrel agadas. O fotointérprete
haviacaracterizado s mplesmente como um agrupamento de copas. Analise detalhadano
monitor utilizando aferramentade ampliacéo daimagem permitiuinduzir, pel asdigposi ¢ies
dosgalhos, aexisténciadetrés copas agrupadas.
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Figura 7. Trés copas de araucaria entrelacadas

A figura8ilustraasituacdo de um agrupamento denso de copas de araucaria
em que é praticamente impossivel delinear individualmente as diversas copas. Nas
vizinhangas desse agrupamento gparecem outras copas de araucériaisoladas efacilmente
de serem caracterizadasvisua mente.

Figura 8. Agrupamento de copas de araucériaindistinguiveis

Afigura9ilustraumastuacdo um pouco maissmplesqueadafiguraanterior.
Neste caso, um agrupamento de copas apresentarel ativadificul dade de caracterizacéo
individual de cadacopado conjunto.
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Figura 9. Agrupamento de copas de araucaria com rel ativadificul dade de caracterizagdo indivi-
dual de copas

O conhecimento dessas situacdes de ocorrénciadas copas de araucariaé
fator importante mesmo parao fotointérprete experiente e viabilizaumainterpretacéo
mais cons stente ao longo detodas asfotografias agreas. Taiscons deracesdificilmente
s80 reportadas em estudosfotointerpretativosnacionais, visto queaprincipal dificuldade
éadisponibilidade defotografias aéreasem escadamuito grande.

Além do enfoque meramente académico do traba ho, mas como conseqiiéncia
diretadafotointerpretacéo detal hada, osexemplares de araucariamostrados nasfiguras4
e5, poderiam servir paraestudos/pesquisas silviculturais (entre outros, genéticosede
portasementes), igualmente, o arranjo espacial das copasde araucariapoderiam servir
debase parainimeros estudos silviculturais, fitossoci ol 6gicos, de exploracdo e colheita
florestal eoutros.

Explicactes sobre osfatores que causam tais situacOes de ocorrénciafogem
ao alcance do presente trabalho, mas podem-se mencionar, entre outras. aidade das
arvores, as condi¢bes naturai s de crescimento daespécie consideradae dafloresta, os
fatoresgenéticoseositio dolocal considerado.

Consider agdes finais

Com base nas consi deracdes acimaquanto aandlise visual dasfotografias
aéreaserespectivasimagensdigitais, podem-setecer as seguintes cons deracOes.

a) ariquezade detalhes dos estratos superiores dafloresta, observadosnas
fotografias aéreas 1:1.000, permitiu acaracterizacdo individual e de agrupamentosde
copasdearaucaria, cujainformacao viabilizainimeros pesqui sas'estudos especificosde
diversasareasdo conhecimentoflorestal;
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b) aobservacéo conjuntado par estereoscopi co e daimagem no monitor de
computador possibilitou um refinamento das diversas situagtes de ocorrénciasel ecionadas
eaescolhafinal dosexemplos de cadauma, assm como aeliminagéo dealgunserros
interpretativos,

C) quanto acopaindividual, foi mostrado exempl o de diferentestamanhos,
parcia mente encoberta, ocupando a posi¢ao pré-dominante naflorestae comtufosde
tondidadesdiferentes;

d) quanto ao agrupamento de copas, evidenciaram-se situacdes de
impossibilidade ou derelativadificul dade de caracterizar ascopasindividuaisdentro do
agrupamento e de agrupamento de duas copas que podem ser interpretadaerroneamente
como sendo apenas umacopa;

€) oconhecimento dasdiversasstuaciesdeocorrénciadascopasdearaucaria
nos estratos superioresdaflorestaviabilizaumainterpretagdo mais consistente ao longo
do mapeamento.
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