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RESUMO

O uso inadequado dos recursos naturais foi uma constante no passado em
toda a Regido Sul do Brasil. Para orientar o uso sustentavel desses recursos se faz
necessario o desenvolvimento de pesquisas que permitam diagnosticar a qualidade
da paisagem de determinado espaco geografico e que proporcionem solugbes
adequadas de uso e conservagdo. Com este propodsito foi desenvolvida uma
pesquisa em General Carneiro, Estado do Paranda, no Bioma da Floresta Ombrofila
Mista, em uma propriedade das Industrias Pizzatto. Com o objetivo de realizar
analise e interpretagdo multitemporal da qualidade visual da paisagem, utilizando
geotecnologias como o sensoriamento remoto e o geoprocessamento. O estudo foi
realizado ao longo de uma série temporal de 48 anos, utilizando fotografias aéreas e
imagem de satélite IKONOS I|l, que permitiram obter produtos cartograficos
tematicos de Uso e Cobertura do Solo que foram integrados em um SIG no
programa SPRING 3.6. Foram inter-relacionados os dados espaciais (poligonos) aos
dados nao-espaciais (alfanuméricos), onde as informagdes alfanumeéricas
correspondem as caracteristicas das classes interpretadas, como area, perimetro,
textura, forma, convergéncias e divergéncias e caracteristicas ambientais e
paisagisticas. Realizou-se também uma analise da dinamica espago-temporal da
fragmentacao das classes tipologicas de florestas em estagio (inicial, intermediario e
avangado), constatando que esta fragmentacido refere-se aos objetivos da
propriedade ao longo da série temporal. Foram elaborados também os produtos de
potencial erosivo do solo, de conflito de uso e qualidade da paisagem, através do
cruzamento entre os mapas utilizando a programacado LEGAL (linguagem espacial
para geoprocessamento algébrico) no SPRING, através da simultaneidade entre os
mapas. Com estes produtos, obteve-se as informagées de potencialidade erosiva do
solo, com o tema baixo moderado apresentando a maior porcentagem (50%);
conflito de uso do solo, com o tema uso adequado sem restricbes com a maior
porcentagem (> 80%) e qualidade da paisagem de 1952-1980 e 1980-2000, ambos
apresentando a classe de baixo grau de antropizagcédo acima de 70%. Com a analise
dos resultados obtidos, concluiu-se que o recorte espacial apresenta-se com uma
alta qualidade paisagistica, referente as disponibilidades dos recursos naturais e as
forma de utilizagdo do espaco. Constatou-se também a efetividade e aplicabilidade
do procedimento metodoldgico para avaliagdo da qualidade da paisagem como
instrumento para planejamento e gestao de propriedades florestais.

Palavras-Chaves: Andlise Multitemporal, Qualidade da Paisagem e Geotecnologias
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ABSTRACT

The inadequate use of the natural resources in the past was a constant in
Southern Brazil. To orient the development of this areas it is necessary a diagnostic
that allows adequate solutions to provide a conservation and use of this geographical
space. With this propose it was developed a work in General Carneiro, Parana State,
in the Mixed Araucaria Forest, in a property belonged to the Pizzatto Industries. The
principal objective of this work is the analysis and interpretation of a visual landscape,
utilizing geotechnology as geoprocessing and remote sensing. The study was
carried in a temporal series of 48 years, using aerial photographs and IKONOS Ii
satellite imagery, generated cartographic products as forest coverage and land use
map using GIS SPRING software to integrated this data. Integrated was spatial data
like polygon and not spatial data (alphanumeric data), where the alphanumeric data
correspond class like area, perimeter, texture, form and environmental characteristic,
of and divergences and convergences. Realized was dynamics temporal analysis of
forest typological class in tree period, initial, intermediary and advanced stage.
Another products were elaborate like erosive map, conflict landscape and quality and
use, through LEGAL programming (algebraic of geoprocessing spatial language)
crossing the maps information in the SPRING software. With the products obtain
information about potential erosive of soil, presenting a moderated below fearing with
50%; conflict of use, with adequate use without restraints with a percentage bigger
than 80%, landscape quality grom 1952-1980 and 1980-2000, presenting both class
of rank below degrade of antropization of 70%. The analysis obtained in the results
of this work, that a high quality landscape it's presents in spatial form was concluded,
availability native’s resources and the utilization of this space. Them was established
that an effectiveness methodology to management, planning and evaluation of
landscape and forest.

Keywords: Multitemporal Analysis, Geotechnology, Landscape Quality
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1. INTRODUGCAO

Em razdo das pressdes ocorridas no passado e no presente em sistemas
florestais, torna-se importante a realizagéo de estudos sobre a sua dindmica espacial
e temporal, onde os elementos que compdem a paisagem passam por modificagoes
e descaracterizagdes afetando a sua qualidade.

O fator temporalidade proporciona em determinado recorte espacial,
mudancgas paisagisticas, em funcdo da evolugdo natural e das apropriagcdes
antrépicas do espacgo, referente as agdées que o homem provoca sobre ele,
revertendo em transformagdes que podem ser benéficas (contribuindo para o
equilibrio do sistema) ou maléficas (desestruturando o sistema), sendo necessario
observar estes acontecimentos e integra-los a todos os elementos formadores do
meio.

Ja a questao espacialidade, esta relacionada a temporalidade, onde ao longo
do tempo os elementos formadores da paisagem passam por modificagdes, podendo
sofrer alterac6es de formas e/ou areas.

Desta maneira, ocorre a necessidade da realizagcdo de pesquisas que
apontem as mudangas ocorridas na paisagem, analisando suas propor¢des e
sugerindo maneiras de amenizar os efeitos da perda da qualidade paisagistica,
contribuindo para estudos de recortes espaciais com a utilizagdo de metodologias
voltadas para compreensao da estrutura e organizacao espacial da paisagem.

A qualidade paisagistica refere-se ao grau de exceléncia ambiental e visual
que esta possa apresentar, podendo ser natural (ou semi-natural) e cultural
(alterada/ transformada pelas ag¢des antropogénicas). Atualmente, a paisagem é
considerada como um recurso importante em questdes ambientais, retratando a
realidade da sociedade contemporanea.

O elevado grau de alteragdo da paisagem desconfigura a dindmica dos
aspectos formadores do ambiente, entre eles a dindmica florestal que vém sendo
modificada pela expansao dos centros urbanos ou mudancas no uso do solo,
ocasionando a supressdo da vegetacdo e a fragmentagcdo florestal. Esta
fragmentagao altera o comportamento e estrutura da floresta, afetando a fauna local,
os solos e os recursos hidricos, alterando também as caracteristicas microclimaticas,

entre outros fatores que podem indicar a perda da qualidade da paisagem.



A realizacdo de pesquisas na regido fitogeografica da Floresta Ombréfila
Mista (Floresta de Araucaria), proporciona boas condi¢cdes para o desenvolvimento
metodolégico dos estudos da paisagem e justifica-se pelo fato desse ecossistema
ser caracteristico do Sul do Brasil e passar por constantes transformacgdes, referente
as formas de ocupacgéao e utilizagao do espago. Os impactos ocorridos neste bioma
florestal, a priori, refere-se ao processo de ocupacao do Estado do Parana, que esta
relacionado com os ciclos econémicos (ouro, café e soja) e as expansbes dos
centros urbanos.

O recorte espacial deste estudo refere-se a propriedade florestal das
Industrias Pizzatto, localizada no Municipio de General Carneiro, no Estado do
Parana. A escolha fundamenta-se em razdo desta ser uma area que vem sendo
pesquisada através do Projeto Ecolégico de Longa Duragdo (PELD), fornecendo
indmeras informagdées que vém sendo trabalhadas e desenvolvidas em teses e
dissertagdes. Esse recorte possui varios elementos formadores da paisagem, se
apresentando como um mosaico heterogéneo, constituindo-se em componentes
naturais e artificiais, o que ressalta a necessidade da realizagéo de estudos sobre a
paisagem e sua qualidade ao longo de uma dinamica espacgo-temporal, para
averiguar se o uso e a ocupacéo deste local estdo desenvolvendo-se de maneira
adequada e sustentavel.

O termo sustentavel é considerado como fator integrante da nova sociedade,
onde integram os recursos naturais ao modelo de desenvolvimento econémico e
social para, desta forma, proporcionar ao homem uma melhor qualidade de vida,
garantindo as geragdes futuras uma sociedade consciente em relagdo a forma de
utilizagcdo do espacgo, restabelecendo o equilibrio entre fatores bidticos e abiéticos
que compdem o sistema.

Para a realizacdo de estudos de multitemporalidade se faz necessario a
utilizagdo de geotecnologias adequadas, como o Sensoriamento Remoto com o uso
de fotografias aéreas e imagens de satélite e o Geoprocessamento com o uso do
Sistema de Informagdes Geograficas (SIG), que juntos permitem a integracdo e
cruzamento das informagdes, subsidiando as pesquisas ambientais e gestao
territorial.

Associando as geotecnologias com as analises realizadas sobre os produtos
cartograficos o gestor de determinada propriedade, municipio e até mesmo Estado,



podera planejar formas de utilizacdo do espaco geografico, permitindo tomar

decisbes na busca da sustentabilidade e melhor qualidade da paisagem. Podera

também realizar manejo adequado para a estabilizagdo ambiental, recuperagao de

paisagens instaveis ecologicamente e o uso racional dos recursos naturais.

Dimensiona-se atualmente a importancia de trabalhos cientificos voltados as

questdes de ordem ambiental, procurand-se estabelecer relagées harmoniosas entre

a sociedade e os recursos da natureza. No que diz respeito aos recursos florestais,

espera-se com este trabalho contribuir para equacionar tais relagdes através da:

¢ Aplicagao do procedimento metodolégico para estudos florestais com a utilizagao
de geotecnologias;

¢ Manejo de areas florestais com praticas conservacionistas e agdes recuperativas
evocando a melhoria da qualidade vegetacional e paisagistica;

e Avaliagao e conservacao de biomas florestais ameagados;

e Geragdao de subsidios para a certificacdo de produtos madeiraveis e nao
madeiraveis, contribuindo para a valoragdo econOmica de propriedades e
atividades florestais.

1.1 OBJETIVOS

Objetivo principal:

Realizar um estudo de andlise e interpretagcdo temporal e espacial da

qualidade visual e ambiental da paisagem, com auxilio de geotecnologias.

Obijetivos especificos:

o Diagnosticar mudangas ocorridas na paisagem através da dindmica espago-
temporal, identificando se as modificagées na paisagem foram significativas,
utilizando para tanto o sensoriamento remoto, com auxilio de fotografias
aéreas e imagem de satélite e o geoprocessamento com a utilizagéo do SIG;

e Analisar ao longo de uma série temporal de 48 anos (1952-1980-2000) a
dinamica da cobertura florestal em uma area contida na Floresta de



Araucaria, para verificar se neste intervalo de tempo a visdo é diferenciada
em relacéo a conservacao dos recursos florestais;

Acompanhar a dinamica: da fragmentacao florestal e da malha viaria interna
da propriedade, ao longo da série temporal;

Integrar e manipular dados espaciais referentes ao uso e cobertura do solo
das trés datas, em um SIG através do banco de dados relacional;

Realizar o cruzamento entre as informagdes de solos e o produto de MNT
(Modelo Numérico do Terreno) de clinografia, para identificar areas com baixo
ou alto potencial erosivo (Carta de Potencial Erosivo);

Integrar as informacgdes tematicas de uso e cobertura do solo do ano de 2000
ao produto de potencial erosivo, identificando a adequagédo ou nao destas
areas para determinados tipos de utilizagdo (Carta de Conflito de Uso);
Cruzar informagdes oriundas das ferramentas de sensoriamento remoto e de
geoprocessamento, para a elaboragao do produto cartografico tematico (Carta
de Qualidade da Paisagem), indicando a distribuicdo espacial e o grau de
antropizacgao ocorrido na paisagem.



