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O homem transformou a Terra, domesticou suas
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RESUMO

A presente pesquisa, tendo como objeto de estudo o municipio de Curitiba,
onde esta instalado o sitio urbano da cidade de Curitiba, capital do Paran3, elaborou
um diagnéstico das areas verdes de Curitiba, com interpretagdo de imagens,
utilizando técnicas de interpretacdo do sensoriamento remoto, a partir de imagens
orbitais de baixo custo. O produto final foi a elaboracdo de um mapa de areas
verdes. De posse desse mapa fez-se um cruzamento com outras informacoes ja
existentes, tais como geologia, hipsometria e solos, utilizando-se as técnicas de
analise espacial do geoprocessamento. Como resultado do processo de tomada de
decis@o, ou seja a escolha de alternativas, construiu-se um modelo simulado do que
deveria ter sido a vegetacao original, a qual ocupava a area onde hoje se assenta a
cidade de Curitiba. A abordagem de cada tema foi sob a ética sistémica, tendo em
vista que cada elemento que compde a paisagem e uma parte de um todo e que ndo
pode ser entendido separadamente, visdo essa que passa a ser cada vez mais
utilizada em trabalhos de carater ambiental Neste contexto, este estudo consistiu em
uma descri¢do e analise dos elementos naturais e antropicos no ambito da area do
municipio, bem como das condi¢cGes atuais do meio ambiente urbano, conduzindo a
algumas proposi¢oes para mudancgas em relagéo aos problemas ambientais locais, e
de forma especifica sobre as areas verdes que ainda existem em Curitiba.Dessa
forma, procurou-se verificar como ocorre o transito da matéria e da energia, influindo
na dinamica das paisagens curitibanas, com um componente muito importante
representado pela intervencdo humana e passivel de provocar situagSes de
desequilibrio no meio ambiente.

Palavraschave: areas verdes; meio ambiente; sensoriamento remoto:
geoprocessamento.



ABSTRACT

The object of study of this paper is the municipality of Curitiba, capital of
Parana state, including the urban grounds.Satellite image interpretation and remote
sensing were used to generate green areas diagnosis, starting from images of low
cost. Then, a basic map was then used to cross information with other themes, such
as geology, hypsometry and soils, using the spacial analyses techniches avaliable in
GIS. As a result of the decision-making process, that is, the selection of alternatives,
a simulation model of the original vegetation of the Curitiba city area was built. Each
theme was approached from a systemic standpoint. Each element composing the
landscape is part of a whole and cannot be understood separately . This standpoint
is being more frequently used in environmental work. In this context, this study is
consisted by a description and an analysis of natural and man-made elements in the
area of the municipality and by the current conditions of the urban environment,
resulting in proposals to change the local environmental problems and specifically,
for remaining green areas in Curitiba. The transit of the energy and the matter was
analyzed to define its influence in the dynamic of the local landscape. This is a very
important component represented by human intervention, and might produce
environmental situations in which the natural equilibrium is lost.

Word-key: green areas; environment, remote sensing , GIS
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1 INTRODUGAO

Curitiba, capital paranaense, tem sido considerada uma das cidades
brasileiras com melhor qualidade de vida, embora apresente, na atualidade,
crescentes problemas de ordem ambiental.

A progressiva artificializacdo do seu ambiente natural expés de forma muito
clara, nestes ultimos anos, a grande fragilidade do habitat curitibano, apesar da
intencao dos planejadores e do ideal de uma cidade com padrao europeu.

O fato € que, como a grande maioria das cidades brasileiras, Curitiba
apresenta como heranga de todos os séculos de sua existéncia, problemas sociais e
econdmicos agravados pelas contradigdes mais agudas das décadas recentes que
terminam, sempre se refletindo no meio ambiente.

Em Curitiba, o sistema ambiental natural foi intensamente alterado pela
expansdo das areas urbanas, particularmente no que diz respeito as suas bases
biogeogréficas. Praticamente, foi eliminada grande parte da fauna e flora e foram
alteradas as condigbes ambientais do territdério onde estd implantada a malha
urbana.

Utilizando essas premissas como hipdteses da presente pesquisa, foi
realizado um levantamento e um cadastro de Areas Verdes de Curitiba que
permitisse avaliar com maior precisdo este parametro de qualidade de vida,
internacionalmente reconhecido e aceito, no que concerne & disponibilidade de
areas vegetadas por habitante.

Dessa maneira, os objetivos foram, em primeira instancia, fornecer um
panorama quantitativo da situacdo das areas verdes do Municipio de Curitiba,
utilizando como instrumentos, técnicas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento, assim como a utilizagdo de imagens TM Landsat e SPOT
aproveitando-se as suas melhores resolugcbes espectrais e espaciais.

Foi especialmente construido um Sistema de informacgdes Geograficas (SIG)
que pode ser utilizado pelas autoridades competentes no monitoramento de Areas
Verdes do Municipio de Curitiba, além de permitir a consulta sobre temas
associados como geologia, hipsometria, solos e vegetagao.



A importancia do presente trabalho, além da discussdo do seu objeto de
estudo, as areas verdes de Curitiba, se atém também, ao uso de parametros inter e
multidisciplinares, uma vez que é parcial discutir a questdo ambiental sem abordar
aspectos fisicos e humanos envolvidos, discutidos nas areas agrondmica, geografica
e florestal assim como a de sistemas de informagao.

Como forma de atingir as finalidades propostas no presente trabalho, os
topicos foram ordenados como segue.

Na introducéo, foi apresentado o tema de estudo, as areas verdes, sendo
determinados os objetivos do trabalho.Na revisdo de literatura foram utilizados
autores que contemplassem tanto o meio ambiente como as distintas formas de
aborda-lo e analisa-lo. No item relativo a material e métodos, foram discutidas e
demonstradas as técnicas utilizadas e as suas potencialidades para os estudos
ambientais, com destaque para o sensoriamento remoto e o geoprocessamento. Na
analise de resultados, tendo em vista que o foco das discussbes refere-se aos
condicionantes fisicos, bioldgicos e antropicos que interagem, modelando o territério
do Municipio de Curitiba, foi feita uma descricdo e uma interpretagdo de seus
principais elementos. E por, ultimo, nas consideragdes finais, foram destacados os
resultados alcangados, bem como suas possiveis contribuicbes em torno do
assunto, com destaque para as areas verdes.



2 REVISAO DE LITERATURA

Ja tem sido exaustivamente demonstrado que a vegetagao exerce um papel
fundamental e imprescindivel no meio ambiente, seja na funcdo de produgéo no
meio rural, seja na fungdo de equilibrio fisico e biolégico no meio rural e urbano,
interferindo nos aspectos psico-sociais dos habitantes desses espacos (CUSTODIO,
1982, p.1-2).

Infelizmente, a discuss&o sobre a sua importancia s6 recentemente tem sido
ampliada e numa situagdo em que pelo menos no estado do Parana, a vegetagao
primitiva esta totalmente alterada. Num periodo de cerca de 40 anos, entre 1940 e
1980, as florestas que ocupavam cerca de 84% do territério estadual, foram
dizimadas. Neste inicio do século XXI, restam cerca de 4,9% de areas florestadas
(BACHA, 1996, p. 157-158) onde estd ausente a maior parte de espécies mais
nobres, como o pinheiro paranaense (Araucaria angustifolia) em fase adulta.

Dessa forma, a questio relacionada as areas verdes exige uma discussdo e
reflexdo e isso se torna essencial principalmente nos espacos urbanos, cada vez
mais artificiais e impermeabilizados, onde o verde cede espac¢o, a cada dia, as
edificagdes.

A abrangéncia do tema relativo ao ambiente urbano de Curitiba, tendo como
objeto de estudo as areas verdes impde de inicio, a definicdo de alguns termos que
constituem a sua base conceitual, destacando-se o significado de meio ambiente,
areas verdes e as implicagdes decorrentes em relagcdo a qualidade de vida da
populacao.

N&o menos importante, uma reviséo de literatura sobre a potencialidade dos
produtos utilizados para os levantamentos automatizados de areas verdes e temas
correlatos através de técnicas de sensoriamento remoto também é necessaria, tendo
em vista que a sua escolha é fundamental para a obtencdo de informacgdes
cartogréficas precisas dentro da escala prevista, permitindo uma interpretagéo
adequada dos fendmenos.



2.1 ABASE CONCEITUAL

Grande parte dos trabalhos que examinam o meio ambiente tem considerado
a abordagem sistémica, isto €, uma abordagem que leva em consideragdo um
conjunto de elementos em interagdo, seus fluxos de entrada, seus processos de
transformacéo interna e suas saidas em termos de matéria, energia e informagao.

Sob essa otica, para MORAES (1992, p. 27-31), “0 meio ambiente é
constituido pelos objetos materiais fixos e diferentes fluxos que interconectam os
objetos e o homem, qualificado pelas suas relagbes sociais, culturais, ideario, mitos,
simbolos, utopias e conflitos”. Dessa forma, o meio ambiente inclui todas as formas
e processos que ocorrem na biosfera, na dependéncia de fatores abidticos, na
interface entre a litosfera, a hidrosfera e a atmosfera, numa dinamica témporo-
espacial.

Meio ambiente pode ser definido também como “O conjunto de condigdes,
leis, influéncias e interacdes de ordem fisica, quimica e biolégica que permite, abriga
e rege a vida em todas as suas formas”, de acordo com o art. 3°. |, da Lei 6.938/81
que dispbe sobre a Politica Nacional de Meio Ambiente. Desta forma, envolve o
meio ambiente natural (recursos naturais integrantes da biota, constituidos pelo solo,
agua, ar atmosférico, flora e fauna, o0 meio ambiente artificial, constituido pelas
edificagdes e pelos equipamentos urbanos; o0 meio ambiente cultural, integrado pelo
patriménio arqueoldgico, artistico, historico, paisagistico e turistico), de acordo com
PINTO (1998). Dependendo de interpretagcéo, o termo composto pode ser entendido
ainda como um “sistema de interagbes entre fatores fisicos, quimicos, bioldgicos e
sociais susceptiveis de ter um efeito direto ou indireto, imediato ou de longo prazo,
sobre os seres vivos e as atividades humanas” (BRAILOVSKI', apud ORELLANA,
1985).

Dentre as questdes que envolvem o meio ambiente e, em especial, 0 meio
ambiente urbano, destacam-se as chamadas areas verdes. Embora ndo haja uma

definicdo rigida para o seu significado, as areas verdes constituem espacgos abertos,

' BRAILOVSKI, A. E. El medio ambiente y la integracion Latinoamericana. Infegracion
Latinoamericana 3(29), Buenos Aires, out. 1978, p. 20-34.



como parques e pragas (MILANO, 1990, p. 62), zooldgico, jardim botanico (LIMA ef

al., 1990, p. 181), podendo incluir areas privadas de remanescentes florestais.
De acordo com CUSTODIO (1982, p. 18):

a definicdo de areas verdes propriamente ditas € de alcance amplo, abrangendo em seu
contetido toda parte do solo coberta ou a ser coberta de vegetacdo arborea ou de outra
espécie vegetal. Trata-se de conceito relativamente recente, de rapida evolugdo,
especialmente no Direito Urbanistico contemporaneo, como medida de conscientizagao geral,
a fim de reprimir ou prevenir os reiterados abusos decorrentes de processos empiricos, de
autorizagao administrativa inoportuna ou de meios técnicos especulatdrios, que ocasionam a
reducdo progressiva da vegetacio.

Para GRIFFITH e SILVA %1987) apud BIONDI (1990, p. 31), uma drea verde
€ uma paisagem natural pouco alterada no seu estado original ou uma paisagem
quase artificial, com pouca evidéncia de jardinagem ou arborizaggo. Neste contexto
incluem-se além dos parques, pragcas e bosques, os cemitérios, aeroportos,
corredores de linhas de abastecimento de agua, coleta de esgoto e transmissao de
energia elétrica e faixas de dominio legal para vias publicas de transporte, como
rodovias e ferrovias. Segundo esses autores, poderiam ser considerados éinda 0s
quintais arborizados e ajardinados das residéncias urbanas, tendo em vista que os
mesmos sao um suporte importante que pode alterar as condigbes adversas do
ecossistema urbano. Nesse sentido, LOMBARDO (1985, p.214), salienta que as
areas com cobertura vegetal dentro das estruturas urbanas atuam com moderadoras
das temperaturas, controlando os ventos, e a umidade: “... nas regidées com maior
concentragao de espagos livres, com vegetacdo e nas proximidades ou junto aos

reservatorios d’agua as temperaturas sofrem declinios acentuados”.

Esses espacos sao protegidos por uma legislagdo pertinente destacando-se a
Lei Federal n° 6 535 de 15 de julho de 1978, complementando a Lei Federal n® 4 771
de 15 de setembro de 1965, que diz que as florestas e outras formas de vegetagcao

natural existentes nas areas metropolitanas devem ser consideradas de preservagéao

2 GRIFFITH, J. J. e SILVA, M. S. M. F. Mitos e métodos no planejamento de sistemas de
areas verdes. In: Encontro Nacional sobre Arborizagdo Urbana, 2, Maringa, 1987. Anais. Maringa,
1987. p. 34-42.



permanente. E importante citar também a Resolucdo 04 do CONAMA — Conselho
Nacional do Meio Ambiente, de 18 de setembro de 1985, que estabelece que as
florestas e demais formas de vegetacdo natural, situadas em areas metropolitanas,
definidas em lei, sdo consideradas Reservas Ecologicas, quando a vegetagao
natural se encontrar em climax ou em estagios médios e avangados de regeneragao.
Isso quer dizer que ficam vedados quaisquer atos exploratérios em florestas e outras
formas de vegetagdo natural, quando identificados tais estagios (GOVERNO DO
ESTADO DO PARANA, 1987, p. 10).

E importante citar ainda as chamadas Areas de Protecdo Ambiental - APA
(IBAMA - FUPEF, 1999, p. 31-33, v. 1) que foram propostas pela Lei Federal
n® 6.902 de 27 de abril de 1981, e regulamentadas pelo Decreto 99.274 de 6 de
junho de 1990. Sao areas geralménte extensas, podendo ser ocupadas, e dotadas
de atributos abidticos, bidticos, estéticos ou culturais, especialmente importantes
para a qualidade de vida e o bem-estar das populagdes humanas, e tém como
objetivos basicos proteger a diversidade biolégica, disciplinar o processo de
ocupacgao e assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais .

Uma Area de Protegdo Ambiental — APA pode ser constituida por terras
publicas ou privadas. Respeitados os limites constitucionais, podem ser
estabelecidas normas e restricdes para a utilizagdo das terras pertencentes as
propriedades privadas ali localizadas. As condi¢des para a realizagdo de pesquisa
cientifica e visitacdo publica nas areas sob dominio publico sdo estabelecidas pelo
6rgéo gestor da unidade. Nas areas sob propriedade privada, cabe ao proprietario
estabelecer as condi¢bes para pesquisa e visitagio pelo publico. A Area de Protecao
Ambiental — APA ¢é administrada por um conselho presidido pelo 6rgéo responsavel
por sua administragdo e constituido por representantes dos 6rgaos publicos, de
organizacdes da sociedade civil e da populagao residente (IBAMA - FUPEF, 1999, p.
31-33, v. 1).

O Municipio de Curitiba tem sua prépria legislacdo ambiental, devendo-se
destacar a Lei n°® 77.933/91, apresentada como a “nova lei do meio ambiente de
Curitiba” , permitindo um melhor ajuste dos instrumentos de aplicagdo da politica
municipal de meio ambiente (UNILIVRE, 1992, p. 1).



A partir dessa lei foi possivel criar novos bosques e parques publicos mas
muitos desses espacos ja haviam sido criados, principalmente a partir de 1972,
apos a Primeira Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente. Foram
implantados os parques da Barreirinha, o Sao Lourengo e o Barigti. E, em 1974, foi
feito o primeiro cadastramento das areas verdes de Curitiba, tendo sido criado o
Plano de Arborizagdo Urbana (MENEZES, 1996, p. 102-105).

Em 1989, foi criado o Bosque Gutierrez, onde foi erguido um monumento ao
lider ambientalista da Amazodnia, Chico Mendes e também o Bosque Reinhard
Maack em homenagem ao gedlogo e gedgrafo que foi um pioneiro na discuss&o das
questdes ambientais no estado do Parana. Outros parques foram criados,
merecendo destaque o Parque Municipal do Passauna, em 1991, o qual esta
localizado na porgdo oeste de Curitiba, no limite do municipio. De acordo com
MENEZES, (1996, p. 167), sua criagcao ocorreu em um outro contexto. A partir de
1989, “as dreas dos mananciais e parques lineares passaram a ser
institucionalizadas por meio de decretos especificos, configurando essas areas como
Areas de Protecdo Ambiental (APA)*. Assim, a darea abrangida pela bacia
hidrografica do rio Passauna, afluente do rio Iguacgu, foi decretada como uma APA
(Decreto 80/91), tendo em vista que contém uma represa, cujas aguas servem como
uma das fontes de abastecimento para o Municipio de Curitiba.

2.2 PREMISSAS BASICAS

O comportamento predatorio da sociedade atual em relagdo a natureza
acompanha toda a sua trajetéria na superficie terrestre. E, desde os primeiros
passos do homem na Terra, a sua relacdo com o meio que o cerca e sustenta tem
sido conflituosa. De inicio, devido a ndo compreenséo dos fendbmenos da natureza,
da qual dependia de uma forma direta, e que lhe impunham medo e, na atualidade,
também, mas por uma razdo quase que oposta. Ao tentar sobrepuja-la esta
percebendo a sua fragilidade e as respostas que a mesma |lhe da, em fungdo de sua
exploragao.

Assim, as relacbes entre as sociedades e 0 meio ambiente tém sido encaradas

de diferentes formas de acordo com o momento historico vivido.



Durante os séculos XVI, XVl e XVIII, as correntes filoséficas imperantes
tinham uma concep¢do mecanicista de mundo, fundamentada em cientistas como
Copémico, KepIer e Galileu. Desses pensadores que provocaram uma revqugéo
cientIﬁCa, Galileu é considerado o pai da ciéncia modermna por combinar a linguagem
matematica as experimentacdes cientificas na formulagdo das leis da natureza
(CAPRA, 1987).

De acordo com o mesmo autor, dois outros cientistas do século XVII
influenciaram profundamente a investigacdo cientifica: Francis Bacon e René
Descartes que entendiam que o objetivo da ciéncia relacionava-se ao dominio e
controle da natureza. Newton, no quadro dessa visdo cartesiana de mundo
completou a revolugao cientifica através da mecanica newtoniana, sendo que seu
modelo vigorou ao longo do século XIX.

