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Resumo

O presente trabalho visa a identificar, listar, selecionar ¢ analisar no
elenco das fotografias aéreas disponiveis, que recobrem a area urbana
de Irati e arredores, as que reportam temas ambientais que proporcionam
alteragdes visiveis na paisagem causadas pela atividade humana.
Foram selecionadas sete fotografias aéreas em escala 1:8.000 do
aerolevantamento de 1997 e as seis correspondentes do aerolevantamento
de 1980 em escala 1:25.000. Os cinco temas ambientais considerados
foram: lavras e saibreiras, olarias, local de extracao de terra, locais de
disposi¢do inadequada de residuos s6lidos urbanos e expansao do tecido
urbano. As areas ambientais definidas se apresentaram bem caracterizadas
nas fotografias aéreas e sao relevantes economicamente ao municipio. A
analise temporal (duas datas) permitiu a obtencao de informagdes sobre
as condicdes dos locais selecionados e as principais alteragdes ocorridas
no intervalo de dezessete anos considerado. O material resultante da
pesquisa sera utilizado nas futuras aulas da disciplina de Fotogrametria
e Fotointerpretacdo do curso de Engenharia Ambiental.

Palavras-chave: fotointerpretagao; fotografias aéreas; impactos
ambientais; analise temporal.
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Abstract

This present work aims at identifying, listing, selecting and analyzing in
the group of available aerial photographs, which cover the urban area of
Irati and surroundings, the ones that refer to environmental themes that
provide visible alterations to the landscape caused by human activity.
Seven aerial photographs in 1:8.000 scales of the aerial survey made in
1997 and its six corresponding aerial surveys made in 1980 in 1:8.000
scales were selected. The five following environmental themes were
considered: ploughing and gravel pits, brickyards, place of land extraction,
places of inadequate disposal of urban solid waste and expansion of the
urban area. The defined environmental areas were well characterized in
the aerial photographs and they are economically relevant to the region.
The temporal analysis (two dates) allowed to obtain information about
the conditions of the selected places and the main alterations occurred
in the interval of the 17 considered years. The resultant material of the
research will be used in classes of the discipline of Photogrammetry and
Photointerpretation in the Environmental Engineering Course.

Key words: photointerpretation; aerial photographs; environmental
impacts; temporal analysis.

Introducao

O meio ambiente a ser monitorado consiste de recursos naturais e culturais
afetados diretamente ou indiretamente pela atividade humana. Os recursos naturais,
tanto os renovaveis como os ndo renovaveis, sao afetados direta ou indiretamente
pela presenca e atividade do homem (atividades antropogénicas) e podem resultar
em alteragdes no meio ambiente. Essas alteragdes podem ocorrer em curto ou longo
espago de tempo, e quando executadas segundo plano pré-estabelecido de uso técnico
racional e adequado, devem ser monitoradas ao longo do tempo.

O sensoriamento remoto aéreo (fotografias aéreas) ou orbital (imagens de
satélite) pode ser usado para registrar e avaliar a condi¢ao dos recursos naturais e culturais
afetados pela atividade humana. A observagao temporal de determinadas caracteristicas
da paisagem ¢ a base para o monitoramento ambiental (MACE, 1997).

As fotografias aéreas, desde o inicio do século XIX, tem sido uma das
ferramentas mais utilizadas para o estudo dos recursos naturais e ambientais de uma
regido. A sua obtenc¢do, em geral, ¢ feita através de uma aeronave tripulada como:
avido, helicoptero ou ultraleve. Além de recobrir extensas aéreas no terreno, as
fotografias aéreas registram e documentam o local no instante fotografado, tornando-
se assim uma excelente ferramenta em estudos de avaliagdo e de monitoramento
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ambiental de uma regido. A interpretacao de fotografias aéreas recentes proporciona
o conhecimento de algumas caracteristicas da paisagem, base do monitoramento
ambiental, e reduz em muito as atividades de coleta de informagdes em campo
necessarias em muitos trabalhos profissionais.