2. REVISAO DE LITERATURA

Para o desenvolvimento desta pesquisa de analise da dindmica espago-
temporal, visando a qualidade da paisagem em uma propriedade florestal inserida
no ecossistema da Floresta de Araucaria, fez-se necessario a identificagéo e a
descricdo de alguns conceitos que contribuiram ao embasamento do trabatho. Os
conceitos revisados foram os seguintes: paisagem - elementos formadores e
integradores, qualidade e impacto; analise da dinAmica espacial e temporal da
paisagem; floresta e recursos florestais - Floresta Ombréfila Mista e sua
fragmentagdo; manejo de fragmentos florestais e da paisagem e técnicas de
analise e avaliagdo da paisagem - sensoriamento remoto (fotointerpretagao,
imagens de satélite e caracteristicas espectrais da vegetacéo, interpretacdo de
imagens de sensoriamento remoto), Processamento Digital de Imagens-PDI e

geoprocessamento (SIG).

2.1 PAISAGEM

De acordo com BRUNET et al. (1992) citados por CHRISTOFOLETTI (2002),
o uso do termo paisagem, esta relacionado com a palavra italiana paesaggio,
introduzida a propésito de pinturas elaboradas a partir da natureza, durante a

Renascenga, significando “o que se vé no espago”, “aquilo que o olhar abrange... em
um anico golpe de vista”; “o campo de visdo”. Ela &, portanto, uma aparéncia e uma
representagdo; um arranjo de objetos visiveis pelo sujeito por meio de seus préprios
filtros, humores e fins”.

A paisagem teve uma conotagao estética inicial relacionada ao paisagismo e
as artes dos jardins. Decorrente do significado que expressa as caracteristicas
panoramicas de um lugar, somente no século XIX comegou a ser considerada como
objeto a ser estudado, encapsulada nos trabalhos de naturalistas e de gedgrafos,
(CHRISTOFOLETTI, 2002).

Sob a perspectiva cientifica dos naturalistas, a contribuicdo de Alexandre von
Humboldt surge como pioneira e exemplar. Em sua obra Viagem as regi6es

equinociais, em vez das classificagdes taxonémicas entdo reinantes, prefere



“ressaltar a fisionomia do pays, o aspecto da vegetacgao,... e abranger tanto o clima e
sua influéncia sobre os seres organizados, como o aspecto da paisagem, variada
conforme a natureza do solo e de sua cobertura vegetal’, (CHRISTOFOLETTI,
2002).

IGNACIO et al. (1984) definem a paisagem como uma por¢ao do espago da
superficie terrestre apreendida visualmente. Sendo o resultado da combinacéo
dindmica de elementos fisico-quimicos, biolégicos e antrépicos que em mutua
dependéncia geram um conjunto Unico e indissolivel em permanente evolugéao e
transformacao.

Segundo SANTOS (1997), a paisagem é o conjunto de formas que num dado
momento, exprimem as herangas que representam as sucessivas relagées
localizadas entre homem e natureza. A paisagem €& apenas a porgao da
configuracao territorial que é possivel abarcar com a viséo.

A paisagem se apresenta como um conjunto de objetos reais concretos.
Nesse sentido, a paisagem é transtemporal, juntando objetos passados e presentes,
uma construcéo transversal. A paisagem existe, através de suas formas, criadas em
momentos histéricos diferentes, porém coexistindo no momento atual, (SANTOS,
1997).

Para realizar estudos sobre a qualidade paisagistica de determinado espaco
geografico é necessario entender que a paisagem pode se apresentar de forma
natural ou alterada (artificial) em funcao da intervengdo humana.

Para DOLFUSS (1973), a paisagem descreve-se e explica-se a partir das
formas, de sua “morfologia” (no sentido mais amplo da palavra). As formas decorrem
dos elementos do meio ambiente natural ou cultural que imprime seu selo no
espaco.

O autor ainda diz que toda paisagem é formada de elementos geograficos
que se articulam uns em relagdo aos outros. Pertencem alguns ao dominio natural
fisico: como o substrato geolégico, a geomorfologia, o clima, o solo e a drenagem.
Os demais constituem o dominio vivo, a biosfera, formada pelo conjunto das
comunidades floristicas e faunisticas que nascem, se desenvolvem e se dissolvem
utilizando o suporte constituido pelo dominio natural abiético. Finalmente, os ultimos

chegados sdo os atores decisivos, os grupos humanos, instalados no dominio



natural, que transformam os dominios ambientais. Modelam grande parte das
paisagens terrestres, que sdo conjuntos desigualmente frageis e mutaveis.

As caracteristicas paisagisticas sdo decorrentes de dois fatores o natural e o
cultural os quais passaram por alguma forma de modificagdo. Para DOLFUSS
(1991), a paisagem “natural" ou “virgem”, refere-se a um meio, que pelo menos
recentemente, ndo passou por alteragbes em fungdo das agbes antropicas. Ja a
“modificada” é aquela que foi explorada para determinados fins.

A realizagdo de estudos referentes a paisagem esta intimamente ligada as
relagbes entre os padrées espaciais e temporais e os processos ecolégicos. O efeito
dessas configuragées espaciais nos processos ecoldgicos se torna fundamental. As
escalas referentes ao tempo e ao espago sdo muito amplas e necessarias para
compreender os sistemas que formam os mosaicos paisagisticos, podendo, as
vezes, ser muito heterogéneas (MERRIAM, 1995).

Para BERNALDEZ (1981), a paisagem ecologicamente correta é parte
facilmente visivel de todo um sistema que interage com outros componentes,
explicando seu funcionamento, mesmo que permanecendo ocultos.

Para LAURIE (1976), um espaco ou area qualquer é definido como paisagem
quando visto ou descrito em termos de suas caracteristicas fisiograficas e
ambientais, variando de acordo com essas caracteristicas e aquelas relacionadas ao
histérico impacto provocado pelo homem.

A paisagem é composta pelos varios elementos que compdem o meio, porém
a vegetacdo é um dos elementos que melhor configura a paisagem como alterada,
intocada ou estabilizada. Segundo a obra de Alexandre von Humboldt citada por
CHRISTOFOLETTI (2002), ele estuda a vegetagéo e a considera como o dado mais
significativo para caracterizar um aspecto espacial.



2.1.1 Integracao dos Elementos Formadores da Paisagem

Em um contexto global, HAINES-YOUNG et al. (1993) sugerem que, para
compreender o significado das mudangas ambientais, é preciso pensar a paisagem,
cada vez mais, sob uma perspectiva integrada, uma vez que os problemas
ambientais raramente respeitam os limites convencionais dos objetos. A solugédo
desses problemas ambientais requer, entdo, tanto uma compreensao dos aspectos
fisicos e ecolégicos dos sistemas ambientais, quanto da maneira como eles
interagem com fatores econdémicos, sociais e politicos.

Para a realizacado de estudos referentes a qualidade da paisagem, esta deve
ser analisada sob o ponto de vista do sistema ambiental, onde os fatores do meio se
interrelacionam. Até mesmo o homem, por ser parte representante e atuante neste
sistema, apresentando-se como um agente preponderante na modificacdo da
qualidade da paisagem, ocasionando impactos de varias formas e grandezas, que
podera atingir a esfera terrestre de forma agressiva e muitas vezes definitiva.

Segundo ROSS (1997), se toda causa tem seu efeito correspondente, todo
beneficio que 0 homem extrai da natureza tem certamente também seus maleficios.
Portanto, parte-se do principio de que toda agao antrépica no ambiente natural ou
alterado causa algum impacto em diferentes niveis, gerando altera¢cdes com graus
diversos de agressao, levando, as vezes, as condi¢des ambientais a processos até
mesmo irreversiveis.

Dentro dos conceitos de sistemas, o Planeta Terra é tratado como uma
Geosfera, composta de subsistemas representados pela, atmosfera, litosfera,
hidrosfera e pedosfera, que dao origem e propiciam as condigdes de interatividade
da biosfera, conforme (Figura 1). Dentro destes subsistemas origina-se a subdivisao
de outros sistemas em diferentes escalas geossistémicas, podendo constituir-se em
macrogeossistemas, mesogeossistemas e microgeossistemas, os quais definem-se
pela interrelagdo dindmica entre seus fatores estabelecidos em um determinado
espaco e tempo, possibilitando avaliar sua capacidade e/ou a sua interatividade e
potencialidade natural entre seus componentes, servindo de base as necessidades
humanas.

Segundo SOTCHAVA (1962), citado por CAVALCANTI; RODRIGUEZ (1998),
deve-se estudar, ndo os componentes da natureza, mas as conexdes entre eles;



ndo se deve restringir a morfologia da paisagem e suas divisbes mas, de
preferéncia, projetar-se para o estudo de sua dindmica, estrutura funcional,
conexdes, etc. Os geossistemas sao representados por fenémenos naturais, todavia
os fatores humanos (econdmicos e sociais), que ao influenciarem sua estrutura e

peculiaridades espaciais, devem ser considerados.

FIGURA 1 - GEOSFERA TERRESTRE RESSALTANDO A INTER-RELAGAO DOS
COMPONENTES DO MEIO AMBIENTE

Enengia

A=ATMOSFERA
L=LITOSFERA
H=HIDROSFERA
P=PEDOSFERA
B=BIOSFERA

Fonte: Adaptado de MELO (1995)

Os aspectos fisicos, quimicos e biolégicos de um geossistema se
interrelacionam na troca de fluxo de matéria e energia. Este ciclo apresenta-se em
equilibrio a medida que estes aspectos ndo sejam alterados pelos processos
naturais e/ou agées do homem. Segundo TRICART (1977), sistema € um conjunto
de fendmenos e processos que ocorrem mediante fluxos de matéria e energia.
Esses fluxos originam relagées de dependéncia mutua entre os fatores componentes
do meio.

O geossistema é definido por BERTRAND (1972), como “situado numa
determinada porcdo do espago, sendo o resultado da combinacdo dinamica,
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portanto instavel, de elementos fisicos, biolégicos e antropicos, que fazem da
paisagem um conjunto Unico e indissoltivel, em perpétua evolugdo”.

Para DOLFUSS (1973) todo sistema funciona em fun¢do de acao dos agentes
que sdo os elementos que produzem e provocam os processos. Um processo € uma
série de fatos e de operagdes que apresentam uma certa unidade ou que se
" reproduzem com uma certa regularidade. Um sistema pode apresentar-se sob o
aspecto de uma rede percorrida por fluxos. O sistema exerce uma fungéo,
determinada como sendo a capacidade de acarretar um efeito convencionalmente
definido. As fungdes podem ser contingentes ou entéo livremente assumidas pelo
exercicio de uma vontade individual ou coletiva.