Ainda nesse século, através da teoria do sistema solar, elaborada
mecanicamente por Piemre Laplace e filosoficamente por Immanuel Kant, os
conceitos de eletrodinamica de Maxwell e a teoria da evolugdo das espécies de
Charles Darwin, complementada por estudos de fdsseis nos Estados Unidos,
modificaram o enfoque da vis&o cartesiana e da mecanica newtoniana, passando a
predominar uma nova concepcao do universo como um sistema em evolucdo
(CAPRA, 1987).

De acordo com esse autor, com o rapido avancgo da tecnologia, no século XX,
passou a predominar a idéia de que a natureza poderia ser inteiramente dominada,
sendo expressa pOr um redesenho do espaco, ou seja, a segunda natureza, o
espago construido. Apds a Segunda Guerra Mundial, com o crescimento acelerado
dos grandes centros urbanos, da industrializacdo dependente de processos
complexos, comegou-se a perceber os sinais de desequilibrio do meio ambiente.
Surgiu entdo, um novo entendimento na forma de encarar o uso dos recursos
naturais. Movimentos surgiram, encontros e congressos foram feitos e a discuss&o
em torno da questao ambiental passou a ser intensamente divulgada pelos meios de
comunicagao, embora os resultados tenham sido pouco signiﬁc’antes. ProsSeguiu a
marcha da destruici0 dos recursos renovaveis e ndo renovaveis.

No entanto, a vulgarizagcdo do tema contribuiu de forma positiva para o

surgimento de discussdes entre cientistas, governos e setores da populacio sobre



as condi¢cOes de vida da Terra. Frente & desordem ambiental passou a surgir uma
crescente conscientizacdo de que todos tém direito a um planeta sadio e que a
questdo ambiental envolve concepgdes fundamentais acerca do relacionamento
social, havendo a necessidade de uma naturaliza¢&o da cultura e uma “culturizacéo’
da natureza. Sob este aspecto, defende-se que para a recuperagdo do ambiente
degradado relacionado a escassez de recursos naturais ha a “necessidade de uma
reorientagdo da ética politica calcada numa conscientizag@o ecolégica, voltada para
recuperar a cultura” pois a questdo ambiental é também geopolitica, tendo em vista
gue o comportamento relativo ao meio ambiente deriva da forma pela qual sdo
estabelecidas as relagbes sociais. Sendo assim, a recuperagido ambiental ndo esté
afeta tdo somente a agdes no sentido de despoluir a atmosfera, proteger os
mananciais hidricos ou conservar os solos, uma vez que a crise ambiental deriva de
um modelo de desenvolvimento desigual para as sociedades humanas e que é
agressor para os sistemas naturais (COMISSAO MUNDIAL SOBRE MEIO
AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, 1991; AJARA, 1993, p. 9-11).

Inclusive, ha que ter cuidado em relagcdo a defesa de certas propostas
ambientais, pois segundo DAVIDOVICH (1995, p.79-96), as mesmas podem ter um
significado negativo em relacdo a modernidade, constituindo-se “num bloqueio do
processo de transformacgido efetiva da sociedade”, sendo que a defesa do chamado
desenvolvimento sustentavel pode esconder uma instrumentagdo politica de
regulacdo do wuso do termritério, dirigida especificamente aos paises
subdesenvolvidos.

De acordo com NOVO (1988, p. 44), deve-se considerar também que muitas
vezes, a transformacdo da natureza € benéfica. Exemplifica com a selegao das
espécies que impulsionou a agricultura e a utilizacdo dos combustiveis fosseis. No
entanto, hd um limiar que n3o deve, mas que tem sido transposto, ocasionando a
degradacgdo ambiental. Neste contexto, o autor destaca o papel do sensoriamento
remoto como uma técnica de analise e de controle ambiental.
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2.3 SENSORIAMENTO REMOTO: EVOLUCAO E IMPORTANCIA

NOVO (1988, p. 44), citando CURRAN? (1986) define “sensoriamento remoto
como uma técnica que permite adquirir informagdes sobre a superficie terrestre a
partir da deteccdo e registro da energia resultante da interagéo entre a radiagao
eletromagnética e a matéria em estudo” ou segundo o IBGE (2001, p. 13}
sensoriamento remoto “consiste na medi¢ao ou aquisi¢cao de dados sobre um objeto
ou cena a distancia ou, mais especificamente, obtencao de informagées sem entrar

em contato direto com a area ou fendmeno sobre investigagdo.”

De acordo com o IBGE (2001, p. 13):

Um dos principais objetivos do sensoriamento remoto é a aquisicdo de informacdes sobre a
superficie da Terra para mapeamento e avaliacdo de recursos terrestres e monitoramento
ambiental. Todos os materiais (naturais ou artificiais) da superficie da Terra, com temperatura
superior a zero absoluto (0° K), podem emitir, refletir, transmitir ou absorver seletivamente
radiagdo eletromagnética. A energia eletromagnética -EM- mais familiar e importante em
sensoriamento remoto é a energia solar.

A radiagéo eletromagnética (REM) que é refletida ou emitida a partir de um
objeto & usualmente uma fonte de dados de sensoriamento remoto. Os sensores
remotos, com destaque para as imagens de satélite, ampliaram de forma
significativa a possibilidade de otimizar os levantamentos de aspectos naturais como
antropicos da superficie terrestre. As diferentes combinagbes de canais de sensores
remotos passaram a permitir a aplicagdo de técnicas que estao possibilitando a
obtengdo de dados de uma forma mais rapida e eficiente, assim como o
acompanhamento da sua dindmica témporo-espacial. Numa imagem de satélite
detecta-se o conjunto integrado de elementos que compéem o ambiente, sendo
possivel separa-lo em diferentes unidades e temas (AMARAL, 1990, p.27).

Segundo esse autor, sdo caracteristicas importantes de imagens de satélite
o numero de bandas do espectro eletromagnético imageadas, resolugdo espectral, a
area da superficie terrestre observada instantaneamente por cada sensor (resolucio

3 CURRAN, P. J Principles of Remote Sensing. London, Longman, 1986.
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espacial) e o intervalo entre duas passagens do satélite pelo mesmo ponto
(resolugao temporal).

De acordo com CHUVIECO (1990, p. 48), pode-se descrever qualquer tipo de
energia radiante em funcdo de seu comprimento de onda ou frequéncia. Embora a
sucessdo de valores do comprimento de onda seja continua, pode-se estabelecer
uma série de bandas onde a radiagdo eletromagnética (REM) manifesta um
comportamento similar. A organizagédo dessas bandas de comprimento de onda ou
frequéncia se denomina de espectro eletromagnético (figura 1). Compreende um
continuo, desde os comprimentos de ondas mais curtas (raios gama, raios-X) até as
quilométricas (ondas de radio). Convém ressaltar algumas bandas espectrais que
sdo mais comumente empregadas. O espectro visivel corresponde as cores
espectrais. Distinguem-se trés bandas elementares que se denominam azul (0,4 -
0,5 um), verde (0,5 - 0,6 um) e vermelho (0,6 - 0,7 um). O range espectral do
infravermelho préximo e infravermelho de ondas curtas pode ser denominado
infravermelho refletido (0.7 - 3.0 um), porque essa faixa € mais influenciada pela
radiagcdo solar do que emiss&o da superficie. Na banda do infravermelho termal a
emissdo da superficie da Terra domina a energia radiante com pouca influéncia da
reflexdo solar. A radiagdo de microondas, medidas em centimetros, pode ser
detectada passivamente ou ativamente. As radiagdes TV e radio podem ser medidas
desde metros até quildmetros (CHUVIECO, 1990, p. 49).

FIGURA 1 — ESPECTRO ELETROMAGNETICO

Fonte : Unesp, 2001
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As caracteristicas de um objeto podem ser determinadas através da
compreensdo da REM refletida ou emitida pelo objeto. Isto &, cada objeto tem uma
Unica e diferente caracteristica de reflexdo ou emissdo se o tipo de objeto ou as
condicdes ambientais sdo diferentes.

Toda matéria reflete, absorve, transmite ou emite REM de uma forma unica,
que é denominada caracteristica espectral. As caracteristicas de absorcdo, reflexado
e emissao da REM por um determinado alvo dependem da interacdo da REM em
nivel atdmico ou molecular. Um exemplo simples da interagdo da REM com a
matéria deve-se ao fato das folhas serem verdes: a clorofila (pigmento fotossintético
das folhas) absorve nas faixas azul e vermelha do espectro e refletem no verde.
Devido a caracteristica espectral dos alvos tem-se que a refletdncia espectral é
assumida ser diferente para diferentes tipos de cobertura na superficie da Terra.
Devido a diferenca na refletancia espectral dos alvos é que se pode interpretar, em
muitos casos, os alvos terrestres Por exemplo, a clorofila presente nas folhas, tem
alta absorgcao entre 0.45 e 0.67 um, e um pequeno pico de refletancia no verde (0.5
a 0.6 um). A alta refletancia no infravermelho préximo (0.7 a 0.9 um) € devida a
estrutura interna da folha. A absorcéo é causada pela presenga de agua na folha.
Assim, esta faixa é utilizada para estudo de vigor vegetativo. No caso da agua
ocorre uma baixa refletdncia ao longo de todo o espectro devido a absorcéo
principalmente no infravermelho. As diferengas de refletdncia da agua ocorrem
devido & variacdo na concentragcdo de matéria inorganica em suspensao: a agua
turva aumenta a refletancia no vermelho, a matéria organica dissolvida diminui
muito a refletancia no visivel e o pigmento clorofila, a absor¢gdo no azul e no
vermelho (CHUVIECO ,1990. p. 64 - 68).

Em relagdo ao solo as principais caracteristicas que influenciam a resposta
espectral s&0; a umidade, o conteudo de matéria organica, e a composi¢éo do solo
(IPARDES.1994).
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2.3.1 O programa LANDSAT

Em 1972, a NASA (National Aeronautics and Space Administration) langou
nos Estados Unidos um primeiro satélite chamado ERTS 1 (Earth Resources
Technology Satellites), no quadro do Programa Espacial "Earth Resources
Technology Satellite”, logo rebatizado e conhecido como ‘LANDSAT’ para melhor
sugerir o enfoque do seu esforco sobre Sensoriamento Remoto de Recursos
Naturais Terrestres. Desde esta data, foram lancados sete satélites, sendo que seis
deles forneceram imagens da Terra. Destes, estdo ativos apenas trés, os LANDSAT
5, 7 e 4, sendo que este ultimo ndo imageia. A primeira geracdo do programa
LANDSAT, composta de trés satélites, LANDSAT 1, 2 e 3, tinha dois importantes
instrumentos: a Camera RBV, Return Beam Vidicon (RBV) e o MSS (Multispectral
Scanner). Em raz&o de problemas técnicos no RBV, e da superioridade técnica do
instrumento MSS do ponto de vista espectral e radiométrico, o RBV foi muito pouco
utilizado. A segunda geragao do programa LANDSAT foi iniciada em 1982, com o
langamento do satélite LANDSAT 4, que ja possuia o instrumento Thematic Mapper
(TM) além do MSS. O LANDSAT 5, de acordo com as previsOes técnicas baseadas
nas performances atuais do satélite, devera ficar operacional por mais alguns anos.
O LANDSAT 6 foi perdido logo apds o seu langamento. E, finalmente, o LANDSAT
7 marcou o inicio da terceira geragdo do programa (MARCOS DE LA PENHA;
NOVAES, 1982, p. 1-15; CHUVIECO, 1990, p. 29-37).

2.3.1.1 Caracteristicas das Orbitas LANDSAT

As orbitas do LANDSAT sao repetitivas e circulares, heliosincrones, ou seja,
sincronizadas com o sol, passando na mesma hora solar em qualquer ponto
observado. Sao quase polares, permitindo assim uma cobertura da Terra entre 81° N
e 81° S, a uma altitude de 705 km, com uma velocidade equivalente a 7,7 km/seg no
solo. O ciclo orbital dos LANDSAT 4, 5 e 7 é de 16 dias. Atualmente, o LANDSAT 5 e
o LANDSAT 7 estdao com um intervalo de témpo de 8 dias para imagear a mesma
area. A area imageada pelo LANDSAT, seja MSS ou TM, é uma faixa de 185 km,
recortada em cenas de 185 km x 170 km. O satélite demora 24 segundos para
imagear esta area (ENGESAT, 2001).
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2.3.1.2 Nivel de processamento das imagens LANDSAT

Usando a terminologia habitual no Brasil (ENGESAT, 2001), as cenas
LANDSAT 5, completas, quadrante ou extrato, digital ou papel, estdo disponiveis
nos seguintes niveis:

Nivel 4. sem corregcbes geométricas, a ndo ser para compensar eventuais problemas
de qualidade da imagem provocados pelo sistema de scanner, e calibragao

radiométrica com equalizac&o de sensores;

Nivel 5: Adicionalmente as corregcdes existentes no nivel 4, corre¢des de sistema,
orientado na 6rbita, reamostrado por "vizinho mais préximo" 4. Seu uso é
aconselhado quando a imagem € usada para estudos de radiometria dos
alvos. Ja é possivel escolher uma projecdo cartografica neste nivel de

producdo como a UTM, e um Datum como o SAD 69, ou Cérrego Alegre;

Nivel 6: Adicionalmente as corregcoes existentes no nivel 4, corregbes de sistema,
orientado na érbita, reamostrado por "Convolugdo Bicubica" 5 . Resulta

numa qualidade grafica superior da imagem;

Nivel 7 Sistematico : Geralmente gerado a partir do nivel 5 ou 6, séo aplicados para
este nivel de correcao os parametros orbitais do satélite para obtencao de
uma imagem retificada e orientada a Norte. E necessario escolher uma
projecao cartografica neste nivel de produgdo por exemplo, UTM e um
Datum que pode ser SAD 69. A precisao relativa (precisao interna da
imagem) alcangada é de 50 m, mas a precisao absoluta (erro de localizagéo
externa da cena) pode ser de até 600 m;

Nivel 7 Precisdo: A imagem ¢ retificada e orientada a Norte e georreferenciada a

partir de pontos de controle, obtidos em cartas topograficas ou por GPS. E

* Trata-se de uma corregio geométrica propriamente dita. Adota o nivel de cinza do pixel (na
imagem de ajuste) mais proximo do novo centro.
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necessario escolher uma projecdo cartografica neste nivel de producgao
(UTM, entre outras) e um Datum (SAD 69, Corrego Alegre). A precisao
relativa ou precisdo interna da imagem alcancada € de 50 m, e a precisédo

absoluta ou erro de localizag&o externa da cena, é também de 50 m.

2.3.1.3 Caracteristicas e potencialidades de uso de bandas no LANDSAT 5

De acordo com ROCHA (2000, p.122-128), as bandas no LANDSAT 5 se

caracterizam, como se segue:

A banda 1, com intervalo espectral entre 0,45 — 0,52 um, apresenta grande
penetragdo em corpos de agua, com elevada transparéncia, permitindo
estudos batimétricos. Sofre absor¢do pela clorofila e pigmentos
fotossintéticos auxiliares (carotendides). Apresenta sensibilidade as
plumas de fumaca oriundas de queimadas ou atividade industrial. Pode
apresentar atenuagao pela atmosfera.

A banda 2, com intervalo espectral entre 0,52 — 0,60 um, apresenta grande
sensibilidade a presenca de sedimentos em suspensao, possibilitando sua
andlise em termos de quantidade e qualidade.Tem boa penetracdo em
corpos de agua.

A banda 3, com intervalo entre 0,63 - 0,69 um permite analise da variagao
litolégica em regibes com pouca cobertura vegetal. Permite o mapeamento
da drenagem através da visualizacdo da mata galeria e entalhe dos cursos
dos rios em regides com pouca cobertura vegetal. A vegetacdo verde,
densa e uniforme, apresenta grande absorg¢ao, ficando escura, permitindo
bom contraste entre as areas ocupadas com vegetagao (ex.: solo exposto,
estradas e areas urbanas). Apresenta bom contraste entre diferentes tipos
de cobertura vegetal (ex: campo, cerrado e floresta). E a banda mais

®Trata-se de uma corre¢io geométrica, usando o valor médio dos 16 pixels (janela 4 x 4) mais

préximos.
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utilizada para delimitar a mancha urbana, incluindo identificacdo de novos

loteamentos. Permite a identificagao de areas agricolas.

A banda 4, com intervalo entre 0,76 - 0,90 um, apresenta sensibilidade a
rugosidade da copa das florestas (dossel florestal) e sensibilidade a
morfologia do terreno, permitindo a obtencdo de informagbes sobre
geomorfologia, solos e geologia. Os corpos de agua absorvem muita
energia nesta banda e ficam escuros, permitindo o mapeamento da rede
de drenagem e delineamento de corpos de agua. A vegetacdo verde,
densa e uniforme, reflete muita energia nesta banda, aparecendo bem
clara nas imagens. Serve para analise e mapeamento de fei¢cdes
geologicas e estruturais. Serve para separar € mapear areas ocupadas
com pinus e eucalipto. Serve para mapear areas ocupadas com vegetacio
que foram queimadas. Permite a visualizagdo de areas ocupadas com
macrofitas aquaticas (p.ex. aguapé). Permite a identificagcdo de areas
agricolas.

A banda 5, com intervalo entre 1,55 - 1,75 um, apresenta sensibilidade ao
teor de umidade das plantas, servindo para observar o0 estresse na
vegetacdo, causado por desequilibrio hidrico. Esta banda sofre
perturbacdes em caso de ocorrer excesso de chuva antes da obteng&o da

cena pelo satélite.

A banda 6, com intervalo entre 10,4 - 12,5 um, apresenta sensibilidade
aos fenbmenos relativos aos contrastes térmicos, servindo para detectar

propriedades termais de rochas, solos, vegetagio e agua.

A banda 7, com intervalo entre 2,08 - 2,35 um, apresenta sensibilidade a
morfologia do terreno, permitindo obter informacdes sobre Geomorfologia,
Solos e Geologia. Esta banda serve para identificar minerais com ions
hidroxilas. Potencialmente favoravel a discriminacdo de produtos de
alterac&o hidrotermal.
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2.3.2 O programa SPOT

Segundo MENEGUETTE (1990, p. 209-218), o programa SPOT (Satellite Pour
I'Observation de la Terre) foi planejado e projetado desde o inicio como um sistema
operacional e comercial de observagdo da Terra. Estabelecido por iniciativa do
governo francés em 1978, com a participagdo da Suécia e Bélgica, o programa é
gerenciado pelo Centre National D ’Etudes Spatiales - CNES, que é o responsavel
pelo desenvolvimento do programa e operagdo dos satélites. Ja foram langados com
sucesso, o SPOT 1 (em 22 de Fevereiro de 1986, operacional), o SPOT 2 (22 de
Fevereiro de 1986, operacional), o SPOT 3 (26 de Setembro de 1993, perdido em 14
de Novembro de 97) e o SPOT 4 (24 de Margo de 1998). A construgdo do SPOT 5,
com novas especificagdes, incluindo resolugao espacial de 2,5 m numa faixa de 60
Km, estd bem adiantada e com lan¢camento previsto para o inicio de 2002,
assegurando assim a continuidade dos servicos e incluindo notaveis evolugbes

técnicas e comerciais.
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2.3.2.1 As caracteristicas técnicas gerais dos satélites SPOT

Os satélites SPOT 1, 2 e 3 caracterizam-se por apresentar uma 6rbita circular
heliosincronizada, com uma inclinagédo de 98,7°, em um ciclo orbital de 26 dias e
duragdo de uma o6rbita (nominal) de 101,4 minutos a uma altitude de 822 km. O
SPOT 4 apresenta as mesmas caracteristicas com pequenas alteragdes como a
capacidade de gravac&o a bordo que passa de 2 x 22 minutos para 2 x 40 minutos
mais trés minutos, além de ser um pouco mais leve que os demais (SPOT IMAGE®,
citado por ENGESAT, 2001).