O inicio do funcionamento do Curso de Engenharia Ambiental na
UNICENTRO, Campus Universitario de Irati ocorreu em fevereiro de 2003. Desde
que a disciplina Fotogrametria e Fotointerpretacdo foi ofertada inicialmente no segundo
semestre de 2004, utilizou-se de poucos exemplos de fotografias aéreas mostrando
temas ambientais, embora a colecdo disponivel fosse ampla e incluindo material de
dois recobrimentos aerofotogramétricos da area urbana e arredores de Irati.

Reflexdo sobre o assunto resultou em dois procedimentos utilizados para
disponibilizar material (fotografias aéreas) mais especifico as aulas: escolha do tema
ambiental (exemplificando aterro sanitario) e procura (na Internet, em empresas de
aerolevantamento, em livros e revistas especializadas) das correspondentes fotografias
aéreas e analise das fotografias aéreas disponiveis procurando nelas detectar os locais
ambientais de interesse. O segundo procedimento ¢ o relatado no presente trabalho.

A presente pesquisa, além de ser um exercicio fotointerpretativo
académico direcionado para resultar material didatico especifico a ser usado em
futuras aulas, demonstra também a importancia e o uso das fotografias aéreas para a
caracterizagdo de atividades ambientais que alteram a paisagem de um determinado
local, como uma ferramenta para o monitoramento ambiental e como fonte de dados
para posterior analise de temas ambientais.

Os objetivos especificos da pesquisa foram:

a) selecionar no rol das fotografias aéreas, provenientes de dois
aerolevantamentos intervalados de dezessete anos da area urbana de Irati e seus
arredores, as que evidenciavam temas ambientais causando alteragdes/impactos
claramente visiveis na paisagem provenientes de atividade humana;

b) mostrar as respectivas imagens fotograficas aéreas temporais dos
locais selecionados e efetuar uma breve descrigao da importancia do tema ambiental
considerado e das respectivas alteragdes ocorridas.

Materiais e Métodos
Local de Estudos

O local de estudos corresponde a regido fotografada pela ESTEIO
Engenharia e Aerolevantamentos S.A., em que aparece a cidade de Irati e seus
arredores. O local fotografado abrange cerca de 16.000 hectares e suas coordenadas
geograficas extremas sdo: latitude 25° 27° 00 a25° 33’ 00” sul e longitude 50°36°00”
a 50°41°00” oeste de Greenwich.
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Em recente estudo de caracterizacdo do meio fisico do Municipio de
Irati com abordagem aos aspectos geoldgicos, geomorfologicos, pedologicos e
geotécnicos, realizado na escala de 1:50.000, foram mapeados oito formagdes
geoldgicas, nas quais prevalecem os seguintes tipos de rochas: basalto, arenitos,
siltitos, argilitos; folhelhos; intrusivas basicas. Além disso, ficou evidenciado que
da geologia do seu territorio, o Municipio apresenta um 6timo potencial para agua
subterranea, basalto para blocos, brita e saibro. Potencial moderado a alto para argila
para industria ceramica vermelha e baixo para argilas para utilizacao na industria
ceramica branca e para carvao mineral (MINEROPAR, 2004).

Material e Métodos

O material utilizado na pesquisa foi o seguinte:

a) cento e trinta e oito fotografias aéreas pancromaticas (preto & branco)
resultantes de dez linhas de voo provenientes do aerolevantamento fotogramétrico
efetuado em 28 de abril de 1997 (escala 1:8.000), pela empresa ESTEIO Engenharia
e Aerolevantamento S.A. e o respectivo fotoindice em escala 1:30.000;

b) trita e cinco fotografias aéreas pancromadticas (preto & branco),
provenientes do aerolevantamento fotogramétrico do Estado do Parana efetuado em
1980 e na escala 1:25.000 e que recobriam a mesma regido fotografada em 1997,

¢) computador Pentium 4, com 1,6 MHz, monitor 17" e 256 Megabytes
de memoria RAM;

c¢) scanner A4 HP Scanjet 3400C;

d) software Adobe Photoshop 6.0.