Sob o ponto de vista de que tudo no meio ambiente ocorre de forma integrada
na busca de trocas de matéria e energia para formar o meio ambiente, onde o
homem o habita e o modifica através de constantes processos, a sustentabilidade
deve ser considerada, pois a partir do momento em que um dos fatores do sistema

seja degradado, todo o sistema sofrera desequilibrios de varias formas e maneiras.

2.1.2 Qualidade da Paisagem

Segundo OLLAGNON (1997), a qualidade de um meio natural constitui uma
realidade ao mesmo tempo material e imaterial, sob certo aspecto mensuravel;
graduavel e, em todo caso, qualificavel, representando tanto uma herangca das
geracbes passadas quanto algo transmissivel, de forma atenuada e ampliada, as
geragdes futuras, bem como as geragdes atuais.

Para IGNACIO et al. (1984), a qualidade paisagistica é conceituada como o
grau de exceléncia das caracteristicas visuais e ambientais que apresenta,
contribuindo para que esta nao seja alterada ou destruida. Na mesma fonte é citado
que o conceito de qualidade pode estar atrelado a outros conceitos semelhantes,
como:

a) valor naturistico, que € o mérito de uma unidade paisagistica devido ao
estado de conservacdao dos ecossistemas que contém ou a presenga de
fauna ou flora notaveis ou, ainda, o mérito devido a certas singularidades
naturais relacionados a fatores geolégicos, paleontolégicos, entre outros;
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b) valor de produtividade, com por exemplo: agricola, florestal, pecuaria e
produtividade ecologica, medida em termos de energia fixada por unidade de
superficie e de tempo;

c) valores perceptivos e culturais, que abrangem aqueles valores subjetivos
derivados da paisagem, tais como: sensacdo de mistério, valor cultural e
histérico.

Segundo a percepgao obtida da qualidade, esta apresenta tipos como:
qualidade visual (aspectos visuais), qualidade ecoldgica (valor naturistico do
sistema) e qualidade cultural (valores culturais).

GRIFFITH (1979) arrola novos subsidios para a identificacao e utilizagéo da
paisagem: qualidade visual, & o potencial cénico paisagistico, para o
desenvolvimento de atividades ligadas ao turismo rural, ecolégico e recreagao ao ar
livre.

Segundo a interpretacdo de MOPU (1987), as qualidades visuais do territério,
estdo acentuadas nos elementos naturais ou artificiais que o compdéem e se
agrupam:

a) Terra: aspecto externo da superficie terrestre representado pelo relevo e

formas do terreno;

b) Agua: sdo formas de agua superficial (mares, rios, neve e gelo) dispde

monotonia ou movimento;

c) Vegetacao: sdo distintas formas de vida vegetal com caracteristicas

especificas, distribuicdo, densidade, etc., devido a variedade de formas, cor,

distribuicdo e densidade é a grande geradora de texturas;

d) Elementos artificiais: sao estruturas espaciais criadas por diferentes tipos de

uso do solo, construgdes pontuais, lineares ou superficiais.

De acordo com PIRES (1993), em termos aplicativos os estudos de qualidade
e de fragilidade da paisagem possibilitam prescrever restrigdes ou niveis de protecao
de uma area e, conseqiientemente, os niveis de uso e ocupagéo segundo uma o6tica
conservacionista. Areas que reinem alta qualidade e alta fragilidade paisagistica,
podem ser consideradas prioritarias para a conservagédo, enquanto que as areas
com baixa qualidade e baixa fragilidade podem acolher com menor risco atuagées
que alteram a paisagem.
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Através da qualidade de uma paisagem é possivel diagnosticar as causas e
prognosticar a longo, médio e curto prazos, qual a melhor forma de organizagédo e
utilizacéo para conservagao paisagistica de determinada area, possibilitando desta
maneira, aumento na qualidade e a diminuicdo da descaracterizagdo ambiental,
além da recuperagao de areas ja modificadas.

Segundo LAURIE (1976), a avaliagdo (valoragdo) da qualidade visual da
paisagem enfoca geralmente um exercicio comparativo, gerando uma tendéncia
subjetiva. Este subjetismo provém da préopria educagéo recebida, atitudes afetivas e
gostos adquiridos, que se manifestam quando um individuo percebe uma paisagem
e emite um juizo de valor sobre a mesma. LAURIE (1983) também explica que as
motivacgdes, as necessidades que se busca satisfazer, os interesses, os desejos ou
os anseios do individuo incidem continuamente em sua percepcao.

JORDANA (1992) assume que a tarefa de valoragao da paisagem nao é facil,
uma vez que esta & consequéncia da relacido entre um espaco visual e o
observador. A relagao € do tipo conductual por parte do observador ao desencadear
uma resposta perceptiva, sendo que os elementos da paisagem produzem uma
resposta sensitiva e os estimulos desencadeantes desta resposta podem ser
interpretados. Comenta, ainda, que a percep¢ao da paisagem, a partir de estimulos
recebidos do meio, € um ato criativo, condicionado a fatores inerentes ao préprio
individuo, a fatores educativos e culturais e a fatores emotivos, afetivos e sensitivos.

De acordo com BOLOS (1992), para um estudo efetivo da avaliagido
paisagistica devem ser considerados aspectos relacionados com o exercicio de
sensibilidade humana, de ordem estética e psicolégica, sendo atualmente estudadas
as relagdes entre as caracteristicas da paisagem e os sentimentos que suscita nas
pessoas.
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2.1.3 Impactos sobre a Paisagem

Segundo JORDANA (1992), citado por PIRES (1993) considera que entre as
ac6ées modificadoras mais aparentes que o homem pode produzir sobre o meio
ambiente, esta na paisagem. Tais modificagdes sao devidas a:

a) eliminagao de elementos do ambiente;

b) introducao de elementos no ambiente;

c) alteragdo dos elementos do ambiente;

d) alteragao das propriedades visuais (forma, linha, cor, textura, variedade);

e) modificagdes nas condigdes de visibilidade.

Segundo o mesmo autor, todas essas modificagdes podem produzir efeitos
sobre a percepc¢do visual e sobre o valor testemunhal que a paisagem contém,
devido aos valores historico-culturais derivados das relagdées do homem com o seu
meio.

Os impactos visuais, a principio, serdo tanto maiores quanto melhor for a
classificagdo paisagistica da unidade visual em que incidir. Pode-se considerar a
possibilidade de diferentes impactos paisagisticos, uma vez que, apresentam carater
de interferéncia pontual, linear ou espacial. As instala¢gdes industriais isoladas ou
torres de telecomunicagdes, que apresentam interferéncia pontual, estas mesmas
linhas de transmissdo nao interferem necessariamente de maneira negativa em
areas urbanas, fortemente antropizadas (MILANO,1989).

2.2 ANALISE DA DINAMICA ESPACIAL E TEMPORAL DA PAISAGEM

A dindmica paisagistica deve ser estudada sobre o enfoque da espacialidade
e da temporalidade, onde esta é modificada em fungdes das transformacgées
ocorridas no ambiente.

SINTON (1978) citado por SILVA (1999) define espacial e temporal como,
fendmenos relacionados ao mundo real. O primeiro é quando a variagdo muda de
lugar para lugar (declividade, altitude, profundidade do solo, entre outros) e temporal
quando a variagdo muda com o tempo (densidade demografica, ocupagéo do solo,

entre outros).
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Segundo GALO (2000), os aspectos temporais (dindmicos) dos sistemas
ecoldgicos, que incluem as dindmicas no uso da paisagem pelos organismos e as

mudancas na sua estrutura através do tempo, devem ser igualmente avaliados.

TURNER (1987) aponta que a estrutura espacial da paisagem deve ser
analisada e quantificada antes que as interagées entre os padroes e 0os processos
ecoldgicos possam ser identificados. Para isso relaciona uma série de medidas Uteis
a analise da estrutura paisagistica. Devem ser esclarecidos que os métodos
quantitativos sdo necessarios para comparar diferentes paisagens e identificar
mudangas significativas ao longo do tempo para que, finalmente, possam ser
estabelecidas relagdes entre os padrées que ocorrem com uma fungdo ecoldgica
especifica. Nessa mesma linha, TURNER (1990) argumenta que as paisagens sao,
freqlientemente, consideradas em termos das caracteristicas das manchas que as
definem como mosaicos heterogéneos, ou seja, em relagdo ao padrdao que
apresentam.

A observacao de mudancgas na estrutura paisagistica depende da escala, ou
seja, da dimensao espacial e temporal considerada, caracterizada tanto pelo grau de
detalhamento de resolucdo adotado (granulagdo) como pela extensdo da area
analisada (TURNER; GARDNER, 1991). Tais elementos, granulagdo e extensao,
estdo relacionados, entdo, com o nivel de organizacdo (KING, 1990 citado por
GALO, 2000) e definem sua configuragdo a uma dada escala espacial e temporal.
Nesse sentido, TURNER (1990) afirma que uma paisagem pode exibir uma
configuragdo estavel para uma dada escala espacial, mas ndo para outra,
dependendo do nivel hierarquico considerado.

Segundo TURNER (1990), a estreita relagado entre espago e tempo na analise
paisagistica tem sido reconhecida desde que, em 1947, Watt descreveu a
progressdo temporal dos estagios de sucessdo de padrées de vegetagao.
Considerando que a percepg¢do da evolugdo da paisagem se manifesta com a
passagem do tempo, qualquer alteragdo no seu desenvolvimento natural é
associada a ocorréncia de um disturbio, seja ou ndo de natureza antropogénica. Da
mesma forma que a ocorréncia de distirbios contribui para produzir uma estrutura
especifica, sua propria heterogeneidade pode restringir a dispersao espacial de um
distarbio. Esse ultimo aspecto € particularmente importante no contexto de manejo, a
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fim de estabelecer medidas de protegdo aos ecossistemas mais sensiveis e voltado
para a qualidade ambiental.

O sensoriamento remoto pode ser utilizado com o intuito de avaliar a
paisagem, através de analise multitemporal de imagens de satélite e de fotografias
aéreas, onde é analisada a paisagem através dos anos, para descobrir se as formas
de utilizacdo do espaco estao ocorrendo de forma sustentavel ou degradativa.

Devido ao enorme progresso que a tecnologia dos satélites esta tendo nos
ultimos anos, dados de satélites estdo cada vez mais sendo aplicados na area
florestal, particularmente em analise multitemporal de recursos florestais, devido a
possibilidade de obtencdo de informagcdes de uma determinada regido em datas
distintas (HOWARD, 1991).

O advento dos satélites de sensoriamento remoto tem favorecido, nos ultimos
anos, a realizacao de levantamentos, a distancia, de variagées fisicas e quimicas da
superficie terrestre em areas extensas e indspitas, favorecendo, principalmente, os
mapeamentos e monitoramentos sazonais da superficie da Terra. Deste modo,
estudos multitemporais foram conduzidos, de fato, com resultados satisfatérios em
varias regiées do mundo interessadas em evidenciar mudangas ambientais
(PACHECO, 2000).

2.3 FLORESTA E RECURSOS FLORESTAIS

De acordo com MARIANNO FILHO (19--), a floresta & por exceléncia um
poder regulador do meio biolégico. Os solos desprovidos de vegetacdo sdo, em
extremo, sensiveis as variagdes da temperatura. A floresta € o abrigo natural da
fauna, onde o seu desaparecimento pode provocar primeiro, o éxodo, depois a
destruicao de milhares de animais que nela encontram exclusivamente os meios de
subsisténcia e protecao.