2.3.2.2 Faixa de varredura

Dois sensores idénticos (HRV - High Resolution Visible) estdo a bordo do
satélite e podem ser utilizados independentemente, tanto na geometria de visada
como no modo espectral. Cada instrumento tem uma faixa de varredura de 60 km.
Quando os dois instrumentos operam em modo "geminado"”, imageando areas
contiguas, a area total coberta € de 117 km, ou seja, duas faixas de 60 Km de
largura cada uma, com 3 km de sobreposicdo. Os instrumentos HRV podem imagear
ao nadir, ou na vertical do plano orbital do satélite ou, gragas a um espelho mével
gue pode ser orientado, apontando para as areas de interesse num corredor que vai
até 27° lateralmente com relacéo a vertical, para leste ou oeste, tendo acesso entéo
a uma faixa de 950 Km de largura. Quando as cenas s&o adquiridas com algum
angulo de visada, o efeito de perspectiva faz com que a area imageada possa ser
mais larga, até 80 Km com visada de 27° lateralmente.

Esta possibilidade confere aos satélites SPOT uma capacidade de retorno a
uma area de interesse de alguns dias (3 a 4 dias em média), muito superior a

periodicidade da 6rbita que é de 26 dias, e permite igualmente a aquisicdo de
imagens em estereoscopia.

® SPOT IMAGEM. Empresa que comercializa os produtos e servigos SPOT.
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2.3.2.3 Modos de imageamento e Bandas Espectrais

O SPOT opera em dois modos espectrais distintos que podem também ser
programados simultaneamente para uma mesma area: Multiespectral XS ou X,
dependendo do satélite € Pancromatico ou Monospectral, dependendo do satélite.
Todas as imagené do SPOT sé&o codificadas em 8 bits. Nos modos multiespectrais,as
observagtes sdo feitas em trés bandas espectrais (modo XS) para os SPOT 1,2e 3
e 4 bandas no SPOT 4 (modo X), sempre com resolugcio espacial de 20 metros. No
modo Pancromatico ou Monospectral, as observagbes s&o feitas por uma unica
banda, de 0,51 yum a 0,73 ym, no caso dos SPOT 1,2e 3, éde 0,61a068 ume
no SPOT 4, sempre com uma resolugio espacial de 10 metros (ENGESAT, 2001).

O modo Pancromatico ou Monospectral € aconselhado para aplicagdes que
procuram precisdo geométrica e resolugdo. O Modo Muitiespectral XS ou Xl é
recomendado para aplicagdes tematicas, para estudos de vegetagdo, uso e
ocupagdo de solos, entre outros. Os modos PAN e XS podem ser combinados
rendendo uma imagem PAN+XS, colorida, com trés bandas e 10 m de resolucdo
espacial. As imagens PAN e XS dos SPOT de numero 1, 2 e 3, ainda que adquiridas
simultaneamente, ndo estio registradas entre si, o0 que pode fazer com que este
processamento seja trabalhoso. Os modos M e Xl do SPOT 4 XS podem ser
combinados, rendendo uma imagem PAN+XS, colorida, com quatro bandas e 10 m
de resolugdo. As imagens M e Xl do SPOT 4, quando adquiridas simultaneamente,
estdo registradas entre si, 0 que faz deste processamento uma tarefa muito simples
e sistematica. Isto é possivel porque na imagem do modo Monospectral do SPOT 4,
diferentemente do que acontece nos SPOT 1,2 e 3, & gerada pela banda 2 do
instrumento XI de 20 m de resolugdo, sendo entdo plenamente compativel

geometricamente com a imagem Xl, adquirida simultaneamente pelo mesmo
instrumento.
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2.3.2.4 Conhecimentos necessérios para trabalhar com uma imagem SPOT

De acordo com ENGESAT (2001) as imagens SPOT recobrem em visada
vertical uma area de 60 por 60 km, ou seja, tal como captadas pelos sensores
sempre tém inicialmente 3.000 linhas e colunas em modo XS ou XI, e 6.000 linhas e
colunas no modo PAN ou M. Dependendo da visada, a area recoberta pode chegar
a 80 km no sentido Leste-Oeste, e em fungido do modelo geométrico aplicado a
cada nivel de processamento, o tamanho final das imagens muda bastante, como

sera especificado para cada caso, a seguir.

¢ Nivel 1A — Cenas sem corregdo geométrica

Nessas cenas a imagem nao é submetida a nenhuma correcdo geométrica,
é bruta, como uma grade de pixels, de forma quadrada. E realizada somente uma
equalizacdo linear dos barramentos de CCD entre elas, para eliminar eventuais
~diferencas de tonalidades internas da imagem. As imagens no nivel 1A estédo
orientadas paralelamente a drbita do satélite, sem modificacdo na orientagéo das
linhas, recobrindo uma area de 60 Km no sentido Norte-Sul, por 60 ou até 80 Km no

sentido Leste-Oeste, dependendo do angulo de visada da cena em questéo.

¢ Nivel 1 AP : Cenas no nivel 1 A para Fotogrametria e Estereoscopia

Essas cenas consistem em um produto fotografico, em filme exclusivamente,
especiaimente desenvolvido para aplicagdes fotogramétricas com instrumentos
(restituidores) analdgicos.

E realizada a mesma equalizagdo de detectores que sofre o produto do nivel
1 A (equalizacao linear dos barramentos de CCD entre eles, para eliminar eventuais
diferengas de tonalidades internas da imagem) Depois, uma filtragem do tipo high-
pass que realca as feices locais e os detalhes da paisagem é aplicada de forma a
salientar as caracteristicas lineares na imagem.
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¢ Nivel 1B ~ Cenas com corregdes radiométricas e geométricas.

O nivel de processamento 1 B inclui uma corregéo sistematica das distorcoes
geométricas internas da imagem SPOT.

A cena sofre 0 mesmo processo de equalizagcao de detectores CCD que no
nivel 1 A especificado acima. Os coeficientes de calibracdo absolutos que estdo
incluidos nos dados auxiliares permitem converter os valores digitais dos pixels em
radiancia.

As corregcbes geométricas aplicadas servem para corrigir os erros inerentes
ao conjunto em movimento terra-satélite, e as condi¢des da tomada da imagem que
provocam distor¢des internas na imagem: variacdo de atitude do satélite, efeito de
perspectiva, rotacdo e curvatura da Terra e velocidade do satélite, entre outros, que
ocorrem durante o tempo em que é imageada uma cena SPOT.

e Nivel 2 A - Cenas com correcdo radiométrica mais correcido geométrica de

precisdo com orientacdo a Norte e projecao cartografica.

A imagem no nivel 2 A sobre o mesmo processamento de equalizacdo de
detectores CCD que no nivel 1 A especificado acima.
Os coeficientes de calibragdo absolutos que estdo incluidos nos dados

auxiliares permitem converter os valores digitais dos pixels em radiancia.

e Nivel 2 B : Cenas com corregdo radiométrica mais correcdo geométrica
de precisdo com pontos de controle, orientacdo a Norte e projecdo
- cartogréfica.

A imagem produzida no nivel 2 B sofre a mesma equalizagdo de detectores
CCD que no nivel 1 A especificado acima. Os coeficientes de calibragem absolutos
que estéo incluidos nos dados auxiliares permitem converter os valores digitais dos
pixels em radiaéncia.



22

As corregcdes geomeétricas se baseiam num modelo de deformagdo que
considera as distor¢des introduzidas pelas condigbes de aquisigdo da imagem,
assim como as transformacdes necessérias para colocar a imagem de interesse na
projecdo cartografica escolhida pelo usuério (Lambert, UTM, Stereogréfica Polar,
Policonica). As corregées geométricas usam um modelo dinédmico da 6rbita do
satélite e conforme os parametros de tomada da imagem (efemérides, altitude do
satélite, entre outros) e dados geograficos ou cartograficos. Estas informacoes
adicionais externas sao medicbes feitas em pontos de controle ou de apoio, cujas
coordenadas cartograficas ou geograficas foram medidas em mapas ou mgsmo no
solo por coleta de pontos GPS. Estas informagbes resultam num produto
definitivamente muito superior em termos de precisdo de localizagdo de qualquer
ponto da imagem corrigida no nivel 2 B, que é tida como aceitavel quando se
aproxima do intervalo compreendido entre 10 e 30 m, de acordo com a qualidade
das medi¢des dos mapas ou da coleta GPS, e em terreno plano, sem levar em conta
a paralaxe devida, por exemplo, ao relevo.

e Nivel ORTHO: Cenas com corre¢cdo radiométrica mais corregdo
geométricé de precisdo maxima com pontos de controle, MNT, orientag&o
a Norte e Projecdo Cartografica

A imagem produzida no nivel ortho sofre a mesma equalizagéo de detectores
CCD que no nivel 1 A especificado acima. Os coeficientes de calibragem absolutos
que estao incluidos nos dados auxiliares permitem converter os valores digitais dos
pixels em radiancia.

e Nivel S - Cenas com corregdo radiométrica mais corre¢cdo geométrica
com ajuste manual a uma cena de referéncia, seja ela 1B, 2 A, 2B, Ortho,
ou de outro satélite, independente do nivel de processamento.

As cenas no nivel S terdo as mesmas caracteristicas basicas que as cenas de
referéncia, e adicionalmente no melhor dos casos, mais um erro de registro de uma
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imagem com o outro valor estimado, utilizando pontos homélogos, aproximadamente
no valor de até 1 pixel : 10 m no PAN ou M e 20 m no XS ou Xi.

Dentre os novos recursos que estdo sendo aplicados na identificagcdo, analise
e interpretacdo desses componentes naturais e construidos, destaca-se o
aperfeicoamento do geoprocessamento em sistemas que integram o tratamento
digital de imagens. Tais recursos, envolvendo coleta de dados e gerenciamento de
informacgdes, tém a possibilidade de se adequar as mais distintas aplicagées,

conduzindo a um avango no conhecimento técnico-cientifico.

2.3.3 Geoprocessamento

A evolucdo dos conhecimentos em informatica representou um avango
incalculavel para as areas das ciéncias que tratam da questdo espacial e dos
problemas ambientais (EGENHOFER; FRANK 1990, p. 95).

De acordo com esses autores, o0 desenvolvimento de sistemas
computacionais para aplicagbes graficas e de imagens vem influenciando de
maneira crescente diversas areas como cartografia, mapeamento, analise de
recursos naturais, agricuitura, planejamento urbano e regional. Esta tecnologia torna
possivel a automatizagdo de tarefas realizadas manualmente e facilita a realizagdo
de analises complexas, através da possibilidade de integracéo de dados de diversas
fontes e da criagdo de um banco de dados geocodificado. Os sistemas para tal fim
s3o denominados Sistemas de Informacdo Geografica (SIG), Sistemas de Andlise
Geoambiental ou ainda Sistemas para Cartografia Automatizada (FATOR GIS, n. 1
e 2, 1993; IPARDES, 1994). |

Um sistema de informagdo consiste em uma série de operagbes que
compreendem desde o planejamento das observagoes e coleta de dados, até o
armazenamento e anadlise dos dados. Utilizam-se as informagbes resultantes para
planejamento e decisées. Por exemplo, um mapa € um tipo de sistema de

informacdo onde os dados foram armazenados e analisados e a informacéo
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resultante é (til para as mais variadas aplicagdes (SHERRIL,” 1993, citado por
GRANEMANN, 1993).

Entretanto, segundo CAMARA e DAVIS (2001, p. 3-1), o termo “Sistemas de
Informacéo Geografica” (SIG) € aplicado para sistemas que realizam o tratamento
computacional de dados geograficos e recuperam informagdes ndo apenas com
bases em suas caracteristicas alfanuméricas, mas também através de sua
lacalizag&@o espacial.”

Dentro deste conceito, define-se um Sistema de Informacdo Geografica como
um sistema de base de dados especifico, para dados referenciados espacialmente;
um conjunto de operacdes para se trabalhar com os dados e uma ferramenta para
manipular e armazenar dados ndo-espaciais. Dessa maneira, “os SIG incluem-se no
ambiente tecnoldgico que se convencionou chamar de geoprocessamento, cuja area
- de atuacdo envolve a coleta e tratamento da informagdo espacial, assim como o
desenvolvimento de novos sistemas de aplicagées” (TEIXEIRA; MORETI;
CHRISTOFOLETTI, 1992, p.12).

Um SIG computadorizado deve ser compreendido como a representacao de
um modelo do mundo real, capaz de codificar, armazenar € recuperar dados dos
diferentes aspectos na superficie terrestre. Esta visdo integrada nos estudos
ambientais gera uma melhor compreensdo das fungbes entre os diversos
componentes do meio ambiente além de possibilitar que se mantenham atualizadas
~ as informagdes. Um SIG permite realizar analises complexas, ao integrar dados de
diversas fontes e ao criar bancos de dados georreferenciados. Torna ainda possivel
ainda automatizar a producéo de documentos cartograficos.

Segundo CAMARA e DAVIS (2001, p. 3-1) “ha pelo menos trés grandes
maneiras de utilizar um SIG: como ferramenta para produgdo de mapas; como
suporte para analise espacial de fendbmenos; como um banco de dados geograficos,
com funcdes de armazenamento e recuperacio de informagao espacial’.

Um mapa € uma representacdo grafica dos fendmenos espaciais. Num
ambiente computacional, a no¢éo de mapa deve ser estendida para incluir diferentes
tipos de dados como imagens de satélite e modelos numéricos de terreno. Os SIG

procuram simular a realidade do espaco geografico. Esta visdo € importante nos

" SHERRIL, D. E., Entrevista publicada, p. 63, da Gazeta do Povo de 12 de setembro de1993.
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estudos integrados, que procuram modelar a interacdo entre os diversos
componentes do meio ambiente (IPARDES, 1994), ou resumindo, algumas das
principais caracteristicas dos SIG séo:

e integrar numa unica base, dados espaciais provenientes de dados
cartograficos, dados de censo e cadastro urbano e rural, imagens de

satélite, redes e modelos numéricos de terrenc;

e combinar os varios dados, através de algoritmos de manipulagao, para

gerar mapeamentos e informagcées derivadas;

e consultar, tratar, recuperar, visualizar e plotar o conteudo da base de

dados geocodificados.

2.3.3.1 Tipos de dados em Geoprocessamento

Segundo CAMARA e DAVIS (2001, pg 2-7), os tipos de dados em
geoprocessamento s&o:

o Dados tematicos: descrevem a distribuicdo espacial de uma grandeza

geogréfica, expressa de forma qualitativa;

e Dados cadastrais: cada um de seus elementos € um objeto geografico,
qgue possui atributos e pode estar associado a varias representagoes
graficas;

e Redes: sao estruturas lineares conectadas, que armazenam informacoes
sobre recursos que fluem entre localizagées geogréficas distintas;
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¢ Modelos numéricos do terreno: denotam a representacdo quantitativa de
uma grandeza que varia continuamente no espago;

e Imagens: obtidas por sensores, representam formas de captura indireta
de informacgao espacial.

De acordo com IPARDES (1994) os dados tratados em geoprocessamento tém
como principal caracteristica a diversidade de fontes geradoras e de formatos
apresentados.

2.3.3.2 Estruturas de dados em Geoprocessamento

Duas grandes classes de representacdo devem ser consideradas para compor
o universo da estrutura de dados em geoprocessamento, sao elas , a representacdo
vetorial e a representagao matricial.

Segundo CAMARA e DAVIS (2001, p. 2-16), “na representagdo vetorial a
representagdo de um elemento ou objeto € uma tentativa de reproduzi-lo o mais
exatamente possivel. Qualquer entidade ou elemento grafico de um mapa €
reduzido a trés formas basicas: pontos, linhas, areas ou poligonos.” E a
“representacdo matricial (ou raster) consiste no uso de uma matha quadriculada
regular sobre a qual se constrdi, célula a célula, o elemento que esta sendo
representado. A cada célula atribui-se um cddigo referente ao atributo estudado, de
tal forma que o computador saiba a que elemento ou objeto pertence determinada
célula.”

2.3.3.3 Dados Tematicos

Os dados teméticos sdo documentos em qualquer escala, sobre uma base
geografica e que representam distintos fendbmenos naturais, sociais, culturais. Os

dados tematicos contém regides geograficas definidas por um ou mais poligonos.
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Exemplos s&o o uso do solo, a aptidao agricola de uma regido. Estes dados, obtidos
a partir de levantamento de campo, s&o inseridos no sistema por digitalizagdo ou, de
forma mais automatizada, a partir de classificagdo de imagens. Para permitir uma
representacdo e andlise mais acurada do espaco geogréfico, a maior parte dos
sistemas armazena estes tipos de mapas na forma de arcos (limites entre regides),
incluindo os nds (pontos de intersegdo entre arcos) para montar uma representacéo
topolégica. A topologia construida € do tipo arco-né-regido: arcos se conectam entre
si através de nos (pontos inicial e final) e arcos que circundam uma area definem um
poligono (regi@o). Um mapa tematico também pode ser armazenado no formato
raster. Neste caso, a area correspondente ao mapa é dividida em células de
tamanho fixo. Cada célula ter& um valor correspondente ao tema mais freqiente
naquela localizagdo espacial. As representacdes matricial e vetorial ndo s&o
exatamente equivalentes. Em primeiro lugar, ha uma perda de precisdo ao se
transformar do formato vetorial para o formato matricial. No entanto, a principal
- diferenca diz respeito ao fato da representagéo vetorial ser mais adequada para
identificar objetos localizados, onde se requer precisao; ja a representagdo raster é
mais adequada para fendmenos e grandezas que variam continuamente no espaco
(modificado de ROSA, 1992, p. 104; IPARDES, 1994, p. 1-25).