Em face das peculiaridades inerentes a pesquisa, a sua efetivagao implicou
as seguintes restrigcoes:

a) utilizagao somente das fotografias aéreas disponiveis, acarretando a
analise temporal entre um periodo de dezessete anos (1980 a 1997);

b) ndo necessidade de mapeamento tematico dos locais selecionados, mas
apenas uma delimitacdo de seus perimetros nas respectivas imagens digitais usando
facilidades vetoriais disponiveis no software de edi¢ao de imagem;

c) os temas ambientais considerados foram apenas os que causavam
impactos visiveis na superficie do terreno devido a atividade humana, tais como:
urbanizag¢do e industrias de extracdo principalmente;

d) ndo necessidade de comparagao do nivel de informacao presentes nas
duas escalas (1:8.000 e 1:25.000) de fotografias aéreas utilizadas;

e) digitalizagdo de todas fotografias aéreas, independente da escala, com
uma resolu¢do adequada (600 dpi) para manter o nivel de informacao existente nas
fotografias aéreas originais;

f) conducdo de breve trabalho de campo para dirimir algumas duvidas
fotointerpretativas e/ou verificar o tema ambiental considerado e coleta de alguns
de seus dados informativos gerais;
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g) ndo necessidade de posicionar geograficamente as areas selecionadas
no texto a fim de ndo identificar o local.

Uma vez estabelecidas as limitagdes impostas na pesquisa, o procedimento
metodologico adotado foi o seguinte:

a) identificacdo, listagem e selecdo das fotografias aéreas de 1997 (escala
1:8.000) que mostravam os temas ambientais mais facilmente identificaveis por
alterarem a paisagem local e provenientes de atividade humana;

b) identificagdo, listagem e selecdo das fotografias aéreas de 1980 (escala
1:25.000) dos locais selecionados nas fotografias de 1997,

c¢) andlise temporal comparativa das areas de interesse nas fotografias
aéreas selecionadas e definindo o tema ambiental responsavel pelas principais
alteragdes ocorridas na topografia e na vegetacdo do local;

d) quando necessaria analise tridimensional, através de estereoscopio de
espelhos, das fotografias aéreas estereoscopicas das areas selecionados;

e) digitalizacdo em 600 dpi, através do scanner, de parte das fotografias
aéreas (escalas 1:8.000 e 1:25.000) selecionadas; visto que o tamanho A4 do scanner
ndo possibilitava a digitalizacdo completa da fotografia aérea;

f) recorte digital das fotografias digitalizadas enquadrando os mesmos
locais selecionados nas fotografias aéreas temporais;

g) delimitagdo do perimetro de cada local selecionado nas fotografias
aéreas temporais e também das principais alteragdes visiveis ocorridas;

h) trabalho de campo nos locais selecionados para a coleta de alguns
dados referentes a atividade ambiental e/ou defini¢cao do tema considerado;

1) breve descricdo qualitativa das alteracdes ocorridas nas fotografias
aéreas temporais selecionadas utilizando os elementos fotointerpretativos, tais como:
tonalidade, textura, forma, tamanho, convergéncia de evidéncias.

Resultados e Discussao

Das 138 fotografias aéreas disponiveis do ano de 1997 em escala 1:8.000,
sete fotografias aéreas foram selecionadas por mostrarem locais de interesse. Tais
locais apareceram em seis fotografias aéreas do aerolevantamento de 1980 em escala
1:25.000.

A digitalizagdo em 600 dpi das fotografias aéreas resultou arquivos
digitais, em extensao “.tif”, com tamanho variando de 20 a 23 MB para as fotografias
aéreas (1:25.000) de 1980 e de 18 a 25 MB para as fotografias aéreas (1:8.000) de
1997. O recorte digital dos temas ambientais nas fotografias aéreas e a posterior
conversao em extensao “.jpg” resultou em arquivos com tamanho inferior a 1,3 MB,
favorecendo assim a sua rapida visualiza¢do no monitor de computador.