A floresta € um recurso natural atuante na manutengao e equilibrio de outros
recursos da natureza, € composta por varias espécies e por varios microorganismos,
apresentando diferentes composicoes floristicas representadas pelos diversos
biomas existentes, que se originam em fungdo das diferentes caracteristicas que
ocorrem no planeta. Conforme RAVEN et al. (1992), bioma é um conjunto de
ecossistemas terrestres, climaticamente controlados, que sdo caracterizados por
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uma vegetacdo propria, muitas vezes endémicas, e entre os quais existe um
intercambio de agua, nutrientes, gases e componentes bioldgicos, incluindo o
homem. As plantas e animais que ocorrem em determinados biomas tém formas de
crescimento, caracteristicas e outras adaptagdes que evoluiram de acordo com
climas particulares.

Segundo SANQUETTA (2002), as florestas representam um dos mais
importantes recursos naturais para a humanidade, fornecendo diversos bens e
servicos Uteis ao homem e ao equilibrio ambiental do planeta. As florestas fornecem
também agua limpa, proteg¢ao para a fauna e para o solo, além de contribuirem para
amenizar o clima em escalas local, regional e global.

De acordo com NUTTO et al. (2002), as florestas sao importantes para o
equilibrio do estoque de carbono global, pois armazenam dentro de suas arvores e
no solo mais carbono do que existe atualmente na atmosfera.

Segundo SANQUETTA (2002), as florestas surgem com grande alento, pois
além de serem fonte alternativa de energia, pois se trata de um recurso renovavel,
também podem contribuir decisivamente para reduzir os impactos ambientais do
chamado efeito estufa e das suas implicagées nas mudangas climaticas.

Para MARIANNO FILHO (19--) as reservas florestais nativas, constituidas por
vegetacao natural e vegetacéao alterada, sao indispensaveis a reconstituicao natural
das novas florestas. As florestas proporcionam a fisionomia paisagistica as terras,
concorrendo para lhes assegurar a caracterizagao natural e tipica do ambiente.

De acordo com FISCHER (1987), a floresta nativa € a somatéria de individuos
que vivem em relativo equilibrio e competitividade permanente, dentro de um
determinado ecossistema, resultado da interagdo genética e ecoldégica que atua
sobre as espécies durante milhdes de anos. Quando esse equilibrio passa a ser
rompido, por inimeros fatores, a floresta sofre perdas e imediatamente comeca o
processo de reequilibrio, desde que o desequilibrio ocorrido ndo tenha sido de
grandes proporg¢oes.

Atualmente, em fung¢ao dos processos degradativos ocorridos no ambiente,
surge a necessidade de se desenvolver constantes pesquisas em biomas florestais
que se apresentam frageis em fungdo da utilizacdo e exploracdo que vém

ocorrendo.
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2.3.1 Floresta Ombréfila Mista e sua Fragmentacao

O Estado do Parana, com apenas 2,5% da superficie brasileira, detém em
seu territério a presenca das principais unidades fitogeograficas que ocorre no pais
(Floresta Ombréfila Mista, Floresta Ombréfila Densa e Floresta Estacional
Semidecidual). A floresta recobria 83% de sua superficie e as formagcées nao-
florestais (campos e cerrados) eram existentes em 17% do territério,
complementados por vegetacdo de influéncia marinha (restingas), flivio-marinha
(mangues) e fluvio-lacustre (varzeas), e pela vegetagao herbacea do alto das
montanhas (campos de altitude e vegetacado rupestre) (MAACK, 1968 citado em
RODERJAN et al., 1998).

Os biomas encontrados no Estado do Parana sao respectivos de diferentes
caracteristicas ambientais, apresentando vegetacdo adaptada a regides Umidas,
secas, salinas; com solos evoluidos, jovens, hidromoérficos e organicos; relevos
montanhosos, planos e ondulados; com altitudes baixas, intermediarias e altas; com
diferentes ocorréncias de fauna e substrato litolégico. Dentre as regides
fitogeograficas existentes esta a Floresta Ombroéfila Mista também denominada de
Floresta de Araucaria.

Esta formacao florestal € uma das poucas que apresenta uma fisionomia bem
caracterizada representada pelo Pinheiro-do-Parana (Araucaria angustifolia Bert. O.
Ktze) em fungao de seus aspectos morfologicos e da posicao floristica que ocupa,
facilitando desta maneira delimitar a area de sua ocorréncia (RODERJAN et al.,
1998).

Segundo LEITE (1994), citado por YAMAJI (2001), a regido onde se encontra
a Floresta Ombrofila Mista, decorrente de suas caracteristicas, assume importante
papel na dinamica evolutiva do sul do pais. Estda em contato com a Floresta
Ombréfila Densa (Floresta Atlantica) a leste, com as regidées marcadas pela
estacionalidade foliar (subcaducifélia — Floresta Estacional Semidecidual) ao norte e
oeste, e com formagdes campestres ombréfilas em diferentes altitudes (Estepes).

O bioma da Floresta Ombroéfila Mista, originalmente distribuia-se numa
superficie de cerca de 200.000 km?, ocorrendo no Parana (40% de sua superficie),
Santa Catarina (31%) e Rio Grande do Sul (25%) e em manchas esparsas no sul de
Sao Paulo (3%), internando-se até o sul de Minas Gerais e Rio de Janeiro (1%)
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(CARVALHO, 1994). Este bioma sempre representou, ndo s6 por sua ampla
superficie, mas também por sua caracteristica Unica de abrigar a conifera mais
expressiva da vegetacao brasileira — Araucaria angustifolia (as outras espécies como
Podocarpus lambertii e P. sellowi)) - um bioma de notaveis atributos ecolégicos.
Adicionalmente, pela exuberancia de seus recursos naturais, a Floresta de Araucaria
também sempre se caracterizou como de grande importancia sécio-econémica
(SANQUETTA et al., 2001).

Ao longo do processo histérico de ocupagédo do sul do Brasil, iniciado a partir
de 1895, assistiu-se a uma rapida eliminagao de sua cobertura florestal, tanto para
fins de extracdo de madeira como para dar espagco a atividades agropecuarias
(MAACK 1968; SONDA, 1996). No Parana, em especial, a destruicdo foi
avassaladora. A area original do bioma, com cobertura vegetal autéctone, estimada
em 73.780 km?, sofreu uma redugéo, ao final da década de 70, para apenas 3.166
km?. Em 1980, a area de Floresta de Araucaria no Parana foi reduzida para 2.696
km? (IBDF, 1984).

Um estudo realizado pela FUPEF (2001) revelou informag¢des pormenorizadas
e atualizadas sobre os remanescentes florestais na Floresta com Araucaria.
Segundo o estudo, atualmente a area florestal existente no bioma, em estagio inicial
de sucessdo (chamadas, vulgarmente de capoeiras) totaliza 1.164.425 hectares. Ja
no estagio intermediario de sucessao, a area florestal totaliza 1.200.168 hectares,
enquanto as florestas em estagio avangado e com predominio de pinheiro no dossel,
por sua vez, possuem uma area de 141.892 hectares. Essas areas correspondem
respectivamente a 14,04%, 14,47% e 1,71% da area do bioma, que por sua vez,
representa 41,5% do Estado do Parana.

Atualmente existe um movimento pela busca de mercados alternativos, por
produtos e servicos da floresta natural, através da Certificacdo Florestal. Essa
atividade tem sido advogada como uma oportunidade impar para buscar formas
diferenciadas de manejar as florestas mistas e complexas, auferindo precos e
produtos diferenciados no mercado. O sucesso da Certificagdo em florestas muito
antropizadas, como a Floresta Ombrdfila Mista, ainda é uma incodgnita. Todavia,
parece ser um alento para se buscar o almejado Manejo Sustentavel (SANQUETTA
et al., 2001).
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Através da dindmica temporal, a Floresta de Araucaria ja passou por varios
efeitos de perturbagdo como pdde ser visto nas citacées anteriores, em cada época
a sua utilizacao se referia a necessidade do homem, fazendo com que a paisagem
deste bioma se tornasse alterada, necessitando atualmente de manejo adequado
para a sua reestruturagao e estabilizacao.

2.4 MANEJO DE FRAGMENTOS FLORESTAIS E DA PAISAGEM

A paisagem é formada por aspectos culturais e naturais, dentre eles a
floresta, a qual com o passar dos anos vem sofrendo varias formas de degradacao.
Atualmente o que se encontra sao fragmentos de floresta natural, a qual deve ser
conservada e manejada para a reconstituicdo ou estabilizacdo da paisagem natural.

Devido a necessidade de se compatibilizar 0 uso dos recursos florestais com
a conservagao da natureza, torna-se imperativa a elaboracdo de planos de manejo
florestal. Tais planos devem ser baseados em levantamentos consistentes dos
recursos florestais. Conforme (PELLICO NETTO; BRENA, 1997), inventario florestal
€ a atividade que visa obter informacoes qualitativas e quantitativas dos recursos
florestais existentes em uma certa area.

Segundo HOSOKAWA et al. (1998), o inventario florestal deve prover
informacdes seguras quanto a vegetacdo madeireira, envolvendo pelo menos as
seguintes caracteristicas: classe de capacidade produtiva (sitios), grupos
homogéneos de floresta e sua distribuicdo, bem como nimero de arvores, volume,
area transversal, sortimento de bitolas comerciais, valor em renda bruta, sanidade,
vitalidade em fun¢do da espécie e classe diamétrica.

Apo6s a realizagdo de inventario florestal para quantificar e qualificar os
recursos florestais, se faz necessario a realizagdo de planos de manejo, os quais
contribuem para a busca da sustentabilidade da floresta.

Tal concepcgdo requer a adogédo de uma estrutura amadurecida e capaz de
garantir o manejo continuo e racional dos recursos florestais, mantendo o binémino
produgao e conservagdo em equilibrio (PELLICO NETTO ; BRENA, 1997).

Segundos estes autores, a avaliagdo de mudancas e do crescimento das
florestas constituem os instrumentos fundamentais para o manejo racional dessas,

bem como permitem ao manejador planejar o atingimento do equilibrio entre
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producdo e a exploragdo, conhecido como manejo em regime de produgéo
sustentada.

Através do manejo florestal para usos miultiplos, pode-se realizar a
administragdo de uma determinada area com cobertura florestal com diferentes
propositos, tais como: a protegdo dos mananciais e cursos d’ agua, recreacao,
beleza cénica, manutencao de habitat para a fauna silvestre e produgéo de madeira,
dentre outros possiveis usos. Na pratica, a implementagao deste conceito significa a
determinagdo do uso ou, a combinagdo de usos que melhor satisfaz as
consideragdes ambientais, sociais, econémicas, simultaneamente (AHRENS, 1997).

Uma analise revela, portanto, que o Manejo Florestal Sustentavel implica em
uma mudanca de perspectiva, onde ndo é mais suficiente apenas o manejo segundo
o principio do rendimento sustentado, mas sim o manejo objetivando a sustentagéo
de miultiplos beneficios: econdmicos, sociais e ambientais. A sustentabilidade
ambiental no manejo de recursos florestais implica necessariamente na conservacao
da diversidade biolégica (AHRENS, 1997).