2.3.3.4 Dados Cadastrais

De acordo com e CAMARA e DAVIS (2001, p. 2-7), “um dado cadastral
distingue-se de um dado tematico, tendo em vista que cada um de seus elementos é
um objeto geogréfico, que possui atributos e pode estar associado a varias
representacoes gréficas. Por exemplo, os lotes de uma cidade s&o elementos do
espaco geografico que possuem atributos (dono, localizagdo, IPTU devido, etc.) e
que podem ter representacdes graficas diferentes em mapas de escalas distintas.”
Segundo o IPARDES (1994, p. 8), a parte grafica dos dados cadastrais €
armazenada em forma de coordenadas vetoriais, com a topologia associada. Nao é

usual representar estes dados na forma de varredura (raster).
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2.3.3.5 Redes

Redes sdo estruturas lineares conectadas, que armazenam informacoes
sobre recursos que fluem entre localizacdes geograficas distintas. As redes de agua
e esgoto de uma cidade sdo exemplos tipicos. Como observa GOODCHILD® (1992),
citado por ASSAD e SANO (1998, p.16) uma rede € um sistema de enderecamento
1-D embutido no espaco 2-D. A localizag@o deve ser exata e objeto é distinguivel de
seu entorno. Assim, € possivel caracterizar uma rede a partir de seus atributos num
banco de dados espaciais, pois as coordenadas em cada elemento s&o pontuais ou
discretas.

As informagbes graficas de redes sdo armazenadas em coordenadas
vetoriais, com topologia arco-nd: os atributos de arcos incluem o sentido de fluxo e
os atributos de nds sua impedancia (custo de escorrimento), podendo ser fontes ou
sorvedouros (CAMARA e DAVIS, 2001, p. 2-8; ROCHA, 2000, p. 62; IPARDES,
1994).

2.3.3.6 Modelos Numéricos de Terreno

Os modelos numéricos de terreno, denotam a representagdo quantitativa de
uma grandeza que varia continuamente no espaco. |

Sendo assim, apresentam dois tipos de representagées:

e Grade regular - € uma representacdo matricial, na qual cada elemento da

matriz esta associado a um valor numérico;

e Malha triangular - € uma estrutura do tipo vetorial com topologia do tipo
arco-nd e representa uma superficie através de um conjunto de faces

triangulares interligadas. Para cada um dos trés veértices da face do

8 GOODCHILD, M. F. Geographical Data Modeling. Computers & Geosciences, v.18, n. 4,
1892.
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triangulo sdo armazenadas as coordenadas de localizagdo (x, y) e o

atributo z, com o valor de elevagdo ou altitude.

Entre os usos de modelos numéricos de terreno, pode-se enumerar os
apontados por Burrough® (1986), citado por CAMARA e DAVIS (2001):

¢ Armazenamento de dados de altimetria para gerar mapas topograficos
e Analise de corte-aterro para projetos de estradas e barragens;

e« (Computo de mapas de declividade e exposicéo para apoio a analises de
geomorfologia e erodibilidade;

e Analise de varidveis geofisicas e geoquimicas;

e Apresentacao tridimensional (em combinagdo com outras variaveis).

2.3.3.7 Imagens

Obtidas por sensores e armazenadas como matrizes, cada elemento da
imagem (pixel) tem um valor proporcional a energia eletromagnética refletida ou

emitida pela area da superficie terrestre correspondente .

® BURROUGH, P.A . Principles of geographical information systems for land resources
assessment. Oxford: Oxford University, 1986.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO

O Municipio de Curitiba (figura 2), como pélo da Regido Metropolitana de
Curitiba — RMC, esté situado a leste do Estado do Parand, na porgdo centro-sul do
Primeiro Planalto Paranaense (MAACK, 1968, p. 86), com coordenadas entre 25° 22’
e 25° 37’ de Latitude Sul e 49° 11’ e 49° 23’ de Longitude Oeste. Limita-se ao norte
com os municipios de Almirante Tamandaré e Colombo, a noroeste com Campo
Magro, ao sul com Fazenda Rio Grande, a sudoeste com Araucaria, a leste com
Pinhais e Sao José dos Pinhais e a oeste com Campo Largo. Apresenta uma altitude
média de 910 m , ocupando uma area de 432,17 km?, com uma extens3o de
aproximadamente 35 km na direcdo N-S e de 20 km, na direcao E-W (IPPUC, 1999,
p. 6).

FIGURA 2 — CARTOGRAMA DE LOCALIZAGAO DO MUNICIPIO DE CURITIBA
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3.2 MATERIAL

3.2.1 Cartas

e Base digital cadastral do IPPUC - 1998 (Formato AUTOCAD .dxf,
posteriormente convertido para formato ARC/INFO - coverage): limite do
municipio, pontos GPS cotados , quadras e lotes do Municipio de Curitiba;

e Cartas topograficas analdgicas:
Folha Topografica de Curitiba, S.G.22-K-lI -3, escala 1:50.000, SGE, 1956;
Regido Metropolitana de Curitiba, escala 1:150.000, COMEC, 1982.

o Cartas Geolbgicas analogicas:

Folha Geolégica de Araucaria, escala 1:50.000, MARINI; FUCK; LOPES;
TREIN; MURATORI, 1967, .

Folha Geologica de Curitiba, escala 1:50.000, LOPES; BIGARELLA,
SALAMUNI; FUCK; MURATORI, 1965;

Folha Geologica de Piraquara, escala 1:50.000, FUCK; LOPES; TREIN;
MURATORI, 1967,

Folha Geolégica de Sao José dos Pinhais, escala 1: 50.000, FUCK; LOPES;
MARINI; TREIN; MURATORI, 1966;

Folha Geoldgica de Campo Largo , escala 1: 50.000, MURATORI; FUCK;
BIGARELLA; SALAMUNI; PALKA; LOPES; ALESSI, 1966;

Mapa Geologico. Folha Curitiba, escala 1:100.000, CPRM, 1977;

Mapa Geologico. Regido Metropolitana de Curitiba, escala 1:150.000,
COMEC/IPARDES, 1980.

o Carta de Solos analdgica: Mapa de Levantamento de Reconhecimento dos
solos do Estado do Parana, escala 1:600.000
EMBRAPAJIAPAR/SUDESUL, 1980;
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¢ Ortofotocartas digitais do Municipio de Curitiba, Escala 1:10.000, ESTEIO
Engenharia, 1999.

3.2.2 Fotografias aéreas e imagens digitais

o Fotografias aéreas digitais, escala 1: 8.000, 1998, do Municipio de
Curitiba, IPPUC;

e Imagem LANDSAT TM, Cena 220-78, data de aquisi¢cdo 24/06/98, Bandas
3-4-5, resolugéo espacial de 30 m, cedidas pela ENGESAT (Figura 3),

e Imagem SPOT Pancromatica, Cena 712 - 400, Sat 9 — km 54, data de
aquisicdo 13/05/96, resolugdo espacial de 10 m, cedidas pela ENGESAT
(Figura 4).



FIGURA 3: IMAGEM TM LANDSAT - Nivel 4
Curitiba e Regiao Metropolitana
Bandas 3-4-5§ (RGB)

FONTE - ENGESAT IMAGENS DE SATELITE , 1998



FIGURA 4: IMAGEM SPOT - Nivel 1A
Curitiba e Regidao Metropolitana
Banda Pan

FONTE : ENGESAT IMAGENS DE SATELITE , 1996
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3.2.3 Hardware

1 Workstation IBM RISCSystem/6000 43P — 140 com 166 Mhz, 128 Mb
RAM e 8,2 Gb Hd (Hard Disk);

1 PC Pentium I, 233 Mhz, 128 Mb de RAM e 4 Gb de Hd (Hard Disk);

1 Scanner HP SCANJET - 2200C

1 GPS GARMIN MODELO 92 (GARMIN CORPORATION)

3.2.4 Software

ERDAS IMAGINE 8.4 (ERDAS);

o ARCINFO 7.0.3 (esri),

e ArcView 3.2a (ESRI);

e Authorware 4.0 (MACROMEDIA),

¢ Director 8.0 ( MACROMEDIA),

e CorelDraw 9.0 (COREL),

e Sistema operacional UNIX AlIX 4.2.1 (IBM),

e Sistema operacional Windows 98 (MICROSOFT).
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3.3 AMETODOLOGIA DE INVESTIGACAO

A metodologia de trabalho foi baseada na utilizacao da abordagem sistémica,
desenvolvida na década de 30 pelo bidlogo LUDWIG VON BERTALANFFY
(BERTALANFFY, 1971) e aplicada, na atualidade, nas mais diferentes areas, mas
predominantemente naquelas que envolvem o meio ambiente.

De acordo com FORMAN e GODRON (1986, p.11), foram utilizados conceitos
de estrutura, funcdo e mudanga, aplicados a questdo ambiental. Nesse contexto,
levou-se em consideracdo as caracteristicas da paisagem curitibana, adaptando-se
a conceituacdo desses autores, ou seja: uma unidade distinta, reconhecida

espacialmente e mensuravel, onde se distinguem trés caracteristicas:

o a ESTRUTURA, compreendendo as relacoes espaciais entre os distintos
elementos presentes, ou mais especificamente, a distribuicio da energia,
dos materiais e das espécies, em relagdo ao tamanho, forma e namero,
constituindo-se num conjunto, reconhecido como paisagem;

e a FUNCAO, relativa & interaco entre os elementos espaciais, isto &, os
fluxos de energia, material e espécies entre os componentes da paisagem;

e a MUDANCA, ou seja, a alteragcao na estrutura e fungcdo do mosaico
paisagistico, ao longo do tempo.

Assim, foi considerada a combinagdo dos elementos naturais e antrépicos
como partes de um sistema, tendo sempre como destaque as areas verdes, sendo
examinada a sua estrutura, a sua funcdo e as mudancas ao longo do tempo, e
relacionadas & geologia, aos niveis hipsométricos, aos solos e a sua ocupagao.



37

Nessa abordagem sistémica, tendo como base os autores citados, FORMAN
e GODRON (1986, p. 11-31), foi utilizada uma série de procedimentos

metodoldgicos que permitiram a construgdo e a interagdo de distintos mapas
tematicos.

Dessa maneira, a pesquisa foi desenvolvida através de:

coleta e analise de bibliografia e documentos cartograficos;

¢ interpretacdo visual de fotografias aéreas e de imagens;

¢ classificacdo supervisionada das imagens;

e Vvisitas a campo para checagem dos dados obtidos em laboratério;

e tratamento dos dados obtidos;

e cruzamento dos dados obtidos

e avaliagao dos resultados

e elaboracdo de mapas tematicos e do texto final.

3.3.1 Coleta e analise de bibliografia e documentos cartograficos

Em primeiro lugar, foi efetuada a pesquisa do material cartogréafico disponivel
em diferentes 6rgdos de governo, tendo em vista a limitagdo de recursos para
efetuar a primeira fase do trabalho de mapeamento de areas verdes do Municipio
de Curitiba.
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Foi avaliada também, a necessidade de adaptar o material que poderia ser
disponibilizado ao equipamento existente.

Assim, em uma primeira revisdo dos produtos, foram avaliadas as
possibilidades de utilizar fotografias aéreas, escala 1:8.000, de propriedade do
IPPUC (Instituto de Pesquisa e Pianejamento Urbano de Curitiba).

Concomitantemente, foi coletado o material auxiliar na construcéo escrita da
pesquisa.

3.3.2 Interpretagdo visual de fotografias aéreas e de imagens

De posse das fotografias aéreas, foi iniciado o0 processo de interpretagado das
mesmas em uma area especifica para teste. E, mesmo considerando a excelente
visibilidade dessas fotografias aéreas, na escala 1:8.000, o nimero excessivo de
pares esteredscopicos em muito dificultaria a sua consecugdo. Além disso, o
tamanho do acervo aerofotogramétrico digital alcanca cerca de 70 Gb, o que
inviabilizaria a interpretacdo e o processamento automatizado com recursos normais
de hardware e software. Além disto, ndo se pdde estabelecer uma faixa de
tonalidades especifica da vegeta¢do urbana, tendo em vista que este conjunto de
fotografias aéreas naoc obedece a um padrdo unico de tonalidades, sendo
multiformes e varidveis neste quesito. Dessa maneira, as fotografias foram
abandonadas para efeito de classificacio.

Em seguida, foi feita uma interpretacdo visual prévia da imagem TM
LANDSAT, considerando que a resolugdo espectral nas bandas 3, 4 e 5 atenderia
ao requisito de classificagdo das areas verdes, porém com deficiéncias em relacdo a
resolucdo espacial, quesito esse fundamental nos trabalhos em areas urbanas.

Dessa maneira, foi feita a opgcdo de utilizar também, a imagem SPOT
Pancromatica que tem como caracteristica uma resolucéo espacial de 10 m que,
somada as caracteristicas espectrais da imagem TM LANDSAT se mostrou
adequada as necessidades do trabalho.
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3.3.3 Interpretac@o automatica das imagens

A sistematizac@o das informacdes graficas ou mapas tematicos, iniciou-se
com o georreferenciamento das imagens LANDSAT TM e SPOT PAN, utilizando-se
as ortofotocartas digitais do IPPUC, a base cadastral do IPPUC, pontos levantados
com DGPS pelo IPPUC/COPEL e as cartas topograficas, com verificacdo expedita

de campo em pontos especificos, utilizando-se GPS de navegacao.

A projecao utilizada foi a Universal Transverse Mercator (UTM), o datum
horizontal, o South American Datum 1969 (SAD69) e o datum vertical foi do
marégrafo de Imbituba, Santa Catarina.

Foi dada seqgliéncia ao processamento das imagens, com a utilizacdo do
algoritmo “MERGE RESOLUTION’ (ERDAS IMAGINE 8.4) que consiste na fus&o de
uma imagem multiespectral de baixa resolugdo com uma imagem monocromatica de
alta resolugdo (ERDAS, 1996), gerando uma terceira imagem (TM LANDSAT +
SPOT PAN) com caracteristicas das duas imagens, ou seja, 10 m de resolucédo
espacial e trés bandas de resolugdo espectral.

A partir da obtengao dessa terceira imagem (figura 7), foi feita a classificagdo
supervisionada da mesma que consiste na seguinte metodologia, de acordo com
IBGE (2001, p. 79). A partir do conhecimento da area e também por inferéncias,
foram relacionadas areas da imagem com classes que se objetivava separar.
Nessas areas foram selecionadas amostras de treinamento, ou seja, conjuntos de
pixels considerados mais representativos das classes de interesse. As classes foram
entdo definidas previamente (corpos d’agua, solo desnudo, ocupagao urbana e
areas verdes) e o processo de classificagéo visou enquadrar cada pixel da imagem a
uma classe. Todos os pixels das amostras de treinamento de cada uma das classes
constituiram o conjunto de treinamento para aquela classe, o qual define um padréo
de comportamento espectral da mesma.

Dando seqiéncia ao processo, foi utilizado o método da maxima
verossimilhanca ou maximum likelihood (ML). Esta técnica de classificagdo
(ERDAS, 1996), leva em conta a covariancia na definicdo das elipses de
equiprobabilidade, de um pixel desconhecido pertencer a uma classe, e definidos os
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parametros estatisticos, o algoritmo enquadra o pixel na classe para a qual
apresenta a mais alta probabilidade. Este classificador encontra-se incluido no
pacote do software ERDAS IMAGINE 8.4 .

ApéGs a classificacdo, foi executada a vetorizagdo do nivel de informacgéo
areas verdes, ou seja, a transformacgao do arquivo raster em vetorial (figura 8).

Para esse processamento das imagens foi utilizado o software ERDAS
IMAGINE 8.4 para Unix (AIX) em uma estacdo de trabalho IBM RISC6000 43P, com
128 Mb de RAM e 4.0 Gb de Hd e posteriormente, para a vetorizagao foi utilizado o
software ARCINFO para UNIX (AIX).

Deve-se salientar, porém, que devido & maxima resolugdo espacial (10 m),
areas diminutas, menores que 100 m? nao foram consideradas nesse

processamento, assim como corpos d'agua e areas impermeabilizadas em geral.

3.3.4 Visitas a campo para controle dos dados obtidos em laboratério

Tendo em vista, as facilidades de acesso existentes no Municipio de Curitiba,
com conexdes e vias para praticamente todos os bairros, foi feita uma checagem de
algumas areas que haviam gerado duvidas quanto ao seu tamanho e mesmo a sua
existéncia, ja que as datas dessas imagens séo de 1998 (TM LANDSAT) e 1996
(SPOT PAN), respectivamente.

3.3.5 Confecgao dos mapas

O produto da classificagdo foi vetorizado no software ARC/INFO. Apos a
geracdo da topologia houve a transferéncia para o software ArcView em ambiente
Windows 98 em um PC Pentium Ii 233 Mhz 128 Mb de RAM e 4 Gb de Hd para a
edicdo da carta de Areas Verdes na escala 1:50.000. Tendo em vista que a base
cadastral digital do IPPUC se encontrava referenciada em coordenadas UTM, foi

adotado esse sistema de coordenadas para apresentacdo de todos os mapas e
mapas.
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3.3.6 Avaliagdo dos resultados

Apbs a classificagdo executada sobre a imagem contida na figura 7, como
forma de aprimorar a qualidade da informacéo, foi feita uma avaliagdo qualitativa,
envolvendo uma amostra de areas individuais de categorias conhecidas, designadas
de édreas-teste. Foram escolhidos: 0 Parque Barigli como representativo de area
verde e por ser um dos ultimos redutos da Floresta Ombréfila Mista; a Represa do
Passauna como amostra significativa de corpo d’agua; as quadras do perimetro
central da cidade, junto a praca Tiradentes que € marco zero da cidade de Curitiba,
representando uma area densamente edificada; e o Bairro Novo como amostra de
solo desnudo, por sua fraca densidade de ocupacéo. E preciso ressaltar que essas
areas-teste ndo foram escolhidas na fase de classificagdo supervisionada como
areas de treinamento, dessa maneira, obtendo-se com essa avaliacdo, um resultado
considerado satisfatério.

3.3.7 Elaboragdo de documentos cartograficos tematicos e do texto final

Utilizando-se cartas topograficas da Regido Metropolitana de Curitiba e do
municipio nas escalas 1: 150.000 (COMEC, 1982) e 1:50.000 (DSG, 1956), e tendo
como base informagdes obtidas de levantamentos ja& existentes de Curitiba, da
Regido Metropolitana de Curitiba e da porgdo oriental do Estado do Parana, foram
confeccionados os documentos cartograficos tematicos. Dessa maneira, foi
elaborado 0 mapa de areas verdes, observando-se que a resolugdo espacial
utilizada foi a de 10 m oriunda da imagem SPOT PAN ou seja, areas menores que
100 m? néo foram consideradas. O mesmo foi apresentado na escala 1: 200.000 e
na escala 1: 50.000, e os demais mapas de geologia, hipsometria e solos, foram
apresentados na escala 1: 200.000.

Com essa base de dados, os quais constituem estratos de informagéo,
aliados ao mapa de Areas Verdes, foi possivel recompor o que deve ter sido a

cobertura vegetal original do Municipio de Curitiba, também apresentado na escala
1: 200.000.