Os locais ambientais analisados nas fotografias aéreas multitemporais
foram englobados em cinco diferentes temas:
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a) lavras; saibreiras (ou cascalheiras, como sdo chamadas);

b) olarias;

c) locais de extracdo de terra (material de empréstimo para
terraplanagem);

d) locais de disposi¢ao inadequada de residuos sélidos urbanos e;

e) expansao do espago urbano.

Os locais ambientais selecionados se apresentam bem caracterizados
nas fotografias aéreas selecionadas, e a maioria deles ¢ relevante economicamente
ao municipio.

A seguir, ha descricdo de cada um dos temas selecionados com as
respectivas imagens fotograficas aéreas temporais.

Lavras e Cascalheiras

Selecionaram-se dois locais (figuras la e 1b e 2a e 2b) destinados a
extragao desses minerais.

Figura 1. Fotografias aéreas multitemporais mostrando um local destinado a extragéo de saibro
pela Prefeitura Municipal de Irati, PR

.

a)1980

b)1997
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Figura 2. Fotografias aéreas multitemporais mostrando uma pedreira em diferentes estagios de
extracdo

a) 1980

b) 1997

A figura la, parte de uma fotografia aérea de 1980, evidencia um local de
extracao de saibros. Na parte central esquerda da foto, identifica-se, em tom mais claro,
uma saibreira (local de extragao mineral) enquanto que mais ao centro, verifica-se uma
area com cobertura vegetal. Na figura 1b, referente a 1997, o local onde antes havia
extracdo de saibro, encontra-se quase totalmente recoberto por vegetacdo. Aparece,
entdo, novo local de extracdo com maiores dimensdes € demarcado na mesma foto.

Na figura 2, parte de duas outras fotografias aéreas multitemporais, mostra-se
uma pedreira em diferentes estagios de extracdo. Como verificado em trabalho de campo,
o mineral extraido do local é o diabasio, utilizado na pavimentagao e construcao civil.

A figura 2a ¢ datada do ano de 1980, momento em que a lavra ainda
estava em fase inicial de exploragdo. Na figura 2b, referente a 1997, verifica-se que as
atividades foram intensificadas, podendo ser observadas novas edificagdes e maquinario.
Nota-se que a area explorada ampliou-se mais ao canto inferior direito da foto.

Como mencionado anteriormente, em fung¢ao da geologia do seu territorio,
o municipio de Irati apresenta potencial para alguns tipos de substancias minerais, como:
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basalto para blocos, pedra-brita e saibro. A existéncia de rochas basélticas, extraidas
das pedreiras, possibilita a sua utilizacdo como pavimento através de paralelepipedos e
pedras irregulares na pavimentagao das ruas urbanas e estradas rurais na regido. Alguns
tipos de materiais e rochas, como o saibro, podem ser utilizados na pavimentagdo e
conservagao das estradas secundarias (macadamizagao). No municipio, as saibreiras
ou cascalheiras como sdo chamadas, sdo exploradas pela prefeitura e pelos moradores,
normalmente em posi¢ao de meia encosta. No caso de exploracao pelo poder publico,
as lavras sdo tempordrias, abertas em acordo com os proprietarios de terras, ao longo

de estradas, que cedem o material em troca da melhoria de acesso as suas propriedades
(MINEROPAR, 2004).

Olarias

Encontraram-se nas fotografias aéreas disponiveis trés locais
caracteristicos de olarias (figuras 3a e 3b, 4a e 4b e 5a e 5b).

Figura 3. Fotografias aéreas multitemporais mostrando a evolug¢do em uma olaria

a) 1980 b) 1997

Na figura 3a, datada do ano de 1980, observam-se as instalacdes de uma
olaria. Abaixo e também acima das edificagdes (destacados em azul) observam-se os
locais de extragao de argila, caracterizados por tons claros. Nota-se no canto superior
direito um local de extracdo ja desativado, onde a vegetagdo rasteira ja comega a
aparecer (tracejado), proporcionando tonalidade um pouco mais escura ao local.