Um importante aliado, permitindo que a exploragdo da floresta natural nao
seja atualmente intensa como em épocas remotas, sdo as florestas plantadas, as
quais sdo destinadas ao crescimento sob forma de manejo e utilizadas para fins
madeireiros.

Para AHRENS (1997), a produgao de madeira em plantagées florestais trouxe
desenvolvimento para o setor florestal brasileiro e grande contribuicdo para a
conservagdo da cobertura florestal natural. Adicionalmente, as espécies exoéticas,
assim como as poucas espécies nativas, utilizadas no estabelecimento de
plantagdes florestais no Brasil, sdo muito mais conhecidas e entendidas que a
complexidade biolégica dos ecossistemas que compéem a paisagem natural das
diferentes regides do pais. Este fato produz uma grande diferenca quando se trata
do equacionamento e da implementagao de agdes em manejo florestal.

Qualquer area de vegetacdo natural que seja interrompida por agoes
antropicas (estradas, ferrovias, edificagbes, etc.) ¢é considerada fragmento de
floresta natural, onde a substituicdo da floresta acontece decorrente da utilizagdo da
terra por outras formas, descaracterizando o ambiente (VIANA, 1990).
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OLIVEIRA (1997) descreve que a fragmentagcédo ocorre quando uma extensa
area florestal é transformada em parcelas isoladas uma das outras por uma
vizinhanga vegetacional ou antropica, diferente da original.

Dentre as consequliéncias do processo de fragmentacao florestal, pode-se
citar a diminuicao do regime hidroloégico das bacias hidrograficas, as mudangas
climaticas, a degradacdo dos recursos naturais e a deterioracdo da qualidade de
vida das populagdes tradicionais (VIANA et al., 1992).

Os fragmentos apresentam em seu interior condicbes de vida que se
perderam através do tempo, porém que podem ser resgatados com auxilio de uma
politica voltada a identificar estes fragmentos e estudar o seu comportamento,
proporcionando a sua expansao e/ou conexao.

De acordo com autores como: VIANA (1990); BARROS FILHO (1997) e
ALMEIDA et al. (1998), a ecologia da paisagem define-se como o estudo da
interacdo de componentes espaciais e temporais (insercao de elementos e/ou sua
eliminagao) na paisagem, associados aos fatores biéticos, como a flora e fauna. Os
fragmentos devem ser estudados como elementos inseridos numa grande matriz,
em que determinam a sua distribuicdo na paisagem, sua forma, tamanho, histérico
de perturbacgao, tipo de vizinhang¢a e grau de isolamento.

BORGES (2000) ressalta a importancia de se planejar e monitorar o processo
de fragmentagdo, ou seja, estabelecer agdes para uma maior conscientizagéo e
desenvolvimento de programas e estratégias para a conservagao da biodiversidade
e o correto manejo das areas limitrofes, afim de controlar as influéncias externas.
Por meio de avancgos tecnolégicos (aquisicdo e manipulagdo de dados via
sensoriamento remoto e SIG), associados aos levantamentos de campo, pode-se
propiciar a implementagao destes estudos no sentido de promover a conservagao,
manutencao ou ampliagdo dos fragmentos florestais naturais, bem como de sua
diversidade bioldgica.

O manejo sustentavel aplicado sobre os fragmentos de floresta natural pode
contribuir para a sua recomposic¢ao, proporcionando a estabilizagdo de espécies de
flora e de fauna.
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2.5 TECNICAS DE ANALISE E AVALIAGAO DA PAISAGEM

A avaliagdo da paisagem pode ser realizada através de geotecnologias
aplicadas a integracdo dos componentes do meio, proporcionando analises
espaciais e temporais.

A geotecnologia € a arte e a técnica de estudar a superficie da Terra e
adaptar as informagées as necessidades dos meios fisicos, quimicos e biolégicos.
Fazem parte da geotecnologia o Sensoriamento Remoto, a Geoestatistica e o
Geoprocessamento (SILVA, 1999).

2.5.1 Sensoriamento Remoto

Atualmente varios sao os trabalhos realizados com o auxilio da ferramenta de
sensoriamento remoto, que segundo NOVO (1995), é definido como a utilizagédo de
sensores para a aquisicao de informagdes sobre objetos ou fendmenos da superficie
terrestre, ndo havendo a necessidade de contato direto entre eles. Os sensores
seriam o0s equipamentos capazes de coletar energia proveniente do objeto,
converté-la em sinal passivel de ser registrado e apresenta-lo em forma adequada a
extracao de informagdes.

Para COLWELL (1963), sensoriamento remoto significa a ciéncia e tecnologia
para a aquisicdo e processamento de informagdes sobre o ambiente terrestre,
particularmente seus recursos naturais e culturais, através do uso de imagens e
fotografias aéreas e dados relacionados, adquiridos de plataformas orbitais ou
avides, para a analise do espacgo estudado.

Segundo EASTMAN (1998), os olhos sdo um excelente exemplo de um
dispositivo de sensoriamento remoto, sendo capazes de reunir informagdes sobre o
que rodeia, julgando a quantidade e a natureza da reflectancia da energia da luz
visivel (proveniente de qualquer fonte externa, como o sol ou uma lampada),
conforme ela reflete de objetos em campo visual para os olhos. O conceito de
sensoriamento remoto vem sendo associado mais especificamente com a indicagado
de interag6es entre os materiais da superficie terrestre e a energia eletromagnética.
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Na Engenharia Florestal a tecnologia de Sensoriamento Remoto é entendida
como fungao no desenvolvimento de aplicagdes como mapeamento, atualizagdes de
inventarios e avaliagao de danos (LECKIE, 1992).

Segundo STROME et al. (1991) citados em OLIVEIRA FILHO (1996), o
sensoriamento remoto € uma importante ferramenta para a avaliagao de danos
florestais, gerenciamento de programas de controle de pragas, determinagéo de
longos periodos de programas de colheita, atualizacdo de inventarios florestais e
monitoramento das condi¢gdes de meio ambiente.

Em um cenario onde ocorre uma rapida expansao da populagao mundial,
mudancas no uso da terra, e o declinio da cobertura florestal, o sensoriamento
remoto esta se tornando emergente, tornando-se uma ferramenta essencial na area
florestal (HOWARD,1991).

EDEN (1986) cita as seguintes contribuicbes que o sensoriamento remoto
oferece ao manejo de recursos renovaveis, em regiées tropicais:

a) classificacédo e avaliagéo dos recursos terrestres;
b) mapeamento do uso da terra;
c) monitoramento da cobertura vegetal.

O monitoramento dos recursos terrestres representa a primeira maior
aplicacdo do sensoriamento remoto em regides tropicais, trazendo relevantes
informagées adicionais para o planejamento ambiental e manejo destes recursos.

2.5.1.1 Fotointerpretacao

A fotointerpretagcdao é uma importante ferramenta para reconhecer a area de
trabalho sem necessitar o contato direto com ela, onde através da fotointerpretagéo
pode-se elaborar cartas tematicas de uso e cobertura do solo, de geomorfologia,
vegetacao, hidrografia, além de auxiliar nas delimitages de feigcdes litologicas e nos
mapeamentos pedoldgicos.

Para WOLF (1974), citado em LOCH (1993), a fotointerpretacdo € definida
pela Sociedade Americana de Fotogrametria como o ato de examinar e identificar
objetos (ou situagdes) em fotografias aéreas (ou outros sensores) e determinar o seu
significado.
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Segundo SPURR (1960), fotografias aéreas podem ser usadas para todas as
formas de pesquisa do uso da terra. Elas podem ser usadas para registro de
amostras, planejamento de novas pesquisas, e sdo também usadas para o
planejamento e execugdo de todos os tipos de pesquisas ligadas a area florestal.

Segundo EASTMAN (1998), a fotografia aérea é o método de sensoriamento
mais antigo e mais amplamente utilizado. Cameras montadas em aeronaves leves
voando em altitudes entre 200 e 15.000 metros (m) captam uma grande quantidade
de informacao detalhada. Elas oferecem um inventario visual instantdneo de uma
porcao da superficie terrestre e podem ser usadas para criar mapas detalhados.

LOCH (1993) define fotointerpretacdo como a previsdo do que pode ser visto
e identificado na imagem.

Para este autor, a acuidade visual € a capacidade que o individuo tem de
separar os detalhes identificaveis nos objetos visiveis, fato que depende do poder
de resolugdo do olho. Desta maneira, ndo é apenas a experiéncia do fotointérprete
que vale, e sim a acuidade visual. A capacidade do olho humano de distinguir micro-
detalhes, depende muito do contraste do objeto analisado em relagdo aos outros da
fotografia.

A fotointerpretacdo € utilizada no setor florestal para verificar o
comportamento de uma floresta ou de um povoamento florestal, auxiliando em
trabalhos de inventario florestal, em acompanhamentos ao longo de uma série
temporal, para verificar a dindmica espacial da floresta.

A fotointerpretagdo para fins florestais usa fotografias aéreas que
representam parte da terra coberta com alguns tipos de vegetagao, geralmente uma
vegetacao florestal particular. Ela é feita para avaliar a vegetagcdo com as seguintes
finalidades, conforme DILLEWIJN; MACHADO (1968):

a) avaliagao das arvores individuais (determinacdo das espécies ou medigbes
das dimensdes da arvore);

b) avaliagdo de uma parte da vegetagdo (composicdo das espécies ou
dimensdes de um povoamento florestal);

c) avaliacao da vegetagdo total (classificacdo ou tipificacao das areas

florestadas para inventarios florestais).
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Para DILLEWIJN; MACHADO (1968), a vegetacdo nao deve ser considerada
como um elemento isolado, existindo uma interdependéncia reciproca com o
ambiente. Para realizar a avaliagado correta da vegetacao e de seus componentes,
se faz necessario nao sé interpretar a vegetacao, mas também o ambiente visivel no
modelo estereoscoépico ou possivelmente numa série de modelos estereoscopicos.
O ambiente geralmente é resultante das interagbes dos componentes
interdependentes: substrato geoldgico, clima, relevo, vegetagao, hidrografia e solos.

O homem como um componente do meio ambiente, modifica o espago onde
ele esta inserido, alterando e perturbando o ambiente natural, desta forma as feicoes
feitas por ele também devem ser analisadas através da fotointerpretacdo. Os
elementos do padrdao de ambiente sdo geralmente feicdes da paisagem, como: a)
formagéao do terreno; b) padrao de drenagem,; c) detalhes de erosao; d) tonalidades;
e) detalhes da vegetacao, f) caracteristicas dos limites; g) detalhes culturais
(DILLEWIIN; MACHADO, 1968).

Além da fotointerpretacdo realizada através de fotografias aéreas e do
estereoscopio, existe a interpretagcdo visual a qual é realizada sem o auxilio de
aparelho, utilizando os olhos como sensor, onde o profissional deve ser treinado a
realizar as andlises e avaliagdes sendo este processo utilizado por varios segmentos
profissionais.

Para se fazer a inspeg¢ao visual, o profissional depende de varios parametros,
mas, o principal sensor a ser utilizado € o olho humano, o qual conectado ao cérebro
processa as diferentes informagcdes obtidas sobre a imagem seja ela orbital ou
fotografica (NOVO, 1995).