42

3.3.8 Determinacao do indice de Areas Verdes por habitante

De acordo com MENEZES (1996, p. 102), a Organizacdo Mundial de Saude
(OMS), considera que o indice minimo de area verde em um centro urbano deve ser
de 16 metros quadrados por habitante. Para definir o tamanho da area verde da
cidade, o critério utilizado nesta pesquisa foi o de areas sob o controle ou
monitoramento da Prefeitura Municipal de Curitiba, ou seja, bosques de areas
nativas, tanto publicos como particulares, parques, pragas e arborizagéo publica.

Dessa maneira, utilizando essa metodologia da Organizagdo Mundial da
Saude (OMS) foi dividida a area obtida pelo nimero de habitantes, resultando nos
indices de area verde por habitante.



4 CARACTERIZAGAO DO MUNICIPIO DE CURITIBA

4.1 ESTRUTURA E CARACTERISTICAS FUNCIONAIS DO MEIO FiSICO

4.1.1 Os condicionantes geolégico-geomorfoldgicos

Como unidade fisiografica, o Primeiro Planalto Paranaense ou Planalto de
Curitiba, onde esta situado o Municipio de Curitiba, € limitado a leste pela Serra do
Mar, separando o litoral do interior como serra marginal e a oeste pelas bordas da
Bacia Sedimentar do Parana, no limite do Segundo Planalto Paranaense. Estende-
se de norte a sul, sob a forma de um grande arco com abertura voltada para o leste,
com uma largura entre 70 a 90 km, em altitudes compreendidas entre 850 a 1 000 m
acima do nivel do mar (MAACK, 1968, p. 295-308).

De acordo com esse autor, do ponto de vista geoldgico-geomorfolégico
reconhecem-se trés grandes unidades no Primeiro Planalto Paranaense.

Ao norte, dispée-se um relevo mais enérgico, relacionado a rochas do Grupo
Acungui, do Pré-Cambriano. O Grupo Acgungui compreende uma sequéncia de
rochas epimetamorficas, dobradas, destacando-se os filitos, em sua maior parte,
além dos calcarios e quarizitos. Esses materiais sdo atravessados por diques de
diabasio, do Jurassico-Cretaceo com direcaoc NW-SE.

Na porgdo cenfral, onde esta assentada grande parte da area do Municipio
de Curitiba, o relevo é constituido por colinas suavemente onduladas, constituidas,
em sua maioria por sedimentos da Formacao Guabirotuba, do Pleistoceno ou mais
provaveimente, do Plioceno (IPPUC, 1996, p. 23).

Ao sul, afloram os migmatitos e gnaisses do Complexo Gnaissico-Migmatitico
que constituem o arcabougo da regido, com ocorréncias de gnaisses graniticos ou
granodioriticos do Complexo Granitico-Gnassico que determinam um relevo mais
acidentado com morros de encostas convexas. Estruturalmente, os migmatitos

compdem um flanco de dobra, com direcdo geral NE-SW, do Proterozéico indiviso
(VIEIRA, etal. , 2001, p. 6).



Ao longo do rio Iguagu e seus afluentes dispéem-se sedimentos aluvionares
recentes, com espessuras variaveis, entre 3 e 4 metros, recobertos por solos
orgénicos, com 1 a 2 metros de espessura (VIEIRA et al., 2001, p. 5). Ao longo dos
rios Iguagu e Passauna, estdo presentes terragos aluvionares, formados por
sedimentos similares ou dos aluvides atuais, com espessuras de até 5 metros,
situados logo acima do nivel atual da planicie de inundacéao.

O relevo da area é condicionado por caracteristicas climaticas passadas, que
estabeleceram niveis de eroséo, pela alternancia de umidade e aridez e condigbes
atuais de clima umido que determinaram uma rede hidrografica com grande numero
de rios, destacando-se dois sistemas de drenagem: o do rio Ribeira e do rio Iguacu.
O rio Ribeira e seus afluentes que drenam areas dos municipios situados ao norte
de Curitiba, imprimiram, em concordancia com a litologia e estruturas o aspecto
acidentado da porcao setentrional do Primeiro Planalto, tendo em vista o grande
desnivel e a proximidade do seu nivel de base de erosdo no Oceano Atlantico. O rio
Iguacu, com um curso geral voltado para oeste, mas para o sul em seu alto curso,
nas proximidades de Curitiba, trabalhou de forma diferenciada a regido centro-sul,
constituindo, inclusive, uma regiao aplanada, embutida no planalto, formada por
extensas varzeas (MAACK, 1968, p. 304).

A area que comporta o Municipio de Curitiba esta situada, em grande parte,
na chamada Bacia Sedimentar de Curitiba, cujos sedimentos, constituidos
predominantemente por argilitos de cor esverdeada e lentes descontinuas de
arcosios, constituem a Formagao Guabirotuba, de idade pleistocénica (BIGARELLA
e SALAMUNI, 1962).

De acordo com dados mais recentes de SALAZAR JR. 7 et al. (1999),
comentados por VlEIRA et al. (2001, p.5) a idade presumida é do
Terciario/Quaternario (?). Sua origem se deve a deposi¢ao de sedimentos sob a
forma de leques aluviais e de depésitos fluviais ou, ainda, de depdsitos de playa,

7 SALAZAR JR., O. et al. Mapeamento geolégico-geotécnico nas folhas A060,
A098,A099,A101, A103 e A134. Curitiba: COMEC, 1999. e Convénio COMEC/MINEROPAR.
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represados, provavelmente, por sistemas de falhamentos. Esses sedimentos,
assentados sobre o embasamento, apresentam espessura variavel, que pode
alcancar 80 m. Segundo esses autores, os sedimentos da Formagdo Guabirotuba
foram produzidos por processos de natureza quimica, em climas Umidos e
depositados sob condicbes de semi-aridez, durante chuvas concenfradas que
provocavam torrentes de lama. O clima semi-arido explicaria a presenca de argilas
2:1 no solo que apresentam uma série de problemas a estabilidade das fundacgtes
das edificages.

Numa pequena area, no extremo norte do municipio, afloram filitos do Grupo
Acungui. Estdo presentes também os migmatitos, do cristalino, em algumas areas ao
norte e a sudoeste, em encostas em cujos topos estao assentados os sedimentos da
Formacao Guabirotuba, e em alguns leitos de rios.

Datam do Holoceno os sedimentos recentes em planicies de inundagao dos
principais rios que drenam a regido (FUCK, 1967; LOPES, 1965; MARINI, 1967;
MURATORI, 1966).

A partir do arcabougo geolégico, a paisagem relativa & Bacia Sedimentar de
Curitiba evoluiu sob a agao do sistema de drenagem do rio Iguagu, constituindo uma
superficie de eros&o, ou Superficie de Curitiba ou Pediplano 1 ou Pd1 (BIGARELLA
et al. 1965, p.133), com terracos embutidos e que é circundada por uma superficie
mais antiga. Compdem essas superficies uma sucesséo de colinas com vertentes
assimétricas e suaves, em altitudes que variam de 960 m nos topos, constituidas por
sedimentos mais antigos, a 870 m nas areas de varzeas que correspondem aos
depositos mais recentes, ainda em formagio. Os vales, em geral, s&o muitos abertos
e apresentam fundo plano (IPPUC, 1986, p. 23).

4.1.2 Caracteristicas da rede hidrografica

A cidade de Curitiba estd assentada sobre terrenos que s@o modelados pela
rede fluvial da bacia do rio Iguacgu. Sao rios de pequeno e médio porte, afluentes da
margem direita do mesmo.
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O rio Iguagu é formado por uma série de afluentes de cabeceira que se
originam ao norte, nordeste e leste do municipio, destacando-se os rios Atuba,
Palmital, Irai, Piraquara, ltaqui e Pequeno (IPPUC, 1996, p. 27).

Seu curso segue no sentido sul e, em seguida, para oeste, recebendo alguns
afluentes importantes para o Municipio de Curitiba, tais como o rio Belém que nasce
na regido norte e atravessa o municipio no sentido sudeste. Sdo importantes
também, o rio Bacacheri, o rio Padilha, o rio Barigii e o rio Passauina, além dos seus
afluentes que estao ligados a paisagem curitibana. Destacam-se os rios Barreirinha,
Juvevé, lvo e Agua Verde, que percorrem bairros de mesmo nome com excegéo do
rio lvo que atravessa o centro de Curitiba.

Esses rios apresentam um padrdo de drenagem subdendritico nas suas
nascentes, sendo que os rios principais tém um padrao subparalelo e adaptado a
lineamentos tecténicos (LOPES, 1966, p. 4).

4.1.3 Os condicionantes pedolégicos

Os condicionantes geoldgico-geomorfolégicos e climaticos, relativos ao
Municipio de Curitiba, propiciaram o surgimento de topossequéncias onde os
Latossolos que ocupam os topos corresponderiam ao Pd1. Os Cambissolos,
localizam-se nas rampas de colGvio mais longas e em presenca de lentes de
arcésios, estao localizados os Litdlicos ou Neossolos. Nos terragos, proximos as
varzeas, estdo os Glei Humico, atualmente denominados de Gleissolos, e na
dependéncia da maior proximidade das calhas fluviais, surgem os Solos Orgéanicos
ou Organossolos e os Aluviais ou Neossolos Flivicos (EMBRAPA/IAPAR/SUDESUL,
1980 e EMBRAPA, 1999).

O Latossolo Vermelho-Amarelo, de textura argilosa, desenvolveu-se em areas
que posteriormente foram ocupadas pela Floresta Ombréfila Mista (DIAS, 1987, p.
41-47) como também em alguns locais de dominio do campo (Estepe stricto sensu),
ou seja, em areas de relevo suave ondulado a ondulado.

Sobre os migmatitos, em relevo ondulado, e sobre os filitos, em relevo forte
ondulado, além de em algumas porgoes dos sedimentos cenozbicos esta presente o
Cambissolo Alico, de textura argilosa (DIAS, 1987, anexo).
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Em sintese, e tendo em vista que ndo existe mapeamento atualizado, feito de
acordo com o novo sistema de classificagdo de solos da EMBRAPA (1999), preferiu-
se conservar a antiga denominacdo, apenas correlacionando-a com a nova
nomenclatura. Dessa maneira, o0s principais solos e associagbes de solos que
fazem parte da area onde se insere 0 Municipio de Curitiba, sao:

Os Cambissolos

e Ca5 - Cambissolo Alico Tb A proeminente, textura argilosa, fase floresta
subtropical perenifélia (Floresta Ombrofila Mista), relevo forte ondulado,
substrato filitos;

e Ca8 - Cambissolo Alico Tb A proeminente, textura argilosa, fase campo

subtropical, relevo suave ondulado, substrato sedimentos pleistocénicos;

As associacdes de Cambissolos com Latossolos

e Ca2 + LVA8 -Cambissolo Alico Tb A proeminente, textura argilosa, fase
floresta subtropical perenifélia, relevo suave ondulado, substrato migmatito
+ Latossolo Vermetho-amarelo Alico, pouco profundo, A proeminente,
textura argilosa, fase campo subtropical (Estepe), relevo suave ondulado;

e Ca8 + LVAS - Cambissolo Alico Tb A proeminente, textura argilosa, fase
campo subtropical, relevo suave ondulado, substrato sedimentos
pleistocénicos + Latossolo Vermelho-Amarelo Alico pouco profundo, A
proeminente, textura argilosa, fase floresta subtropical perenifdlia, relevo
suave ondulado e ondulado.



As associagoes de Cambissolos, Latossolos e Argissolos (Podzdlicos)

e Ca8 + LVA6 + PVA21 - Cambissolo Alico Tb A proeminente, textura
argilosa, fase campo subftropical, relevo suave ondulado, substrato
sedimentos pleistocénicos + Latossolo Vermelho-Amarelo Alico pouco
profundo, A proeminente, textura argilosa, fase floresta subtropical
perenifdlia, relevo suave ondulado e ondulado + Associacdo Podzélico
Vermelho-Amarelo alico Tb, textura média/argilosa com cascalho, relevo
forte ondulado + Podzélico Vermelho Alico, textura argilosa com cascalho,
relevo ondulado ambos A moderado, fase floresta subtropical perenifélia.

Os Gleissolos (Solos Hidromorficos)

e HG2 - Solos Hidromorficos Gleizados Indiscriminados, textura argilosa,
fase campo e floresta subtropical de varzea, relevo plano.

As associacées de Gleissolos (Solos Hidromoérficos) e Solos Orgénicos
(Organossolos)

e HG2 + HOAZ2 - Solos Hidromorficos Gleizados Indiscriminados , textura
argilosa, fase campo e floresta subtropical de varzea, relevo plano +
Associagio Solo Organico + Cambissolo Alico Tb A proeminente, textura
indiscriminada, substrato sedimentos recentes, ambos fase campo e
floresta subtropical de varzea, relevo plano.

Os Latossolos

e LVA 5 - Latossolo Vermelho-Amarelo Alico, A moderado, textura argilosa,
fase floresta subtropical perenifélia, relevo ondulado.
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As associagbes de Latossolos e Cambissolos

e LVAG + Ca8 - Latossolo Vermelho-Amarelo Alico pouco profundo, A
proeminente, textura argilosa, fase floresta subtropical perenifélia, relevo
suave ondulado e ondulado + Cambissolo Alico Tb A proeminente,
textura argilosa, fase campo subtropical, relevo suave ondulado, substrato

sedimentos pleistocénicos.

As associagoes de Latossolos e Argissolos (Podzalicos)

e LVA6 + LVA5 + PVA21 - Latossolo Vermelho-Amarelo Alico pouco
profundo, A proeminente, textura argilosa, fase floresta subtropical
perenifélia, relevo suave ondulado e ondulado + Latossolo Vermeiho-
Amarelo Alico, A moderado, textura argilosa, fase floresta subtropical
perenifélia, relevo ondulado + Associagéo Podzolico Vermelho Amarelo
Alico Tb + Podzélico Vermelho Alico + Cambissolo Alico Tb A
proeminente, textura argilosa, fase floresta subtropical perenifélia, relevo
suave ondulado, substrato migmatito.

e LVA8 + Ca2 - Latossolo Vermelho-amarelo Alico, pouco profundo, A
proeminente, textura argilosa, fase campo subtropical (Estepe), relevo
suave ondulado + Cambissolo Alico Tb A proeminente, textura argilosa,
fase floresta subtropical perenifdlia, relevo suave ondulado, substrato
migmatito.

s PVA21 + Ca2 - Associacdo Podzélico Vermelho Amarelo Alico Tb textura
média/argilosa com cascalho, relevo forte ondulado + Podzoélico Vermetho
Alico, textura argilosa com cascalho, relevo ondulado ambos a moderado,
‘fase floresta subtropical perenifolia + Cambissolo Alico Tb A proeminente,
textura argilosa, fase floresta subtropical perenifdlia, relevo suave
ondulado, substrato migmatito.
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4.1.4 Os condicionantes climaticos

As condicdes climaticas vigentes estdo na dependéncia preferencial da
atuacdo do Anticiclone do Atlantico Sul, do qual se origina a massa Tropical
Atlantica, e do Anticiclone Migratério Polar, que da origem as correntes perturbadas
do sul, ou seja, a Massa Polar Atlantica e a respectiva Frente Polar. Embora as
condigées meteorolégicas que compéem o clima de Curitiba sejam produto de
interagdes entre as massas provenientes dessas duas areas anticiclonais, podem
estar presentes também, outros centros de acdo como a da Baixa Pressdo do
Chaco. O jogo de forgas entre as massas Tropical Atlantica e Polar Atlantica alterna-
se genericamente durante o ano todo, sendo que a primeira tem sua agdo
preferencial no verdo e a ultima, durante o inverno (BIGARELLA; BECKER;
SANTOS, 1994, p. 79).

A conjuncado de fatores relacionados a posigao latitudinal que condiciona a
presenca dessas massas, aliada a outros fatores, onde se destaca o relevo, fazem
com que o clima atual de Curitiba seja enquadrado no tipo climatico Cfb de Képpen,
com invernos frios, com presenga de geadas, verdes brandos, temperatura média
anual de 16,5° C e precipitagdo média anual de 1.451 mm (MAACK, 1968, p. 186). A
elevacdo do planalto na area de Curitiba entre 850 e 1050 m confere um clima de
carater subtropical a toda a regido, implicando geadas fortes durante o inverno que

limitam a presenca de espécies vegetais, tanto nativas quanto introduzidas,
sensiveis ao congelamento.
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42 INTERACAO MEIO FiSICO/BIOSSISTEMA E A DINAMICA DAS
MODIFICAGOES ANTROPICAS

O revestimento floristico natural em solos, resultantes da pedogénese dos
materiais constituintes da Formacdo Guabirotuba, era predominantemente de
campos ou Estepe Gramineo-Lenhosa (IBGE 1992, p. 30) com alguns encraves de
Floresta Ombroéfila Mista nos solos mais espessos resultantes da alteragdo dos
migmatitos (MAACK, 1950).

Junto as varzeas, a vegetagao original de florestas de galeria ou Floresta
Ombrofila Mista Aluvial (IBGE, 1992, p. 20).

Tal caracteristica foi registrada por BIGG-WITHER (1974, p. 51), um
engenheiro inglés que esteve trabalhando no estado do Parana, em meados do

século XIX, mais precisamente entre 1872 e 1875, como se segue:

“Os lagos acima mencionados pareciam ser as nascentes do rio Iguacu, perto de cujas
cabeceiras Curitiba esta situada. Tivemos boas oportunidades, nesta pequena excursio, de
observar aspectos gerais da regido. Vimos que a cidade ficava numa planicie aberta, embora
a pequena distancia do lado norte, comegassem os pinheirais entremeados de pastagens.
Para o lado sul, tudo era uma planicie aberta de se perder de vista e tanto do lado do
ocidente como o do oriente eram de extensas pastagens, entrecortadas embora de moitas e
matas.”

4.2 1 A Floresta Ombrofila Mista

A Floresta Ombréfila Mista, presente no Municipio de Curitiba, dominou boa
parte da regido sul do Brasil, ocupando originaimente uma area de cerca de
177.600 km?. De acordo com LEITE (1994, p.42), teve um importante papel na
dinamica evolutiva do Sul do Brasil, de acordo com as flutuagGes climaticas que
ocorreram no Quaternario. Serviu de palco a dispersdo natural da araucaria
brasileira (Araucaria angustifolia) conhecida como Pinheiro do Parana.

Segundo o IBGE (1992), a sua composic@o floristica se caracteriza por
géneros primitivos como Drymis e Araucaria (Australasicos), e Podocarpus
(Afroasiatico), sugerindo uma ocupacao recente, a partir de refugios, e apresentando
duas subformacbes distintas: a Formacdo Montana, situada de 400 até mais ou
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menos 1000 m de altitude e a Formacao Aluvial, em terracos antigos, situados ao
longo dos rios.