Na figura 3b, 0 mesmo local no ano de 1997, ja mostra significativas
mudancas no uso do solo. Parte do fragmento de floresta que se encontrava entre os
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locais de exploracao foi retirado, sendo substituido por novos locais de extracao de
argila (tracejado mais fino). Os antigos locais de extragdo foram desativados como se
pode observar através da mudanga de tonalidade da area (destacada com linha continua).
Tonalidades mais escuras revelam inicio de revegetacdo no local, com predominio
de gramineas e arbustos. Porém, a fotografia mostra ainda a existéncia de pequenas
manchas mais claras onde cessaram as atividades, o que caracteriza parte do solo ainda
descoberto. A figura evidencia também a ampliacdo das antigas edificagdes.

A figura 4 ilustra outra olaria. A figura 4a, referente a 1980, mostra as
instalacdes de uma olaria localizada na parte inferior da foto e o local de extragdo
de argila mais ao centro, caracterizado por tons mais claros (destacados com um
poligono tracejado). A Figura 4b retrata a expansdo do local de extracdo. Nota-se
a retirada da vegetacdo ao lado do novo local de exploracdo (destacado com um
poligono pontilhado) além de novas constru¢des que podem ser vistas mais a direita
da foto (poligono de linha continua).

Figura 4. Fotografias aéreas multitemporais mostrando as edificagdes de uma olaria e sua expansao

a) 1980 b) 1997

A figura 5 apresenta fotografias aéreas multitemporais de uma terceira
olaria onde ocorreu um avango na area de extragdo de argila.
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Figura 5. Fotografias aéreas mostrando o avango da area efetiva de extragdo de argila

a) 1980

b) 1997

Afigura 5a, do ano de 1980, mostra uma olaria na qual a extragdo de argila
¢ feita ao lado de suas instalagdes. O local da extragdo aparece na foto em tons mais
claros (destacado). Porém, bem mais proximo as edificagdes da olaria ja se observa
um local em fase de revegetacdo, ou seja, um local anteriormente explorado onde a
vegetacdo rasteira comeca a aparecer proporcionando uma tonalidade mais escura.

Na figura 5b, o mesmo local, retratado desta vez no ano de 1997, revela
modificacdes e ampliagdes das instalagdes da olaria. O local de extragdo de argila
também foi ampliado em direcdo a floresta. Porém pode-se constatar que apos a
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exploragdo do local, ocorreu o término da extragdo de argila na antiga area, que
apresenta agora tonalidade mais escura revelando presenca de vegetacao.

Outro potencial importante na regido ¢ a argila para industria de ceramica
vermelha. A ocorréncia de argila deve-se a presencga de alteracao de rocha (saprolito),
ou seja, solo que mantém a estrutura original da rocha mae, mas perdeu a consisténcia
da rocha. A argila ¢ utilizada pelas olarias da regido na fabricacdo de telhas, tijolos e
manilhas. No municipio, ela ocorre normalmente com pequena expressdo espacial,
embora depositos de médio a grande porte tenham sido eventualmente encontrados. Ela é
oriunda do transporte e sedimentacao de particulas argilosas pelos rios, ou simplesmente
da alteragdo in situ de rochas pelisticas. No campo, as argilas sdo reconhecidas pela
textura terrosa e a granulometria muito fina (MINEROPAR, 2004).

Locais de Extraciao de Terra (material de empréstimo para terraplanagem)

Procurou-se ainda caracterizar locais de extracao de terra (Figura 6), a
qual ¢ utilizada como material para terraplanagem.

b) 1997

Na figura 6a, datada de 1980, observam-se areas agricultaveis e pequenos
fragmentos de floresta as margens da rodovia, como se pode notar através das formas,
da textura e da tonalidade escura do local. O mesmo local aparece na figura 6b, mas
desta vez, datada de 1997. E possivel observar que, as margens da rodovia, aparece
agora locais onde a tonalidade torna-se mais clara, o que revela a existéncia de solo
descoberto. Nesses dois locais ocorre extragdo de terra. Nota-se que um pequeno
fragmento de floresta ainda permanece intacto em meio aos dois locais de extragao.
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Os trés tipos de atividades descritas acima (lavras e cascalheiras, olarias e locais
de extragdo de terra) causam, entre outros impactos ambientais, a perda da fertilidade do
solo no local, j4 que com a retirada de alguns horizontes do solo, perde-se a matéria organica
(fonte de nutrientes para as plantas). Também podem causar processos erosivos, sendo,
portanto, de extrema importancia a restauragao dos locais apos o término das atividades.