As informagdes diferenciadas em wuma fotografia, tanto para a
fotointerpretagdo como a interpretagao visual, sdo decorrentes das propriedades dos
objetos, como: forma, tamanho, volume, cor, textura, tonalidade, padrao, altura,

sombreamento, contexto e localizagao.
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2.5.1.2 Imagens de Satélite e Caracteristicas Espectrais da Vegetacéo

As imagens de sensoriamento remoto sdo constituidas por um arranjo de
elementos sob a forma de uma malha ou grid (constituindo uma matriz). Cada cela,
célula ou pixel (picture element) desse grid tem sua localizacéo definida de acordo
com um sistema de coordenadas do tipo “coluna e linha”, apresentadas por x e y,
respectivamente. Para um mesmo sensor remoto, cada pixel corresponde sempre a
uma area com as mesmas dimensdes na superficie da Terra. Cada pixel possui
também um atributo numérico “z”, que indica o nivel de cinza, o qual ira variar do
preto ao branco, esse nivel de cinza é conhecido como DN (digital number). O DN
de cada pixel representa a intensidade da energia eletromagnética medida pelo
sensor, para a area da superficie terrestre correspondente (CROSTA, 1992).

A energia eletromagnética, ao entrar em contato com a matéria torna possivel
um grande nimero de interagdes, que por sua vez produzem modificagdes na
energia incidente. No caso da cobertura vegetal, esta interagdo determina a
quantidade de energia radiante que é absorvida, refletida ou transmitida pelas folhas
e o potencial de processos tais como fotossintese, evapotranspiragao e crescimento,
(WEISER et al., 1986, citados por OLIVEIRA FILHO, 1996).

Para a vegetagdo, as principais caracteristicas sao reflectancia e
emissividade. Em relacdo ao espectro-eletromagnético, uma baixa reflectancia e
transmitancia das folhas encontra-se entre 0,35 e 0,7 um (350 a 700 nm) e
geralmente é atribuida a absorgao da clorofila e outros pigmentos nos comprimentos
de onda das regioes espectrais do azul e do vermelho, com um sensivel aumento na
regidao do verde. No infravermelho préximo entre 0,75 a 1,35 um (750 a 1.350 nym),
devido a estrutura do meséfilo interno das folhas, ocorrem dispersdes multiplas e

reflectancias e transmitancias tendem a ocorrer em 40 a 50% do intervalo (Fig. 2).
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FIGURA 2 - RELACAQ ENTRE A REFLECTANCIA DA FOLHA SADIA E OS FATORES DE
ABSORCAO NA FAIXA ESPECTRAL DO VISIVEL E DO INFRAVERMELHO

- ESTRUTURA CONTEODO DE
[ [+—% o0 AR ™% AGUA DA FOLHA

2.0 2.5

Fonte: BOWKER et al. (1985)

NOVO (1995) realizou uma analise sobre a figura acima, decompondo-a em
trés regides espectrais, em fungdo dos fatores que condicionam seu comportamento:
a) até 0,7 um a reflectancia é baixa (< que 0,2), dominando a absorgao da
radiacéo incidente pelos pigmentos da planta em 0,48 um (carotendides) e
em 0,62 um (clorofila). Em 0,56 um ha um pequeno aumento de reflectancia.

E a reflectancia responsavel pela percepgao da cor verde da vegetagéo;

b) de 0,7 um a 1,3 um tem-se a regido dominada pela alta reflectancia da

vegetacao, devido a interferéncia da estrutura celular,

c) entre 1,3 um e 2,5 um a reflectancia da vegetagdo € dominada pelo

contelido de agua das folhas.

Como ja visto, o comportamento diferenciado dos objetos capturados €
referente a resposta espectral. Os objetos da superficie terrestre apresentam-se
diferentes, em razao, de possuirem energias eletromagnéticas distintas.

Desde o surgimento do sensoriamento remoto até a atualidade, varios foram
os modelos de satélites desenvolvidos para criar uma imagem orbital, com qualidade
e que apresentasse uma resolugdo espacial e espectral com certos graus de
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detalhamento, assim vindo a facilitar diversos niveis de interpretagao, atendendo os

segmentos administrativos e cientificos.

2.5.1.3 Interpretagdo de Imagens de Sensoriamento Remoto

Um dos produtos do sensoriamento remoto que é muito aplicado em projetos

que visam avaliar os aspectos fisico-biéticos, como: formagao geoldgica, aspectos

do solo, formas de relevo, caracteristicas da hidrologia, uso e cobertura do solo,

interpretacées da ocorréncia e distribuicdo da vegetagao, entre outros, é a utilizagao

da imagem de satélite.

JANZA (1975) cita algumas razées pelas quais imagens de sensoriamento

remoto tém aplicabilidade no estudo do meio ambiente:

a) podem representar uma larga area da superficie terrestre em perspectiva e

em formato que facilita o estudo dos objetos e suas relagoes;

b) certos tipos de imagens podem mostrar visédo tridimensional do terreno ou

objetos a serem investigados;

c) caracteristicas de objetos nado visiveis ao olho nu podem ser transformadas;

permitem ao observador uma permanente representacdo dos objetos,
fendmenos e relagdes entre eles no decorrer do tempo.
Segundo NOVO (1995), pode-se dividir os métodos de analise de

sensoriamento remoto em dois grandes conjuntos:

a)

b)

analise digital de imagens: engloba uma série de técnicas de manipulagao
numérica de dados contidos em imagens digitais. Estes dados digitais
normalmente provém de sistemas de varredura multiespectral, que permitem
a saida de dados em fitas magnéticas. Para que as imagens digitais possam
ser numericamente manipuladas e transformadas em informacbes sobre a
cena de estudo, o usuario precisara dispor de um sistema de analise de
imagens digitais, que englobam aspectos relativos aos componentes técnicos
de um sistema de processamento “hardware” e também os programas de
manipulagao de dados “software”;

analise visual de imagens: este processo baseia-se em certos principios de
andlise, que incluem métodos para detectar, identificar e medir objetos
observados a partir de uma perspectiva aérea ou orbital. No processo de
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interpretacdo, tém-se procedimentos de analise (teste de hipotese,

convergéncia de evidéncias, etc.), técnicas (modelos de percepcao, material

complementar, visdo estereoscopica) e elementos (tonalidade/cor, tamanho,

forma, etc.).

O que diferencia os métodos visual e digital sdo os procedimentos de andlise
e as técnicas de extragao de informacao (Quadro 1).

QUADRO 1 - METODOS DE EXTRAGCAO DE INFORMACOES SOBRE IMAGENS

ORBITAIS
ANALISE VISUAL ANALISE DIGITAL

Feita em grandes escalas Feita ao nivel de pixel

Analise multiespectral limitada Pode ser feito ajuste multiespectral

Pode assimilar limitado numero de niveis de | Pode fazer avaliacdo quantitativa dos niveis

brilho — 16 niveis de brilho — até 256 niveis

Facilidade na determinagao de contornos Determinagcao de contornos envolve decisdo
de complexos programas

Informacdo espacial €& facil no sentido|Técnicas limitadas para usar dados espaciais

qualitativo

Fonte: RICHARDS (1993) citado por SILVEIRA (1997)

2.5.2 Processamento Digital de Imagens (PDI)

O processamento de imagens digitais, com o advento de diversificados
processos computacionais hoje disponibilizados no mercado, vem permitir o
conhecimento do espago geografico, bem como dos elementos nele inseridos, em
diversas escalas de grandeza, de acordo com os distintos graus de interesse.

O processamento digital de imagens refere-se as varias formas de se
manipular uma imagem em um ambiente computacional, ou seja, corrigir varios
aspectos que vem a contribuir para uma melhor andlise e interpretacdo dessa
imagem.

Para CROSTA (1992), a funcdo primordial do processamento digital é a de
fornecer ferramentas para facilitar a identificagdo e a extracdo das informagoes
contidas nas imagens, para posterior interpretacao.

Operagdes de processamento de imagens podem ser implementadas por
métodos Opticos, fotograficos e digitais. A precisédo e a flexibilidade de sistemas de

computacao tornaram os métodos digitais os mais eficazes.
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Segundo SCHOWENGERDT (1983), processamento digital de imagens inclui
as fases de pré-processamento, realce e classificagdo. Pré-processamento refere-se
ao processamento inicial dos dados brutos, como corre¢éo radiométrica, corregao
geométrica e remogao de ruidos. A natureza do pré-processamento depende muito
das caracteristicas indesejaveis produzidas por ele. Realce de imagem produz uma
nova imagem para posterior interpretacdo visual. O produto do processo de
classificagcdo € um mapa tematico, no qual cada pixel na imagem é classificado em
conjunto de classes.

2.5.3 Geoprocessamento

O geoprocessamento surgiu com o intuito de facilitar e agilizar o tratamento
da informagao geografica, sendo utilizado atualmente por varios profissionais.

O termo geoprocessamento, segundo RODRIGUES (1990), consiste em um
conjunto de tecnologias de coleta, tratamento, manipulacdo e apresentagéo de
informagdes espaciais voltado para um objetivo especifico. De acordo com
CAMARA; MEDEIROS (1998), o termo geoprocessamento é utilizado para
representar as técnicas matematicas e computacionais destinadas ao tratamento da
informacéao geografica.

A partir do conceito de geoprocessamento é importante ressaltar a existéncia
dos SIGs (Sistemas de Informagdes Geograficas), criados para compor um sistema
onde os objetivos sdo: armazenar, manipular, cruzar, sobrepor, entre outros, as
caracteristicas geograficas componentes da paisagem.

PEREIRA (19--) diz que: os sistemas de informagao possuem como objetivo
basico orientar a tomada de decisdao nos trés diferentes niveis organizacionais:
operacional, tatico e estratégico. Conforme INPE (1998), o que distingue um SIG de
outros tipos de sistemas de informagbes sdo as fungbes que possibilitam a
realizagdo de analises espaciais. Tais fungbes utilizam os atributos espaciais
(coordenadas) e nao espaciais (atributos) das entidades graficas armazenadas na
base de dados espaciais; buscando fazer simulagdes (modelos) sobre os fenébmenos
do mundo real, seus aspectos ou parametros.

Ao longo das ultimas trés décadas tém surgido sistemas baseados em
computador que se ocupam do manejo de dados espaciais e temporais; tais
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sistemas tém crescido de forma a se tornar ferramentas comumente usadas em
muitas areas (MARBLE, 1985). A base comum para estas aplicacées tem sido
referenciada como "GIS" (Geographical Information Systems), em portugués
Sistema de Informagdes Geograficas (SIG), o qual é definido como sendo
constituido por um conjunto de ferramentas para a aquisigdo, armazenamento,
recuperacao, transformagao e saida de dados espaciais. Esses dados geograficos
descrevem objetos do mundo real em termos de posicionamento com relagdo a um
sistema de coordenadas, de seus atributos e das relagées topoldgicas existentes.

Os SIGs, de acordo com ARONOFF (1991), sdo sistemas baseados em
computadores, empregados para armazenar € manipular a informagao geografica;
tal tecnologia tem desenvolvido tdo rapidamente nas ultimas décadas, que é
considerada como uma ferramenta essencial para o uso efetivo da informagao
geografica.

Segundo este autor um SIG é concebido para a coleta, armazenamento e
analise de objetos e fendmenos onde a localizagao geografica € uma caracteristica
importante ou critica para a analise.

Os SIGs sao sistemas automatizados usados para armazenar, analisar e
manipular dados geograficos, ou seja, dados que representam objetos e fendmenos
em que a localizagdo geografica € uma caracteristica inerente a informagao e
indispensavel para analisa-la (DAVIS, 1999).