Conhecida como “mata-de-araucaria® ou “pinheiral” é a vegetacao tipica do
Planalto meridional. Além da predominancia da Araucaria angustifolia, estao
presentes a imbuia (Ocotea porosa) que se encontra ameacada de exting&o no
Estado, a erva-mate (llex paraguariensis), e o pinheiro-brabo (Podocarpus lambertii).

A sua distribuicdo no territério onde se situa hoje a capital paranaense, era
irregular combinando-se aos campos (Estepe Gramineo-Lenhosa, de acordo com a
classiﬁcagéo do IBGE,1992) , ja descritos por SAINT HILAIRE® (1851), apud
ROMARIZ (1953, p. 603).

4.2.2 A Estepe Gramineo-Lenhosa

E encontrada no Municipio de Curitiba, sendo definida no sistema de
classificacdo gerado a partir do Projeto RADAMBRASIL em escala 1: 1.000.000
(IBGE, 1992). Compreende a area de campos cortados por florestas de galeria e
capbes com araucdria, respectivamente definidos como Floresta Ombréfila Mista
Aluvial e Floresta Ombrofila Mista Montana, e as Formacgdes Pioneiras de Influéncia
Fluvial, ou seja, brejos e varzeas ocupados por vegetacio herbaceo-arbustiva, além,
é claro, dos campos propriamente ditos: Estepe stricto sensu e Estepe higréfila
(ZILLER, 2000), ou seja:

o Estepe stricto sensu, compreendendo vegetacdo herbaceo-arbustiva e
constituindo os chamados campos secos ou campos limpos;

o Estepe higrofila, correspondente as areas de campos de ma drenagem,

onde ha surgéncia de agua e fisionomia predominantemente herbacea;

8 SAINT-HILAIRE, A. de. Voyage dans le provinces de Saint-Paul et de Sainte
Catherine. Tome second. Paris: 1851, p.1-423.
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e Formacdes Pioneiras da Influéncia Fluvial, também de fisionomia
herbaceo-arbustiva, associados ou ndo a cursos d'agua, ocorrentes como
freqiéncia em pontos restritos de surgéncia de agua nos campos,
constituindo basicamente os brejos e varzeas;

o Floresta Ombrofila Mista Montana, ou floresta com araucaria, tipicamente
representada por capdes no campo, em geral formados ao redor de
nascentes ou cursos d’'agua;

e Floresta Ombrofila Mista Aluvial, ou floresta de galeria, desenvolvida
predominantemente sobre Neossolos Fluvicos e solos com hidromorfia ao
longo de cursos d’agua e intensamente pelas variagées do regime hidrico
dos rios.

BIGG-WITHER (1974, p.104), descreveu o entrelagamento entre campo e
floresta em Curitiba com muita propriedade:

E simples. Ndo ha nesta provincia, a rigor uma divisdo bem definida separando a floresta do
prado. Ndo sdo ambos divididos por nenhuma linha Unica e estreita. Ao contrario, sempre
notei que existe uma zona ou faixa que varia, em largura, de dez a trinta milhas
aproximadamente de terreno neutro, por assim dizer, ou seja uma regido que nem é toda de
floresta, nem toda de prado, mas dividida entre si, havendo mais daquela do que deste.

4.2.3 A cobertura vegetal atual: a mudanga

Na atualidade, a vegetagao esta totalmente descaracterizada, foi quase que
totalmente dizimada, principalmente em suas espécies mais nobres como o pinheiro
paranaense (Araucana angustifolia) e a imbuia (Ocofea porosa) entre outras, e
substituida por espécies exdticas como reflorestamentos de pinus (Pinus spp.) e
eucaliptos (Eucalyptus spp.) que séo pouco significativos no Municipio de Curitiba,
ou espécies nativas, em arborizagdo de ruas, porém deve-se ressaltar que a maior

parte da arborizagdo viaria do municipio ndo € nativa, ainda que muitas espécies
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sejam abrasileiradas, ndo pertenciam originalmente a este ecossistema (ZILLER,
2000). As areas de campo, correspondentes ao relevo suave dos argilitos da
Formacao Guabirotuba, foram ocupadas pelo tecido urbano.

De acordo com KLEIN e HATSCHBACH (1962, p. 6-8), a sua fitofisionomia
atual é composta pelos reflorestamentos de bracatinga (Mimosa scabrella) na porgéo
nordeste. Os campos (Estepe) e capdes estao distribuidos na porgao centro-leste e
no sul, sendo que nos campos (Estepe) a graminea predominante era quase sempre
a Paspalum notatum com presenca de carqueja (Baccharis spp.). Nos capdes estéo
presentes: o pinho-bravo (Podocarpus lambertii), a aroeira-vermelha (Schinus
terebinthifolius), e a capororoca (Rapanea ferruginea). As florestas-de-galeria, ao
fongo do rio Iguacu e de alguns de seus afluentes, sao dominadas pelo branquilho
(Sebastiana coomersoniana) e jeriva (Syagrus romanzoffiana).

De acordo com levantamento efetuado por DIAS (1987), até o ano de 1987,
as areas verdes de Curitiba, constituidas por florestas, ocupavam 7,64% do territério,
sendo que 2,43% pela floresta com Araucaria angustifolia, os reflorestamentos
1,93%, as capoeiras 5,49% enquanto outras ocupagcdes como areas edificadas e
alguns resquicios de campos (Estepe) ocupavam 84,94%.

42.4 As formas de ocupacgio atual do sitio urbano de Curitiba

De acordo com MURATORI (2001), o nacleo central de comércio dispbe-se
ao longo das ruas XV de Novembro, Marechal Deodoro, Emiliano Perneta, Vicente
Machado e Carlos de Carvalho e suas transversais, cuja aparéncia tem mudado ao
longo do tempo. As antigas casas de comércio, estdo sendo rapidamente
substituidas por prédios modemos, como na rua Marechal Deodoro, sede dos
grandes bancos de Curitiba, embora junto a Praga Tiradentes, marco zero de
Curitiba, exista a preocupagdo de conservar antigas fachadas que lembram a
histéria da cidade. Entretanto, a urbanizagéo dessa area ndo permitiu a manutencao
de espacgos verdes e nem mesmo de alamedas.

A esses elementos fixos, estruturais, ocorre durante os dias uteis da semana,
o crescente fluxo de pessoas que trabalham naqueles prédios, que vao realizar

negocios ou fazer compras. Este fluxo ficou facilitado pela rua dos pedestres que, a
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principio, estava limitada ao trecho central da rua XV de Novembro e hoje se
estende pelas vias transversais entre a Marechal Deodoro e a Praga Tiradentes. No
limite deste circuito de pedestres foi-se instalando um comeércio informal, ambulante,
preferencialmente em direcdo a praca Rui Barbosa onde estdo localizadas as
principais linhas de 6nibus para a periferia da cidade (MURATORI, 2001).

Pela vivéncia e observagdo constatou-se que outro eixo semelhante é
constituido pela rua Jodo Negrao, a partir do prédio central da Universidade Federal
do Parana. O comércio informal se mescla as lojas populares até a conhecida
Rodoviaria Velha, ponto terminal de 6nibus com linhas que unem Curitiba as cidades
dormitdrios dos municipios vizinhos. Nas proximidades deste anel central dispbe-se
uma area comercial, constituida por lojas, e por centros comerciais. No seu entorno
situam-se dreas residenciais com prédios antigos, mas em bom estado de
conservagao e um comércio variado. Esta area central estd, dessa forma,
praticamente impermeabilizada, quer seja por prédios, como por ruas asfaltadas e
calgadas de cimento. A vegetacao existente, além da arborizagdo das ruas, com
arvores de pequeno porte, limita-se as pragas como a Tiradentes, Largo da Ordem,
Osorio, Carlos Gomes, Santos Andrade, com poucas arvores, dispostas em jardins.
Localiza-se neste setor o Passeio Publico, como area verde mais importante da
regiéo central.

Em seguida, em alguns nucleos, dispdem-se poucos bairros residenciais com
residéncias de alto padrdo, como o Jardim Schaffer, o Sdo Lourengo, o Jardim
Social e o Jardim Los Angeles, em torno dos quais os prédios residenciais estéo
ocupando espaco, denotando uma maneira preferencial de moradia, devido as
facilidades e a seguranca que os condominios oferecem. Sdo corredores que se
formam ao longo de ruas como a Visconde de Guarapuava, a Sete de Setembro, a
Avenida Iguacu e a Avenida Batel, além de avenidas que funcionam como eixos
estruturais que ligam o centro a periferia.

No seu entorno, estdo localizados os bairros de classe média com poucos
prédios, destacando-se os bairros Agua Verde, Juvevé, Bacacheri, Tarum3, Portao,
Pilarzinho, Santa Quitéria, para citar os prinCipais em que se incluem também
pequenas casas de comércio e alguns outros servicos. No passado, formavam

nicleos de imigrantes poloneses, alemaes, libaneses e italianos. Nestes nucleos
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muitos lotes tinham espago de pequenas chacaras o que contribui para uma
existéncia de uma maior porcentagem de areas verdes.

Neste contexto, destaca-se o bairro de Santa Felicidade, habitado pela
colbnia italiana, o qual ao longo dos ultimos anos, transformou-se num ponto de
atracao turistica pelos servigcos de comida tipica e artesanato, porém estruturado em
tormo de um espago que se torna mais agradavel a medida que ainda se conservam
muitas areas verdes.

Fora dessa area, € na continuagao daqueles bairros tradicionais, foi-se
agregando nos ultimos anos, uma populagdo extremamente pobre, em areas de
varzeas dos rios Belém, Bacacheri, Barigui e Iguagu. A grande maioria é constituida
por construgbes clandestinas, com populagées vindas do interior do Parana e
mesmo de outros estados. Nesses casos as edificacées n&o apresentam geralmente
nem recuo lateral nem frontal deixando poucas areas livres. Estdo concentradas,
também, junto a Cidade Industrial, na por¢céo oeste da cidade, junto ao Municipio de
Araucaria (MURATORI, 2001).

De acordo com essa autora, o governo, nos ultimos anos da década de 90,
procurou urbanizar alguns desses locais, financiando casas, criando, inclusive,
bairros para o sul e sudeste da cidade, em terrenos menos nobres e que constituiam
vazios urbanos para valorizagao, como, por exemplo, areas onde se situam o Sitio
Cercado e o Bairro Novo, dominio dos campos (Estepe) de Curitiba. Foram os
dltimos grandes espacos naturais a serem ocupados.

4.2.5 O meio ambiente de Curitiba resultante da artificializacdo : uma nova leitura
do espaco

A artificializacdo ambiental pode ser entendida no sentido de uma maior
alteracdo dos fluxos de energia e matéria incidentes sobre uma determinada area,
relativamente ao que ocorre espontaneamente e sem nenhuma intervencao.

As condicoes relativas a ofertas de servigos, de incentivos ao lazer e & cultura que o
governo de uma cidade oferece, determina o que DAVIDOVICH (1993, p. 80),
denomina de positividade da cidade. Em tal caso se situa Curitiba, que passou a ter
um reconhecimento nacional e até mundial, devido a um planejamento preocupado
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com as questdes do bem estar da populagado, reordenando a conformacgao espacial
da cidade e discutindo a cidadania.

Segundo DAVIDOVICH (1993, 80), a legitimacao da cidadania constitui-se
num “elemento chave para o desenvolvimento de uma consciéncia ético-ambiental”.
No entanto, para a autora, o carater de cidadania no Brasil € incompleto pois se
consagrou apenas na sua face civil e politica, relegando-se a face social, do direito
ao bem estar e da qualidade de vida.

Sendo o principio do bem estar social e da qualidade de vida referente as
condicbes de vida da populagdo, considera-se que nele estdo embutidas as
caracteristicas ambientais e dentro delas a vegetacéo, representada pelas areas
verdes que, no caso de Curitiba, foge dos padroes das demais cidades brasileiras,
dado o elevado numero de areas verdes distribuidas no territdrio curitibano, embora,

nao estejam localizadas da maneira mais apropriada.



5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A utilizagdo de imagens orbitais para a observagéo e interpretagdo de dados
da superficie terrestre, quer seja de elementos naturais ou artificiais, facilita
sobremaneira o seu conhecimento e a avaliagdo, seja em termos de custo como de
tempo, seja do ponto qualitativo como quantitativo.

Dessa maneira, com base em bibliografia especifica e dados cartograficos e
valendo-se das imagens TM LANDSAT e SPOT PAN, foi feito o georreferenciamento
das mesmas a partir da base cartografica digital e pontos cotados a partir de DGPS
levantados pelo IPPUC/COPEL e recorte de acordo com os limites municipais,
segundo Base Cadastral do IPPUC (figuras 5 e 6).



FIGURA 5: IMAGEM TM LANDSAT
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FIGURA 6: IMAGEM SPOT
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Na imagem TM LANDSAT (figura 5), foram observadas caracteristicas
espectrais adequadas, pois foram evidenciados os remanescentes das areas verdes,
as areas artificializadas e os corpos d’agua, porém , para uma meihor definicdo dos
limites entre classe na escala desejada (1:50.000) ap6s varios testes foi verificado
gue sua resolugdo espacial era incompativel com os objetivos propostos,
impossibilitando sua utilizagdo isolada.

Em relacio a imagem SPOT PAN (figura 6), foi verificada uma insuficiéncia de
resolucdo espectral compativel com a necessidade basica do projeto de pesquisa,
pois, apesar das informagdes obtidas em sua interpretagdo visual serem bastante
relevantes, indefinicdes de limites e diferenciacéo entre classes também impediram
sua utilizagdo de maneira isolada , assim como ocorreu com a TM LANDSAT, o que
conduziu para a utilizacdo das imagens de forma conjunta, aproveitando as
melhores caracteristicas espectrais e espaciais das duas imagens, necessarias para
a realizacdo dos objetivos propostos.

Todavia, algumas consideragdes podem ser feitas , pois, em uma interpretagéo
visual da imagem SPOT PAN (figura 6), foi verificado que as tonalidades claras
expressam areas intensamente antropizadas pelo processo de urbanizacdo e de
implantagdo de industrias. Destacou-se, neste particular, a grande area de
conformacdo oval praticamente conurbada com os municipios de Pinhais, a leste e
Colombo ao norte. Ao longo de uma area préxima ao extremo oeste do Municipio,
ficou evidente a mancha urbana de Santa Felicidade e arredores, a noroeste e a
grande area antropizada da Cidade Industrial a sudoeste.

Os diversos matizes de tonalidade escura materializam &areas de menor
densidade populacional que incluem remanescentes mais expressivos da vegetacao
original.

Merecem destaque a faixa que margeia o Rio lguacu a sudeste, reconhecida
como o Parque Iguacu que se alarga no extremo sul, na confluéncia com o Rio
Barigli, o vale do Rio Passaina e o vale do curso superior do Rio Barigli, a
montante de Cidade Industrial.

Estas informacbes foram de grande valia para a execug@o da classificagao
supervisionada da imagem orbital resultante do MERGE RESOLUTION.
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Na sequéncia, foi feito o processamento das imagens TM LANDSAT e SPOT
PAN, (figura 7), possibilitando a fusdo de resolugbes espacial e espectral - MERGE
RESOLUTION - (ERDAS, 1996) sobre a qual foi possivel a melhor identificacdo de
elementos.

Em seguida, foi efetuada a classificagdo supervisionada da imagem em quatro
classes distintas: areas densamente urbanizadas, fracamente urbanizadas,
remanescentes da vegetacdo primitiva e corpos d’agua.

O passo seguinte foi a checagem da classificagdo com a aquisicdo de quatro
areas-teste conhecidas, onde o confronto dos resultados obtidos segundo a
avaliagdo quantitativa da matriz de erro alcangou a acuracia geral de 87% de
concordancia dos pixels das classes acima descritas em relagdo as areas-teste,
resultado este considerado como satisfatério.



Municipio de Curitiba

FIGURA 7: IMAGEM TM LANDSAT/SPOT
Produto do 'MERGE RESOLUTION'
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5.1 A COMPOSICAO DO SISTEMA AMBIENTAL DO MUNICIPIO DE CURITIBA

Foi utilizada a metodologia proposta por FORMAN e GODRON (1986, p.11),
anteriormente explicitada, no sentido de compreender as relagdes espaciais entre os
elementos que compdem a paisagem do Municipio de Curitiba, ou seja, a sua
estrutura, como estes elementos interagem entre si ou a fungcao que exercem, e
como esses elementos se modificaram ao longo do tempo, ou seja, a mudancga,
tendo sempre, como enfoque principal, as areas verdes do Municipio de Curitiba.

O produto da classificagdo da imagem apds vetorizada foi o mapa de areas
verdes, cujos valores em m? estdo expressos na tabela 1, tendo sido inserido
também, o nimero de habitantes, de acordo com a divisdo em bairros do Municipio
de Curitiba (IPPUC, 1996), objetivando-se avaliar o indice de areas verdes por
habitante.