Locais de Disposi¢cdo Inadequada de Residuos Soélidos Urbanos

Baseado em exemplo de uso de fotografias aéreas para identificagdo de
areas potencialmente contaminadas por disposi¢ao inadequada de residuos solidos
urbanos (CETESB, 1999), foi selecionada uma fotografia (Figura 7), do ano de
1997, na qual foi feita a identificacdo desses locais as margens de estradas. Este
tema também apresenta grande importancia na gestdo ambiental do municipio, ja
que a disposi¢ao inadequada de residuos facilita a proliferacao de vetores como
ratos, moscas, urubus, etc, que sdo veiculadores de moléstias, a poluicao das dguas
superficiais e subterraneas pelo lixiviado, além da geragdo de maus odores e efeitos
estéticos indesejaveis (BIDONE e POVINELLI, 1999). Essas areas tornam-se
suspeitas de contaminagdo, pois ndo ha controle dos residuos ali dispostos.

Figura 7. Fotografia aérea de 1997 mostrando a ampliacdo de uma 4rea onde eram acumulados
residuos s6lidos ao longo da estrada

276



DISPERATL, A. A. etal

Ocupaciao Urbana

Por ultimo, apresenta-se um exemplo (Figura 8) de expansdo da area
urbana em Irati.

Figura 8. Fotos aéreas multitemporais mostrando a expansao da area urbana

b) 1997

A figura 8a mostra um bairro, no municipio de Irati, fotografado no ano
de 1980. No canto superior direito vé-se uma olaria (destacada em poligono de linha
continua). Muito proximo as suas instalagdes observam-se os locais de retirada da
argila, em tons mais claros na foto. Observa-se abaixo da linha tracejada, através
da tonalidade escura e textura grosseira, a existéncia de floresta. Proximo ao bairro,
porém, inicia-se o processo de devastagdo da mesma.

O mesmo local aparece na figura 8b, agora datada de 1997. Onde havia uma
olaria, agora se observa o Parque Aquatico de Irati, local utilizado para lazer e realizag@o
de eventos. Mais abaixo, nota-se a expansao da ocupacao urbana. Aparece ainda uma
estrada, na parte inferior da foto. Nas margens, podem-se observar algumas pequenas
manchas de coloragdo branca, que revelam a existéncia de lixo doméstico no local.

A industrializacdo, o dificil acesso a terra, a atragdo exercida pela cidade sobre
a populagdo rural, entre outras causas, contribuiram para um aumento significativo da
taxa de urbanizac¢ao que ocorreu a partir da década de 1950, em varias cidades brasileiras.
Os processos de ocupacao podem ocasionar problemas ambientais, j& que muitos se
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caracterizam pelo predominio do assentamento residencial de média densidade e renda
média-baixa e baixa. Dessa forma, o crescimento populacional das cidades pode agravar
problemas urbanos como: falta de infra-estrutura de saneamento bésico, habitagdo,
atendimento médico-hospitalar, aumento da violéncia e outros (CORREIA, 2005).

Conclusoes

Com base nas consideragdes apresentadas, as principais conclusdes sao:

Comprovou-se a eficacia do uso de fotografias aéreas para a localiza¢ao
de locais de extracdo mineral, como lavras, saibreiras, olarias ¢ locais de extracao
de terra e ainda locais de disposi¢do inadequada de residuos sélidos urbanos e de
ocupagao urbana;

Disponibilizaram-se fotografias aéreas de oito locais de interesse
ambiental e que serdo utilizados didaticamente em futuras aulas praticas de
Fotointerpretagdo Ambiental;

A andlise temporal permitiu a obtengao de informagdes sobre as condi¢des
dos locais selecionados para esse estudo, bem como as alteragdes ocorridas no
intervalo de tempo analisado.
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