Segundo BURROUGH (1987), um sistema de manejo de dados é direcionado
para organizar e catalogar informagdes, sendo um método computadorizado de
gravacdo, organizagdo, manutencdo e recuperacdo de dados. Tais sistemas
auxiliaram o desenvolvimento de diferentes métodos de analises.

Segundo MASRY; REELER (1987), a idéia de uma base de dados
topograficos em forma digital usada puramente para mapeamento, evoluiu
gradualmente em um conceito de bancos de dados contendo uma gama mais ampla
de informacado referenciada espacialmente, para servir uma variedade maior de
usuarios. Isto, entdo, tem levado a criagdo de sistemas de informagdes mais
sofisticados os quais podem manipular grandes quantidades de dados
espacialmente referenciados em planejamento, gerenciamento e utilizagao racional
de recursos. Sendo assim, um grande sistema de informagbes geograficas, o qual
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consiste de uma rede de subsistemas interligados, deve ser capaz de manipular
diversas aplicagdes técnicas, conforme ARONOFF (1991):

e encontrar a coincidéncia de fatores, tais como as areas com uma certa
combinacdo de tipo de solo e vegetagao, ou as areas em uma cidade com
altas taxas de criminalidade e baixo nivel de renda;

e atualizar a informacao geografica, tal como mapas de cobertura florestal para
mostrar recente derrubada, ou atualizar mapas de uso da terra para mostrar
recente conversao de terras agricolas em areas residenciais;

e gerenciar servicos municipais, tais como agendar atividades de manutengao,
notificar os residentes locais das aplicacdes de re-zoneamento, ou designar
areas de patrulhamento policial.

A utilizacdo de ferramentas como os SIGs proporcionam aos diversos
profissionais a analise geografica do espacgo e da paisagem, auxiliando em tomada
de decisio, seja esta para organizar o espago ou reorganiza-lo.

HENDRIX; PRICE (1984) identificaram classes de solos, declividade,
elevacao, vegetagdo e estradas como parametros para o desenvolvimento de
modelo ecolégico de manejo, combinando equagao para indice de sitio derivada de
tipo de solo, indice de erodibilidade potencial e condigbes de acessibilidade para
determinar oportunidades para reflorestamento e extragao dos recursos madeiraveis.

MARTIN (1985) integrou fotografias aéreas, MNT (Modelo Numérico do
Terreno), estradas, limites de propriedades florestais e classes de vegetagéo para
determinar oportunidades para sistemas e equipamentos de extragcdo dos recursos
madeiraveis.

ANDRADE (1993) relatou que através da utilizagdo de imagens orbitais,
torna-se possivel um planejamento completo para a industria florestal. A metodologia
é baseada na utilizagdo de técnicas de processamento digital de imagens e de
interpretagdo embutidas em um SIG. A manipulagdo desses dados possibilita a
obtengdo de um mapeamento preliminar, que por sua vez viabiliza a geragao de um
planejamento de gerenciamento completo.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
3.1.1 Localizagao e Acesso

A pesquisa foi realizada na propriedade da empresa Industrias Pedro N.
Pizzatto Ltda., no Municipio de General Carneiro, Regido Sul do Estado do Parana,
a uma distancia de 280 km de Curitiba, capital do Estado, estando contida nas

seguintes coordenadas geograficas e planas (m), conforme Figura 3 e Figura 4.

Lat. 26°20'35” S Long. 51°19'49" W X1 =457700.00 Y1 =7075845.86
Lat. 26°26'13"S Long. 51°25'29"W X2 = 467069.58 Y2 =7086271.79

Para se ter acesso a propriedade das Industrias Pizzatto € necessario utilizar

a rodovia federal BR-153 (Rota Mercosul) ou pela rodovia estadual PR-170.

3.1.2 Caracteristicas da Propriedade

A propriedade da empresa Indastrias Pedro N. Pizzatto contém em seu
interior diversos elementos que compdem o0 mosaico paisagistico do recorte espacial
estudado, como:

e Areas com edificagcdes destinadas a produgdo madeireira através de manejo
florestal, fabrica de roupas e téxteis, vila industrial servindo de moradia para
seus funcionarios com infra-estrutura de escola, igreja, area de lazer (ginasio
de esportes), constru¢do de um futuro complexo hoteleiro destinado ao
ecoturismo, instalagbes de ONG (Organizagdo Nao Governamental) que
realiza pesquisas sobre flora e fauna da regiéo e viveiro de plantas nativas e
exdticas;

e Areas de florestas naturais do bioma da Floresta Ombrofila Mista em estagios
de sucessdo inicial, intermediario e avangado, povoamentos florestais
(reflorestamentos) de pinus, araucaria, erva-mate, entre outras espécies,
Preservagdo Permanente, Reserva Legal, RPPN (Reserva Particular do
Patriménio Natural);
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¢ Areas naturais e artificializadas com presenca de corpos d’agua (rios, lagos,

represas e cachoeiras), trilhas ecoturisticas, estradas de acesso e aceiros.

O recorte espacial da pesquisa esta inserido em trés fazendas da familia
Pizzatto. Sao Pedro Il, ocupando 23% da area, Sdo Pedro |, com 29% e Santa
Candida com 48% da area total .

De acordo com PIZZATTO (1998), citado em YAMAJI (2001), areas de
floresta nativa juntamente com Reserva Legal que foram submetidas a Planos de
Manejo Florestal apresentam uma ocupacgao de 2.719 ha, o que representa 64,57%
do total das fazendas. As areas de Preservagdo Permanente ocupam 72 ha, o que
equivale 1,71% das areas. Os povoamentos florestais (reflorestamentos) em sua
maioria de Pinus spp., representam 1.287 ha, correspondentes a 30,56%. Os
restantes, representados por 133 ha, com 3,16% da area total, sdo ocupados por
estradas, corpos d'agua, edificagdes, entre outros. No Quadro 2 observa-se a

distribuicdo das areas nas respectivas fazendas.

QUADRO 2 — AREAS DAS FAZENDAS DA EMPRESA INDUSTRIAS PEDRO N. PIZZATTO
SUBMETIDAS A PLANO DE MANEJO, FORMANDO A TOTALIDADE DO
RECORTE ESPACIAL ESTUDADO (HA)

Refloresta
Floresta | Preser Reserva mentos Area (ha)
Fazendas Area total natural vacao Legal (Povoamen | inaproveitada/
manejada | Perma | Manejada tos Infra-estrutura
nente Florestais)

Santa. Candida 2.033,00 887,00| 32,00 407,00 687,00 20,00
Sao Pedro | 1.210,00 538,00| 24,00 242,00 300,00 106,00
Sao Pedro li 968,00 451,00 16,00 194,00 300,00 7,00

Total (ha) 4.211,00 1876,00| 72,00 843,00 1.287,00 133,00
Porcentagem (%) 100,0 44 55 1,71 20,02 30,56 3,16

Fonte: PIZZATTO (1998) citado por YAMAJI (2001)
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Segundo relatérios elaborados, atualmente os Planos de Manejo Florestal
vém sendo executados pela empresa com objetivo de realizar o manejo de forma
sustentada, atendendo os seguintes principios (YAMAJI, 2001):

e Manejo Ambiental: visando a obtengcdo da maior rentabilidade dos
recursos naturais, com menor intervengao possivel no ambiente;

e Manejo Florestal Sustentavel: administrar a floresta para obter
beneficios tanto econdmicos como sociais, respeitando os mecanismos
de sustentagao do ecossistema.

Desta forma, a politica da empresa esta voltada a praticar o uso dos recursos
naturais, porém de maneira sustentada, objetivando que os mesmos sejam utilizados
e renovados para o uso continuo.

Através da visdo conservacionista, a empresa adotou baixa intensidade de
corte, para permitir a recuperacao florestal, principalmente em areas que tiveram
maior intensidade de corte em épocas pretéritas.

Para a minimizagado dos impactos sobre a floresta natural, a empresa adotou
a pratica de reflorestamento, permitindo a diminuicéo dos cortes mais intensivos nas
areas de manejo de espécies nativas. Para o ajuste entre a demanda industrial com
a disponibilidade florestal a empresa vem expandindo os povoamentos florestais
(reflorestamentos) em areas préximas degradadas (YAMAJI, 2001).

Segundo YAMAJI (2001), os reflorestamentos efetuados pela empresa foram
planejados e executados de tal forma a minimizar os impactos ao meio ambiente, a
paisagem e a biodiversidade. Os plantios foram realizados com uma técnica de
dispersdao dos talhées, mantendo-se faixas com espécies nativas formando os
corredores ecolégicos, na forma de Reserva Legal, Preservacdo Permanente ou

mesmo com florestas manejadas.
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3.1.3 Histérico da Atividade Econdémica da Propriedade

As atividades das Industrias Pizzatto iniciaram em 1933, quando Pedro
Pizzatto, fundador da empresa, adquiriu areas de floresta natural com araucaria no
Municipio de Palmas, atualmente General Carneiro.

Desta data em diante passou a produzir chapas de madeira compensada,
passando também a operar uma serraria, denominada de Sao Jorge, nas
dependéncias da fazenda Santa Candida. Ali se produzia madeira serrada, que era
exportada para a Argentina via Porto de Paranagua, além de caixas para
embalagens de verduras e latas de combustiveis.

Devido as dificuldades de transportar os produtos pela ferrovia, em fungédo da
Segunda Guerra Mundial (1939-1945), Esteliano Pizzatto adquiriu um navio a roda
para transportar a madeira de Unido de Vitéria para Porto Amazonas (pelo Rio
Iguagu), havendo ali disponibilidade de vagdes e facilidade de transporte até o Porto
de Paranagua.

Mais tarde, aproveitando a expansao dos negoécios, a Pizzatto, em sociedade
com a empresa Madeiras Duplex, construiu e operou, entre 1940 e 1950, uma
fabrica de cola (fria) para compensados, utilizada nas préprias fabricas.

Em 1953 surge uma nova sociedade, a Pizzatto Ziliotto & Cia Ltda., para
revenda de compensados, madeiras serradas e beneficiadas para o Municipio de
Sao Paulo.

Atualmente a empresa produz madeira serrada, laminas, compensados em
chapas de espessura ente 4 mm e 30 mm, bicolados e sarrafeados. Mais
recentemente, a empresa voltou-se para mercados internacionais, intensificando
exportagdes para América Central, Europa e Estados Unidos.

Na empresa também existe a extragcao de folhas da erva mate, ja que este
tipo de extragdo e comercializagdo € comum na regido. Desta forma, estdo sendo
realizados plantios e adensamentos de llex paraguariensis em areas de florestas e
campos com araucaria.

Esta em construgao um complexo hoteleiro destinado ao turismo ecolégico e
rural, conciliando a beleza natural decorrente da floresta natural de araucaria, das
trilhas construidas entre a vegetagao natural, cachoeiras, campos, da fauna, entre

outros, com a finalidade de conservar os recursos da natureza (IMAFLORA, 2001).
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Atualmente encontra-se instalada nas dependéncias da empresa Industrias
Pedro N. Pizzatto, uma fabrica de roupas e outros téxteis. Existe também na
propriedade uma vila residencial destinada a moradia dos funcionarios da empresa.