FIGURA 8: MAPA DAS AREAS VERDES DO MUNICIPIO DE CURITIBA
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TABELA 1 - AREAS VERDES POR HABITANTES E POR BAIRRO, EM
CURITIBA 1996

continua

-Abranchés ‘ ‘ 4:;1u800000 ‘ 9494 ' 752 E2§33 B -7§;29
Agua Verde 4.764.000,00 49.863 13.964,31 0,28
Ahu 1.844.000,00 10.194 75.072,69 407 7,36
Alto Boqueirdo 12.112.000,00 47.619 2.160.327,20 17.84 4537
Alto da Gloria 882.000,00 5.788 28.007,43 3,18 484
Alto da XV 1.504.000,00 8.683 164643 0,11 0,19
Atuba 4.269.000,00 11.230 289.068,84 6,77 2574
Augusta 8.841.000,00 3.151 3.022.695,30 34,19 959,28
Bacacheri 6.981.000,00 23.080 358.775,18 514 15,54
Bairro Alto 7.018.000,00 38.034 109.080,22 1,55 2,87
Barreirinha 3.733.000,00 16.167 959.335,53 25,70 59,34
Batel 1.760.000,00 11.665 33.387,20 1,90 2,86
Bigorrilho 3.503.000,00 25.331 157.337,11 4,49 6,21
Boa Vista 5.136.000,00 29.288 165.317,32 322 564
Bom Retiro 1.944.000,00 5.890 65.734,58 3,38 11,16
Boqueirdo 14.802.000,00 66.462 332.390,32 225 5,00
Butiatuvinha 10.583.000,00 8.997 2.662.274,20 2516 29591
Cabral 2.040.000,00 8987 139.417,80 6,83 15,51
Cachoeira 3.069.000,00 6.615 655.960,78 2137 99,16
Cajuru 11.552.000,00 84.286 259.519,70 225 3,08
Campina do Siqueira 1.693.000,00 7177 19.746,84 1,17 2,75
Campo Comprido 8.549.000,00 20.134 2.071.795,50 2423 102,90
Campo de Santana 21.574.000,00 6.895 3.945531,97 18,29 572,23
Capdo da Imbuia 3.163.000,00 19.639 RBATT.21 1,05 169
Capao Raso 5.063.000,00 33.424 3.423,69 0,07 0,10
Cascatinha 2.567.000,00 1.651 961.733,20 37,47 582,52
Caximba 8.167.000,00 1.790 2.005.135,59 24,55 1.120,19
Centro 3.297.000,00 35.845 65.875,79 2,00 1,84
Centro Civico 965.000,00 5.167 60.800,31 6,30 1,77
Cidade Industrial 43.378.000,00 150.985 4.243.023,40 9,78 28,10
Cristo Rei 1.464.000,00 12.291 6.824,64 0,47 0,56
Fanny 1.996.000,00 8.346 26.000,07 1,30 3,12
Fazendinha 3.717.000,00 25.364 100.772,64 2, 397
Ganchinho 11.196.000,00 5.847 4.402.122,70 39,32 752,89
Guabirotuba 2.631.000,00 10.379 111.339,10 423 10,73
Guaira 2.322.000,00 13.988 3.953.24 0,17 0,28
Hauer 4.021.000,00 12.936 106.454,34 2,65 823
Hugo Lange 1.150.000,00 3.406 16.097 24 1,40 473
Jardim Botanico 2.772.000,00 6.670 232.036,15 8,37 34,79
Jardim das Américas 3.874.000,00 12.906 44646 35 1,15 346
Jardim Social 1.885.000,00 6.055 24.712,19 1,31 4,08
Juvevd 1.227.000,00 11223 7.496,90 061 067
Lamenha Pequena 3.396.000,00 6438 1.476.074,10 43,47 227789
Linddia 1.180.000,00 8.213 0,00 0,00 0,00
Mercés 3.276.000,00 14.613 88.568,76 2,70 6,06
Mossungué 3.381.000,00 4436 823.685,52 2436 185,68
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Bairros Area do Bairro  Habitantes no BairroAreas Verdes do Bairro

(m2) Area em m? % m?/ hab
Parolin 2.253.000,00 11.880 6.484,50 0,29 055
Pilarzinho 7.131.000,00 25.497 1.225.884 80 17,19 43,08
Pinheirinho 10.734.000,00 48.036 604.299,98 563 12,58
Portao 5.695.000,00 40.581 56.856,39 1,00 1,40
Prado Velho 2.430.000,00 7.822 38.269,63 157 4,89
Rebougas 2.982.000,00 15.166 0,00 0,00 0,00
Riviera 2.360.000,00 217 737.744,18 31,26 3.399,74
Santa Candida 10.325.000,00 24.003 2.621.366,70 25,39 109,21
Santa Felicidade 12.274.000,00 23.154 2.469.857 50 20,12 106,67
Santa Quitéria 2.088.000,00 11.248 0,00 0,00 0,00
Santo Inacio 2.716.000,00 5727 706.977,62 26,03 123,45
S#o0 Braz 5.006.000,00 21944 346.696,77 6,93 15,80
Sao Francisco 1.363.000,00 7.470 23.751,47 1,74 3,18
Sao Jodo 3.029.000,00 2.624 1.183.487,50 39,07 451,02
Séao Lourenco 2.255.000,00 5.726 316.498,34 14,04 55,27
S3o Miguel 7.002.000,00 2.895 1.370.623,60 19,57 47345
Seminario 2.128.000,00 7.650 88.816,94 417 11,61
Sitio Cercado 11.123.000,00 89.034 294.360,17 2,65 3,31
Tabodo 1.715.000,00 2.326 282.846,27 16,49 121,60
Taruma 4.167.000,00 6.838 103.222,03 2,48 15,10
Tatuguara 11.229.000,00 19.469 3.364.046,80 29,96 172,79
Tingui 2.107.000,00 11.123 38.488,68 1,83 3,46
Uberaba 14.086.000,00 45676 1.056.365,50 7,50 23,13
Umbara 22.474.000,00 12.003 6.492.948,90 28,89 540,94
Vila Izabel 1.211.000,00 10.408 12.914,26 1,07 1,24
Vista Alegre 3.691.000,00 9.751 553.481,53 15,00 56,76
Xaxim 8.924.000,00 50.237 359.800,06 4,03 7,16

432.170.000,00 | oemeainezi | A3s5 3067

Fante® IPPIIC. 1QQR




Com base em material cartografico pré-existente foram feitos diversos
cruzamentos que resultaram em distintos mapas e permitiram avaliacoes,
consideradas na seqiéncia.

Assim, foi feito o mapa geoldgico, conforme a figura 9, analisada, a seguir.



FIGURA 9:MAPA GEOLOGICO DC MUNICIPIO DE CURITIBA
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No processamento das imagens orbitais, comparadas as unidades geolégicas
foram verificados dois aspectos fundamentais: a notavel coincidéncia entre areas
razoavelmente preservadas do ponto de vista da sua vegetagdo e as areas de
afloramento do Complexo Gnaissico-Migmatitico, nas vertentes onde a cobertura
sedimentar foi removida (figura 10), a expressiva concentracido urbana sobre
terrenos de natureza sedimentar, constituintes da Bacia Sedimentar de Curitiba
(Formagao Guabirotuba) e de parte das varzeas do Rio Iguacu e seus afluentes.

Dessa maneira, a identificacdo e mapeamento litolégico do territério curitibano
constituiram-se num importante método auxiliar na identificacdo dos seus distintos
ambientes floristicos.



FIGURA 10: MAPA DA INCIDENCIA DE AREAS VERDES
SOBRE OS COMPCNENTES LITOLOGICOS
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Entretanto, pela analise do cruzamento do mapa de areas verdes (figura 8) e do

mapa geoldgico (figura 9) foi possivel constatar que a distribuicdo de areas verdes

em relag@o aos elementos litolégicos esta distribuida conforme mostra a tabela 2 e

grafico 1, a seguir:

TABELA 2 — INCIDENCIA DAS AREAS VERDES (%) DO MUNICIPIO DE CURITIBA

SOBRE OS COMPONENTES LITOLOGICOS

GEOLOGIA AREAS VERDES (%)
Holoceno (Aluvides) 28%
Plioceno (Argilitos e Arcésios) 24%
Proterozoéico Superior (Quartzitos, Filitos, Calcarios) 1%
Proterozéico Inferior (Migmatitos Homogéneos) 37%
Proterozoéico Inferior (Migmatitos Heterogéneos) 10%
TOTAL 100%
FONTE: figura 10

GRAFICO 1 - — INCIDENCIA DAS AREAS VERDES (%) DO MUNICIPIO DE

CURITIBA SOBRE 0S COMPONENTES LITOLOGICOS

37%
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FONTE:Figura 10
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Aspectos do relevo foram representados na figura 11, referindo-se ao mapa
hipsométrico do territdério compreendido nos limites administrativos do Municipio de
Curitiba. Foi possivel verificar a predominancia uma superficie compreendida entre
920 e 960 m que, aparentemente, corresponde, em grandes linhas, aos sedimentos
da Formacgao Guabirotuba.

A compartimentacdo dos grandes tragos do relevo do Municipio de Curitiba,
expressa de forma sumaria, compreende a presenca de trés grandes interfiGvios
grosseiramente alinhados segundo uma diregao geral Norte-Sul e limitados por vales
de afluentes do Rio Iguagu (Passauna, Barigii, Belém e Atuba).

Ao norte, estes interflivios constituem verdadeiros espigbes estreitos e
alongados, separados por vales relativamente encaixados e de vertentes ingremes,
conforme se pode observar em campo.

Em direcio ao sul, o relevo se toma plano a plano-ondulado e os vales se
alargam dando lugar a extensas planicies de inundacao.



FIGURA 11: MAPA HIPSOMETRICO DO MUNICIPIO DE CURITIBA
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Como grande parte do territorio do municipio refere-se a cobertura sedimentar
da Formacdo Guabirotuba, o relevo resultante &, em parte, pouco acidentado
(LOPES, 1966, p.3), como mostra a figura 12.

FIGURA 12 - VISTA DA PORGAO LESTE DE CURITIBA

FONTE: o autor, 2000
NOTA: A fotografia mostra uma certa uniformidade do relevo da regido central de Curitiba, sem

grandes desniveis, constituido pela superficie de erosdo, reconhecida como Pd1 por
BIGARELLA et al. (1965).

Pela andlise do cruzamento do mapa de areas verdes (figura 8) e do mapa
hipsométrico, (figura 11) foi possivel constatar que a concentragdo da vegetacéo

em relacéo a hipsometria (figura 13), esta concentrada entre 920 e 960 m, conforme
a tabela 2, e o grafico 2, a seguir:



FIGURA 13 : MAPA DE INCIDENCIA DAS AREAS VERDES DO MUNICIPIO DE
CURITIBA SOBRE OS COMPONENTES HIPSOMETRICOS

£62000 63000 FB4000 EB5000 E56D00 667000 €56000 659000 670000 71000 672000 673000 674000 675000 676000 677000 §76000 679000 650000 €B1000 €32000 €33000

. y T 7196000
7195000 3 ,1 7195000
naewoo 31000
: .'\‘
R
7192000
- nens
o 5
-t .
7192000 tn O 1192000
¥ "\(ﬂa g
7191000 @ . 7191000
7130000 |- z /éb 190000
o 7
7189000 f\.; 7199000
7188G00 2188000
nerm ':X \'\ ( 1a7000
)/
7188000 nasoon
v
7185000 7185000
”
7184000 784000
- E
7163000 nexm
nn% D 7182000
> € Nt fy o
7183000 Sz L 7181000
g . 4 il /
e ¢/ Lol
1890000 ° - s 710000
1179000 - 15 Ld S 2179000
&= g
- Kt el & g
7178000 s 2, he 7178000
e 4
7177000 w . 7177000
B W f
77 e - 71reo0q
T=C
7475000 ’ 3 3 175000
x
. A
: (
7174000 nraom
- L \‘}
7173000 o . nrom
F o G
:
7172000 Ma g“ 777000
\
b3
77v000 nrtooo
N (e . 5/
( :
170000 4 ot it 179000
A oy~ ) "Y
7163000 Py A - @ 7169000
”
e
168000 6600
7167000 nerox
N0 165000
155000 [é nesoo
7181000 /} nesaon
7163000 i 163000
1183009 16200

FAINM 000 4000 CLIOCC RLLODC SO0 LLLAD FSSOND 0OT0 £71000 £INNN £02000 G740 7000 S7E000 677000 E7R0D0 E7SI00 fACHOD. EBINN0 L3000 LRINS

LEGENDA ESCALA: 1:200.000
ACIMA DE 1060 m FONTEF.i;I‘E:r: 13
(T Jentre 960 £ 1000 m
ENTRE 920 £ 960 m
T Jentreseo s920m
MENOR QUE 880 m

5000 0 5000 10000 metros
T e e ———



77

TABELA 3 — INCIDENCIA DAS AREAS VERDES (%) DO MUNICIPIO DE CURITIBA
SOBRE OS COMPONENTES HIPSOMETRICOS (m)

ALTITUDE AREAS VERDES (%)
Menor que 880 17%
entre 880 e 920 23%
entre 920 e 960 45%
entre 960 e 1000 12%
acima de 1000 3%
TOTAL 100%

FONTE: Figura 13

GRAFICO 2 - INCIDENCIA DAS AREAS VERDES (%) DO MUNICIPIO DE
CURITIBA SOBRE OS COMPONENTES HIPSOMETRICOS

3%

12% 17%

B menor que 880
H entre 880 e 920
O entre 920 e 960
0O entre 960 e 1000
239, W acima de 1000

FONTE: Figura 13

Em relagdo a rede de drenagem, as suas fungbes potenciais est&o
relacionadas ao desempenho do préprio caudal em si e da sua area de influéncia,
compondo a bacia hidrografica. Combinadas aos aspectos litoestruturais, eles
diferem em cada trecho, constituindo zonas com caracteristicas singulares. Nas
areas correspondentes aos migmatitos de natureza impermeavel (MARINI, 1967,
p.5), a rede de drenagem é mais densa do que nas areas correspondentes aos
sedimentos da Formacao Guabirotuba.

Pela interpretagdo visual da imagem LANDSAT/SPOT PAN foi possivel
identificar que os entalhes dos vales a montante sdao em forma de “v’, mais
fechados, num relevo mais acidentado e se alargam para o sul, formando extensas

varzeas que imprimem a paisagem um relevo aplanado, onde ocorre um dos eixos
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de maior expans&o urbana do municipio, junto as varzeas dos rios Iguacu, Belém e
Barigui.

No geral, a presenga de sedimentos cenozoicos ndo consolidados induz a
permeabilidades elevadas do terreno (MARINI, 1967, p.5) e, como consequéncia, a
densidades de drenagem menores do que sobre os terrenos cristalinos circundantes.
Desta forma, a urbanizag&o é favorecida por uma maior regularidade topogréfica e
pela necessidade diminuida de obras de arte.

Visto no seu conjunto, o sistema de drenagem do Municipio de Curitiba
apresenta varios problemas de degradacdo ambiental. De acordo com observagées
de campo (figura 14), ndo existe nenhum rio que da nascente a foz, tenha vegetagéo
ciliar. Ela esta, na maioria das vezes, segmentada. Devido a falta de protegdo pela
auséncia da vegetacao, tanto o fluxo das aguas das chuvas como os sedimentos
solidos ou detritos antropicos, chegam de maneira mais facil ao leito dos mesmos.
Acrescentando-se 0 volume de esgotos clandestinos que € despejado nos rios, 0
quadro se completa. Os rios de Curitiba sdo emissarios de esgoto e deixaram de
cumprir sua fungéo primordial que é a do abastecimento de agua, além da fungéo
estética que ha muito se perdeu.

FONTE: o autor, 1999.

NOTA: A fotografia retrata uma cena comum em relagdo aos rios de Curitiba: auséncia de floresta-
ciliar e ocupacdo indevida das varzeas.

A figura 15 representa o sistema de drenagem de Curitiba, tendo sido possivel

constatar de forma clara, os padrées de drenagem e o sentido sul da maior parte dos
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rios, em diregdo ao rio Iguacu. Comparando-se o mapa geoldgico com essa figura,
detectou-se que a maior densidade de drenagem esta junto aos migmatitos, .

A rede hidrografica do Municipio de Curitiba, obtida a partir da interpretacéo
de imagens orbitais e cartas existentes revela, ndo obstante a existéncia de
extensos segmentos retificados por dragagem, uma significativa adaptagéo a linhas
estruturais pré-existentes (fathas e fraturas) com predominancia das direcdes N-S e
NW-SE, conforme foi constatado também, através do exame das folhas geologicas
de FUCK, 1966; LOPES, 1966; MURATORI, 1966 e MARINI, 1967.



FIGURA 15 : MAPA DA REDE DE DRENAGEM DO MUNICIPIO DE CURITIBA
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Em relacdo as grandes unidades ou grupos predominantes de solos do
Municipio de Curitba os mesmos refletem, de maneira significativa, o
condicionamento geolégico-geomorfoldgico regional (figura 16).

Nos interflivios aplainados ou plano ondulados, esculpidos sobre sedimentos
da Bacia de Curitiba, observou-se a dominancia dos Cambissolos Alicos com
manchas de Latossolos Vermelho-Amarelo Alicos, capeando as porgbes mais
elevadas.

Nos locais onde os sedimentos da Formagdo Guabirotuba foram removidos
pela implantagdo e dissecagdo dos afluentes do Rio Iguagu, surgiram solos mais
profundos oriundos da pedogénese sobre migmatitos e filitos do embasamento, com
predominancia de Latossolos associados a Argissolos e Cambissolos.

As planicies de inundagdo do Rio Iguagu e de seus afluentes sao recobertas
por Gleissolos, geralmente com elevados teores de matéria organica.



FIGURA 16 : MAPA PEDOLOGICO DO MUNICIPIO DE CURITIBA
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No cruzamento do mapa de areas verdes (figura 8) com o mapa pedoldgico
(figura 16), foi constatado que as areas verdes estdo concentradas nos Latossolos e

associagoes (figura 17), conforme demonstrado pela tabela 4 e o gréfico 3, seguir:

TABELA 4 — INCIDENCIA DAS AREAS VERDES (%) DO MUNICIPIO DE
CURITIBA SOBRE 0S COMPONENTES PEDOLOGICOS

SOLOS E ASSOCIACOES

AREAS VERDES (%)

CAS

8%

CA8

5%

CAB-LVAG

2%

CA8-LVAG-PVA21

7%

HG2

18%

HG2-HOA2

7%

LVAS

16%

LVAG-CA8

9%

LVAG-LVA5-PVA21

5%

LVA8-CA2

3%

PVA21-CA2

20%

TOTAL

100%

FONTE: Figura 17

GRAFICO 3 - INCIDENCIA DAS AREAS VERDES (%) DO MUNICIPIO DE
CURITIBA SOBRE OS COMPONENTES PEDOLOGICOS
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FIGURA 17: MAPA DA INCIDENCIA DE AREAS VERDES
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O cruzamento de informacgdes relativas a estrutura da paisagem do Municipio
de Curitiba (relevo, drenagem, caracteristicas do substrato e solos produzidos) as
suas caracteristicas funcionais (tendéncias dos fluxos de energia, vegetacgao,
morfogénese x pedogénese) e aquelas relativas a dinamica das modificacoes nela
introduzidas, possibilitou a elaboracdo do mapa de vegetacao primitiva (figura 18).
Ele representa uma tentativa de reconstruir o cenario de interagao entre o meio fisico
e o biossistema anterior & ocupagao do territério pelo colonizador, com énfase para a
distribuicdo preferencial das areas ocupadas originalmente pela Floresta Ombréfila
Mista.

Este mapa da vegetacio primitiva (figura 18) que foi composto em parte pelo
mapa de areas verdes (figura 8), permitiu verificar que as maiores concentracdes de
remanescentes da floresta estao notavelmente contidas nos espacos teoricamente
por ela ocupados.

Ressalta, entretanto, que as areas mais intensamente urbanizadas, modificadas
antropicamente, sdo, coincidentemente, aquelas onde originalmente deveria existir a
vegetacdo estépica.



FIGURA 18 : MAPA SIMULADO DA VEGETAGAO PRIMITIVA
DO MUNICIPIO DE CURITIBA
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Curitiba, como capital e cidade pélo, concentra, nos dias atuais, 16% da
populagéo do Estado do Parana, tendo-se transformado em pouco mais de 20 anos,
em uma area essencialmente urbana. E, de acordo com a légica desenvolvimentista
dominante na maior parte das cidades brasileiras, a medida que tal fato foi
ocorrendo, descaracterizou-se, quase gue completamente, a paisagem natural e
com ela, a vegetacao primitiva (figura19).

FIGURA 19 - VISTA PARCIAL DA CIDADE DE CURITIBA

B

rT i ;? L L ol

FONTE: o autor, 1998

NOTA: Vista parcial da cidade de Curitiba, sendo possivel verificar o contraste entre os bairros e a
por¢do central, onde fica evidente a rarefagdo das areas verdes.

Comparando-se a area total do Municipio (432,17 km?) em relac&o a area dos
parques (18.407.873 m?), onde esta concentrada a maior parte da vegetacdo
arbérea e de porte significativo, conforme mostrado na tabela (5) que segue,
verificou-se um percentual de apenas 4,27% de ocupagado por esses espagos, valor
esse semelhante ao de BACHA (1996).
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Ao se comparar os dados obtidos por DIAS (1987, p. 47-48) com os dados
das tabelas 1 e 2, complementados por trabalhos de observacdo em campo, onde
se verificou uma baixa densidade arbérea, principalmente das espécies
caracteristicas do estagio avancado da Floresta Ombrofila Mista, constatou-se a
gravidade da situacdo, tendo em vista sua quase extingdo.

Quanto aos resultados da analise do mapa de Areas Verdes (figura 8 e anexo
1) do Municipio de Curitiba, entendido como sendo a representagdo cartografica de
remanescentes da Floresta Ombrdfila Mista, reflorestamentos, parques, vegetagao
ciliar e demais areas vegetadas com superficie igual ou superior a 100 m?, ficou
evidente a presengca de um grande vazio de vegetagcdo nas areas de maior
densidade de ocupacgao urbana, destacando que a logica da urbanizagio pressupbe
o progressivo desflorestamento.

Quanto a sua localizagdo, o0s nucleos com maior concentracdo de
remanescentes da floresta primitiva estao situados sobretudo nas por¢ces N e S do
Municipio e dessa forma, a expansao territorial do processo de ocupagao urbana do
Municipio de Curitiba, ndo podera ocorrer sem uma dramatica reducdo de suas
areas verdes.

Quando foram sobrepostos os provaveis limites entre Floresta Ombréfila
Mista, a Estepe Gramineo—Lenhosa e as Formacgdes Pioneiras de Influéncia Fluvial
(brejos e varzeas) como mostrado na figura 18, tornou-se possivel verificar que ha
uma significativa concentragdo de nucleos preservados da Floresta Ombroéfila Mista,
associada a terrenos de composi¢cdo gnaissico-migmatitica com predominancia de
solos profundos e maturos.



20

52 AREAS VERDES NO MUNICIPIO DE CURITIBA: UM DESAFIO A
COMPETENCIA DO GOVERNO E A PARTICIPAGAO DA SOCIEDADE

Quem chega a Curitiba j& traz uma imagem positiva da cidade pela
propaganda que é feita pelo governo, pela aprovagéo da populagéo curitibana que
quer vé-la como cidade-modelo e pela ordenacdo imposta ao territério, com boa
oferta de servigos publicos, principalmente em locais estratégicos. Todo esse
conjunto transmite ao observador uma idéia de modernidade, de progresso e de um
equilibrio entre seus habitantes e o ambiente natural. Sao icones que sugerem bem
estar pela presenga de parques, de ambientes inusitados em locais como pedreiras
e que, através de solugdes arquitetdnicas, criam um elo entre o natural e o artificial,
o velho e 0 novo, o simples e o sofisticado, o rustico envolto pela vegetacéo e pelas
aguas, tocando no intimo das pessoas, fazendo-as pensar nas origens ao
aproxima-las dos elementos essenciais & vida. Esta estrutura planejada tem feito da
cidade de Curitiba uma mercadoria cobigada e que esta sendo posta a venda pelas
paisagens, pelas obras arquitetdnicas, pela cultura, pela preocupagdo com o meio
ambiente. E a positividade da cidade (figura 20).

FIGURA 20 - OPERA DE ARAME

FONTE: o autor, setembro de 2001.
NOTA: Esta fotografia registra um trecho do Parque das Pedreiras, no bairro Abranches,
onde esta inserido um dos pélos de atracao turistica de Curitiba, a Opera de Arame,

construida junto a uma antiga pedreira abandonada e onde se faz presente um
resquicio da Floresta Ombréfila Mista.



91

Esta € uma das faces da cidade, brilhante e sedutora. No entanto, como em
todas as grandes cidades, ha diferencas, ha heterogeneidade. Tem seu lado feio,
que é desconsiderado por parte da populagdo, como se fosse um énus obrigatério a
pagar, por tudo que ela oferece de bom. E o pedagio da positividade que nao &
imposto e nao é cobrado, mas tem sido pago.

Esta face oculta para os desavisados, se expressa pelos problemas sociais
e pelos problemas ambientais.

Entre os problemas sociais mais graves, destaca-se o fluxo migratério campo-
cidade, principalmente, desde a década de 70, quando houve o0 maior éxodo rural
paranaense. Em tempos recentes, com a noticia da vinda de empresas
multinacionais para Curitiba e com a sua implantagcdo no ano de 98, o afluxo tem
sido bastante grande, contribuindo para um crescimento acelerado de populagao em
Curitiba e principaimente nos municipios vizinhos. Aumentaram as invasdes e as
favelas além de loteamentos clandestinos efou sem infraestrutura minima. De
acordo com o IBGE (1991, 1996), a Regido Metropolitana de Curitiba teve a maior
taxa de crescimento dentre as demais regides metropolitanas brasileiras, durante o
periodo entre 1991 e 1996, quando a populagdo passou de 2.057.578 para
2.425.361 habitantes. Neste mesmo periodo, a populagdo do Municipio de Curitiba
que era de 1.315.035, passou para 1.476.253 habitantes com um incremento de
quase 10%, o que equivale a populacdo inteira de um municipio de porte médio do
Estado do Parana. Esclareca-se que na maioria dos municipios a populagdo
compreende a rural e a urbana e em Curitiba este acréscimo refere-se
exclusivamente & populag¢do urbana.

Ao mesmo tempo em que a cidade se modemizou, o afluxo de populacdo
cresceu até o ponto em que ndo ha maneira de oferecer servigos publicos essenciais
para toda a populagdo, destacando-se como o mais grave, o saneamento basico.
Como a cidade foi crescendo a um ritmo que ndo causava conseqiéncias visiveis
imediatas, a deterioragdo ambiental foi sendo assumida sem que se fizesse alarde.

Em primeiro lugar, e como acontece em todos os locais que s&o ocupados, 0
primeiro impacto referiu-se a vegetacgao que foi sendo retirada e da qual hoje pouco
resta. Como essa vegetagdo era, em parte, rasteira, constituindo os campos de
Curitiba (BIGG-WITHER, 1972: 104), assentados sobre terrenos cenozéicos da
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Formagédo Guabirotuba, as mudangas foram de reduzida expressdo. As alteragdes
mais visiveis em fungdo da mudancga de paisagem, ocorreram onde havia vegetagéo
florestal e que cobria uma pequena parte da area do municipio, estando mais afeta
as areas fora dos limites municipais.

A presenca de algumas areas florestais protegidas, como a do Jardim Botanico
(figura 21) e outros parques, a arborizagao das ruas e a vegetagado existente em
terrenos residenciais, somadas a pequenas areas de reflorestamento na porcdo
setentrional de Curitiba, propiciam um valor calculado de 39,67 m? de area verde por
habitante, que comparada aos indices de outras capitais como Porto Alegre, que
conta, na atualidade, com 13,62 m? de area verde por habitante (PREFEITURA
MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE, 2001) € um valor bastante elevado.

FIGURA 21 — JARDIM BOTANICO

FONTE: o autor, setembro de 2001.

NOTA: Vista parcial de um dos parques de Curitiba que abriga ainda, uma pequena reserva florestal,
reduto do pinheiro paranaense (Araucaria angustifolia)

A partir dessa avaliagdo sobre as condigcbes ambientais em Curitiba foi
avaliado que o municipio, se comparado a outras cidades brasileiras, mantém um
padrao de qualidade de vida no que diz respeito aos espagos verdes mas que esta
no limiar de esgotamento, tendo em vista o acumulo de situa¢gées de degradagdo
ambiental que estdo ocorrendo. Do ponto de vista social, ha que tomar medidas,

embora as mesmas ndo estejam no circulo restrito do Municipio nem do governo
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estadual. As medidas devem ser tomadas em conjunto com o govemno federal.
Embora ndo detectavel & primeira vista, desemprego no campo, éxodo rural,
auséncia de politicas habitacionais honestas, constituem problemas que se refletem
no meio ambiente e que necessitam de medidas de carater federal para sua
solugio.

Sob esse enfoque, a partir dessa analise, elaborou-se um mapa pela adigao
dos seguintes temas: renda média do chefe do domicilio por setores censitarios
(IBGE, 1991), e areas verdes do Municipio de Curitiba (figura 8), resultando na
figura 22.



FIGURA 22 : AREAS VERDES E RENDA MEDIA DO CHEFE DE DOMICILIO POR
SETORES CENSITARIOS (IBGE) NO MUNICiPIO DE CURITIBA

662000 663000 E64000 655000 656000 667000 668000 669000 670000 671000 672000 673000 674000 675000 §76000 677000 676000 679000 BB000D £81000 £8700C €A000

7196000 7196000
7195000 l 7195000
>y
-
7194000 e U : 7134000
7153000 o i | @% 7793680
7192000 > G SN 7192000
g
. el
7191000 ey A U . < L = 7191000
» i1 N 1
7150000 - o3 7 Q y 3 A y X MY 7130000
LTRSS LN
7189000 : = 7189000
"L - N : PN OVEREE ?
7180000 > hd N v ) 7188000
7187000 s 2 o 3 187000
b '.,-‘ N 7
7186000 AN 'C‘E\;J 7186000
@, > (o0
ol ot . " LI R
7185000 a e : - Tt 1o 7185000
v g L,
AR - T ¢ g /é\[ q
7184000 O a L, 3 B =Y 7184000
7183000 ¥ 2y Briag : aay’ - > 2L 7193000
oy P A S
. - ‘gf = ; 4 ANTe?
P @
n% P s - 7)¥ 7182000
: )
781000 LW \( L) < 7181000
G ‘ = 3
7180000 q v'\ é/ e R 7190000
d
7173000 2] r«‘r‘h' a A 7179000
w.
7179000 B 3 ] 170000
e *
.
nrro0 SN : ‘{%’t 1 3 7177000
nrn )f * 7176000
A fr / N \
nr A > Cl /Y 7175000
AR gl
7174000 7174000
LR N i
7173000 ot M 17300
< %

7172000 7172000
7171000 7171000
23 : 5
7170000 " 3 7170000

~
7169000 " ﬁg - 7169000
»
'
7158000 I5. ‘L ! 2188000
"y .
167000 7167000
£ T
4
'y
7166000 O - j‘”[ﬁ“ 7166000
7165000 ~ b 7165000
t

7164000 § ?f / 7154000

7163000 el 7153000

7162000 1152000

WA 63000 664000 B65000 E55000 §67000 E5B000 69000 670000 71000 72000 673000 674000 675000 76000 &77000 676000 £75000 630000 EBIGO0 2000 583000
LEGENDA
< ESCALA: 1:200.000
Bl AREAS VERDES
FONTE : ENGESAT IMAGENS DE SATELITE

[_1<3sMm 1BGE
[ ]de3a6sMm IPPUC
de 6 a.10 SM

[C-]de10a15SM
il > 15 SM

FSTEMA GEQDESICO BRASILEIRO - S8
I3TEMA CE PROJECAQ CARTOGRAFICA - UTM
ACRESCDASAS CONSTANIES NAS.
. M= COORDENA 10.000 000 me E 500000 m
SM= salério minimo DATUM VERTICAL : MAREGRAFO IMB TUBA SC
) DATUM HORIZONTAL : SADE

5000 0 5000 10000 metros
= ——————



FIGURA 23: MAPA DA INCIDENCIA DE AREAS VERDES SOBRE_DISTRIBUIQI\O ESPACIAL
DAS AREAS VERDES DO MUNICIPIO DE CURITIBA EM RELACAO A RENDA MEDIA DO
CHEFE DE DOMICILIO POR SETORES CENSITARIOS
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Feito o cruzamento do mapa de areas verdes (figura 8) com o0 mapa que mostra
a renda média do chefe do domicilio por setores censitarios (IBGE, 1991), que
resultou na figura 22, foram processados os dois niveis de informagdo constantes na
figura 22, e foram obtidos os resultados expressos pela figura 23, o que permitiu a
construgcéo da tabela 6 e grafico 4, para efeito de demonstragao.

TABELA 6 — INCIDENCIA DAS AREAS VERDES (%) DO MUNICIPIO DE CURITIBA
SOBRE A RENDA MEDIA DO CHEFE DE FAMILIA POR SETORES

CENSITARIOS
RENDA AREAS VERDES (%)
Sem Informagéo de SM 14%
Menor que 3 SM 21%
Entre 3e 6 SM 55%
Entre 6 e 10 SM 7%
Entre 10 e 15 SM 2%
Acima de 15 SM* 0%
TOTAL 100%

~ONIE: Figura 22

*Valor tao préximo a zero que ndo permitiu seu registro nos céiculos da tabela

GRAFICO 4 - INCIDENCIA DE AREAS VERDES (%) DO MUNICIPIO DE CURITIBA
SOBRE A RENDA MEDIA DO CHEFE DE FAMILIA POR SETORES
CENSITARIOS

7% 2% 0%

14%

T 21%

@ Sem Informagdo de SM
mMenor que 3 SM
OEntre 3 e 6 SM

CEntre 6 e 10 SM
mEntre 10 e 15 SM
EAcima de 15 SM

FONTE: Figura 22
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A tabela 6 e o grafico 4 expressam a distribuicdo das areas verdes em relagdo
aos setores censitarios, de acordo com a renda média do chefe de familia,
permitindo algumas consideracées, tais como: em relacdo a faixa acima de 15
salarios minimos 0 seu valor € t&o insignificante que na confecgao da tabela, , foi
considerado como 0%, embora apareca graficamente. E significante a sua
concentracdo naqueles bairros que compdem o0s setores censitarios, os quais
abrigam familias de poder aquisitivo relativamente baixo.

De acordo com esses resultados alcangados (tabela 6), ficou evidente que sob o
ponto de vista de conservagao de areas verdes, a cidade n&o privilegia nem os mais
ricos, tendo em vista que no setor central, onde habitam pessoas com renda maior
que 15 e até 10 salarios minimos, as areas verdes s3o raras. Em realidade, estas
areas, ao contrario da maioria das cidades brasileiras, ngo constituem um privilégio
das classes de maior poder aquisitivo mas sao determinadas, principalmente por
condigdes fisicas: solos em interacdo com outros elementos como geologia, clima e
relevo.

Quanto aos problemas de degradacdo no ambito local, 0 mais grave para
Curitiba, esta relacionado a devastacdo da vegetacao que trouxe como uma das
consequéncias a decretacdo da morte dos rios de Curitiba, tendo em vista que
retirou toda a protecao lateral das suas margens. Este processo foi acontecendo ao
longo de muitos anos, sem que os governantes tomassem consciéncia da gravidade
do que estava ocorrendo. Aos poucos, O sistema de drenagem foi recebendo
residuos de toda a ordem, transformando os rios em emissarios de esgoto.

No entanto, é possivel recuperar parcialmente esses espacos. E possivel
revegetar as margens dos rios, se governo e sociedade se unirem na busca de um

dos fatores que melhoram em muito a qualidade de vida dos habitantes da cidade: o
verde.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Existe uma dinadmica natural e sécio-econémica que interfere nas paisagens,
atuando através de processos distintos tanto no espago como no tempo.

No caso de Curitiba, o acelerado processo de urbanizagdo modificou
grandemente os espacos naturais que compdem o seu meio ambiente.

Esses espacos ficaram descaracterizados de acordo com a ocupacéo e com
a retirada da vegetacdo, influindo decisivamente para a mudanga da paisagem.
Ficou éonstatado que em relacdo a cobertura vegetal, hoje ndo existem mais que
pequenas manchas protegidas, de maneira geral, sob a forma de parques e pracas.
No entanto, persistem ainda muitas areas verdes em jardins particulares, quintais,
pomares, terrenos desocupados e areas marginais a rede de drenagem.

Nesse contexto, & fundamental ter a disposicao mecanismos que permitam o
monitoramento de tais fatos, como os que proporcionam as técnicas de
sensoriamento remoto e de geoprocessamento, tormando possivel a tomada de
decisoes com base em dados atualizados.

Dessa forma, considera-se que a metodologia utilizada no presente trabalho,
sob a é6tica da abordagem sistémica, permitiu que os objetivos propostos fossem
atingidos, tendo em vista que em relacdo as areas verdes como parte da questao
ambiental, 0 que interessa ndo &€ um elemento isolado mas como esse elemento
interage com outros e que vao constituir, no seu conjunto, o meio ambiente.

Quanto aos métodos utilizados, destacando-se o emprego de técnicas de
sensoriamento remoto aliadas ao geoprocessamento, 0s mesmos revelaram-se um
poderoso suporte para o mapeamento de areas de grande extensdo como ©O
Municipio de Curitiba, oohduzindo, de forma rapida e economica, a uma melhor
compreensdo do meio ambiente curitibano, bem como dos seus espagos
diferenciados, e contribuindo para previsGes de como evitar a evolucdo da
degradagd@o do meio ambiente, em especial nos aspectos referentes a manutencao
das dreas verdes do Municipio de Curitiba.

Quanto aos resultados alcancados, e de acordo com a metodologia utilizada,
constatou-se que o indice de areas verdes no Municipio de Curitiba & de 39,67 m?
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por habitante, sendo tal valor muito superior aos 16 m? por habitante, estabelecidos
pela Organizacdo Mundial de Satde (OMS).

No entanto, e pelos levantamentos efetuados, verificou-se que a sua
distribuicdo esta inadequada as necessidades da populacao, tendo em vista que a
parte central da cidade e as areas periféricas de urbanizacio mais recente, carecem
de espacos verdes.

Dois aspectos de natureza fisica parecem ter contribuido de forma significativa
para essa distribuicdo espacial das concentracbes urbanas: 1) a presenca de
campos nativos (Estepe Stricto Sensu) sobre Cambissolos e vegetacdo de varzea
(Formacgdes Pioneiras de Influéncia Fluvial) predominante em presenga de solos
imaturos, os Neossolos Flavicos, e que oferecem facilidades para loteamentos; 2) a
decomposigio mais profunda dos migmatitos, propiciando solos maduros e a maior
dissecacdo ocorrida na porgcdo norte do municipio favorecem a implantacdo de
florestas e geram obices de natureza topografica para o estabelecimento extensivo
de loteamentos.

Dessa forma, os resultados do presente trabalho e as possibilidades de sua
utilizacdo poderao servir como um instrumento para o planejamento dessas areas a
fim de proporcionar uma meihor qualidade de vida da popula¢cdo para a qual as
areas verdes desempenham um papel fundamental.
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