A empresa € uma das mais importantes geradoras de empregos da regiao do
Municipio de General Carneiro, a qual € muito carente e deficiente em termos de

desenvolvimento econémico.
3.2 CARACTERIZACAO FiSICO-BIOTICA
3.2.1 Geologia

O recorte espacial esta inserido no Grupo Sao Bento, Formacgao Serra Geral,
que segundo ITCF (1987), apresenta: Seqiiéncia Acida, compreendendo o Terceiro
Planalto Paranaense. Na Era Mesozobica, periodo Jurassico e Cretaceo, toda a parte
oeste do Estado do Parana foi recoberta por derrames vulcanicos de lavas negras,
basalticas.

O conjunto de litologias que constitui a Formagdao Serra Geral é
representada por espessos e extensos derrames de lavas, isto é, por diques e
soleiras, com pequenos e eventuais corpos de rochas sedimentares associados
(KAUL, 1990). Essa formacgéao geolégica de acordo com HERRMANN; ROSA (1990),
é constituida por uma seqiiéncia espessa de rochas vulcanicas predominantemente
basicas, mas que contém, também, termos acidos mais abundantes na por¢ao
superior dos derrames.

A sequéncia acida, segundo KAUL (1990), corresponde areas de relevo
menos dissecado e menos arrasado, compreende derrames de dacitos pérfiros,
dacitos felsiticos, riolitos felsiticos, riodacitos felsiticos, basaltos poérfiros e
fenobasaltos vitreos. Essa seqiiéncia €, essencialmente, produto de contaminagao
do magma basico, gerado no Manto Superior, com rochas sialicas da crosta inferior.

As rochas basalticas possuem relativa uniformidade de composi¢cédo, sendo
constituidas principalmente por plagioclasios calcicos, sendo mais freqlentes a
labra-dorita, augita e pigeonita, ocorrendo subordinalmente, titano-magnetita,
apatita, quartzo, feldspato K e, raramente biotita (EMBRAPA, 1984).
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3.2.2 Geomorfologia (Relevo)

O recorte espacial pesquisado encontra-se na Unidade Geomorfolégica
caracterizada pelo Terceiro Planalto Paranaense ou Planalto de Guarapuava.

Segundo MAACK (1981), o Terceiro Planalto representa o plano de declive
que forma a encosta da Serra Geral do Parana, sendo denominada Serra da Boa
Esperanga, ou Escarpa Mesozbica. Esta escarpa é constituida por estratos do
arenito Sao Bento Inferior ou Botucatu, com espessos derrames de lavas basicas
muito compactas do “trapp” do Parana. Precisamente a area estudada esta inserida
na parte sul do Rio Iguagu denominada 5_e, a Zona de Palmas e Clevelandia,
pertencendo ao plano de declive do planalto de “trapp” de Santa Catarina, formando
no setor paranaense a parte norte do divisor de aguas Iguagu-Uruguai.

No recorte espacial a variagao altimétrica € de 920 a 1222 m s.n.m. (metros

sobre o nivel do mar), como observado na Figura 5.

3.2.3 Clima Regional

Segundo a classificacdo sistematica de W. Kdppen, a area de estudo
apresenta uma tipologia climatica do tipo Cfb (clima subtropical umido -
mesotérmico), onde (AYOADE, 1998):

e C — apresenta os meses mais frios com temperaturas médias variando entre — 3°
C e 18° C, com o més mais moderadamente quente apresentando temperaturas
médias acima de 10° C. Sendo a isoterma de 10° C de verao, correlacionada
com o limite na dire¢ao do pélo do crescimento de arvores e a isoterma de —3°C
indica o limite na dire¢gdo do Equador.

o f — relaciona-se a distribuicdo da precipitagdo pluviométrica, indicando uma
situagdo que nao apresenta nenhuma estagéo seca, umida o ano todo podendo
relacionar-se com os tipos climaticos A, C, D.

e b — estd ligado as caracteristicas de temperatura, apresentando verdes
moderadamente quentes, tendo o0 més mais quente temperatura média inferior a
22°C.
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3.2.4 Solos

A area em estudo é composta por quatro classes de solos: os Cambissolos,

associagao de Solos Litélicos com Terra Rocha Estruturada, associagéo de Terra

Bruna Estruturada com Cambissolo e associagdo de Solos Litdlicos com
Cambissolo, que conforme EMBRAPA (1984):

Os Cambissolos compreendem solos minerais nao hidromoérficos com
horizonte B cambico e com altos teores de silte. Os solos do tipo Cambissolo
Alico Tb A, sao solos formados a partir dos residuos provenientes da
intemperizacao de rochas migmaticas referidas ao Pré-Cambriano;

Os Solos Litdlicos sdo solos minerais, poucos desenvolvidos, onde s&o
formados a partir de diferentes materiais de origem, sendo que no Estado do
Parana, sdo desenvolvidos principalmente de rochas eruptivas basicas e
intermediarias, rochas igneas acidas, folhelhos, filitos e arenitos;

Terra Bruna Estruturada é formada por solos nao hidromérficos com horizonte
B textural, argiloso com baixa CTC (Capacidade de Troca de Cations), ricos
em sesquioxidos de Fe e Al e derivados de rocha do derrame do Trapp. Sdo
solos com predominios de minerais pesados e teores relativamente elevados
de Mn. Terra Bruna Estruturada Alica possui baixa fertilidade natural, aliada a

presenca de Al trocavel em niveis bastante elevados.

Ressalta-se que nao foi utilizada a nova classificagdo da EMBRAPA de 1999,

pois necessitaria pesquisa de campo para adequar a nomenclatura da classificagéo

antiga a atual, e ndo apenas buscar uma relagao entre as classes e adotar como

verdadeiro. Desta forma optou-se em utilizar a antiga, em virtude do material

cartografico existente e da consolidagédo desta classificagéo.
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As unidades de solos foram classificadas como Ca4, Ra6, Ra9 e Tba2
(EMBRAPA, 1984):

e Cambissolo Alico Tb (Ca4): Cambissolo Alico Tb A proeminente, textura
argilosa, fase floresta subtropical perenifélia, relevo suave ondulado de
vertentes curtas, substrato de rochas do derrame do Trapp;

e Associacdo Solos Litdlicos Alicos + Terra Rocha Estruturada Alica (Ra6):
Associacao Solos Litélicos Alicos, fase floresta subtropical subperenifélia,
substrato de rochas do derrame do Trapp + Terra Rocha Estruturada Alica,
fase floresta subtropical perenifélia ambos com A proeminente, textura
argilosa fase pedregosa, relevo forte ondulado e montanhoso. Esses solos
sdo desenvolvidos a partir de materiais provenientes da decomposi¢édo de
rochas basicas e intermediarias, referidas ao derrame do Trapp do Jurassico-
Cretaceo. Sao solos que possuem baixa fertilidade, com problema de Al
trocavel. Devido a forte inclinagdo do terreno que apresentam, sdo muitos
susceptiveis a erosao;

o Associacdo Solos Litdlicos Alicos + Cambissolo Alico Tb (Ra9): apresentam
textura argilosa fase pedregosa, floresta subtropical subperenifélia, relevo
forte ondulado e montanhoso, substrato rochas do derrame do Trapp;

e Associagao Terra Bruna Estruturada Alica + Cambissolo Alico Tb (Tba2): sao
solos com substrato de rochas do derrame do Trapp ambos com A
proeminente, textura argilosa, fase floresta subtropical perenifélia, relevo
ondulado, substrato siltitos, argilitos e folhelhos.

3.2.5 Hidrografia

O Estado do Parana contém duas bacias hidrograficas principais: o complexo
hidrografico onde os rios correm para o interior do continente e pertencem a
captacdo do Rio Parand e o complexo hidrografico onde os rios desaguam
diretamente no oceano Atlantico sendo conhecido como bacia hidrografica Atlantica
ou do Leste. O recorte espacial esta inserido na bacia hidrografica do Rio Parana,
localizando-se na sua sub-bacia denominada de bacia hidrografica do Rio Iguagu.
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Segundo MAACK (1981), O Rio Iguagu abrange a maior bacia hidrografica do
Estado do Parana, com cerca de 57.329 km? sem contar os afluentes da margem
catarinense até o Municipio de Unido da Vitéria, de acordo com a literatura o rio
Iguacgu apresenta uma extensao de 1.200 km.

Os principais corpos d’agua da propriedade séo:

e Rio Sao Joao: apresenta bonitas quedas d’agua, além de um lago construido
para destacar a beleza cénica e a biodiversidade da area, este denominado
de Curicaca, nome dado devido a permanéncia e quantidade da ave de
mesmo nome neste local;

e Ribeirdo Sao Jodo: atravessa as dependéncias da industria e da vila
industrial, contida dentro dos limites das fazendas;

¢ Além de varias nascentes que alimentam os rios no interior da propriedade.
3.2.6 Vegetacao

A éarea de estudo esta contida nos dominios do Bioma da Floresta de
Araucéria ou Floresta Ombréfila Mista, de acordo com LEITE (1994). Esta formacéao
florestal se destaca em funcao da fisionomia representada pelo principal vegetal que
a compde: Araucaria angustifolia (Pinheiro-do-Parana ou Araucaria). Mesmo com a
profunda alteracdo a que foi submetida a cobertura vegetal, a presenga de
remanescentes do Pinheiro-do-Parana, atesta sua distribuicdo e facilita a definicao
da area de ocorréncia desta formacao.

Para LEITE (1994), as areas mais tipicas e representativas da Floresta
Ombroéfila Mista sdo as que ocupam as maiores altitudes, superiores a 800 m de
altitude s.n.m.. Seu clima é o mais frio da regido e com os maiores indices de
geadas noturnas. E caracterizada pela auséncia de periodo seco, e ocorréncia de
um longo periodo frio (média <15° C), ja o periodo quente anual (média >20° C),
considerado curto ou ausente.

Segundo LEITE; KLEIN (1990), a concepcdo de Floresta Ombrofila Mista,
procede da ocorréncia da mistura de floras de diferentes origens, definindo padrées
fitofisionémicos tipicos, em clima caracteristicamente pluvial. A coexisténcia de
representantes das floras tropicais (afro-brasileira) e temperada (austro-brasileira)
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com elevada relevancia fisiondmica de elementos Coniferales (pinheiros) e Laurales
(folhosas):

a) o pinheiro se distribui de forma esparsa por sobre um bosque continuo, no
qual 70 a 90% das arvores pertencem as espécies: imbuia (Ocotea porosa),
canela-amarela (Nectandra lanceolata) e canela-preta (Nectandra
megapotamica);

b) outro grupo, onde a araucaria forma um estrato superior bastante denso sobre
um estrato de 50 a 70% de folhosas: canela-lageana (Ocotea pulchella),
canela-amarela (Nectandra lanceolata), canela-guaica (Ocotea puberula) e
canela-fedida (Nectandra grandiflora).

Dentre as espécies mais comuns nas florestas secundarias (sistema
secundario) destacam-se: a bracatinga (Mimosa scabrella), a canela-guaica (Ocotea
puberula), o vassourao-branco (Piptocarpha angustifolia), o angico-branco
(Anadenanthera colubrina), o vassourdo-preto (Vernonia discolor), café-do-mato
(Casearia sylvestris), vassouras (Baccharis spp.) e samambaias-das-taperas
(Pteridium aquilinum).

De acordo com SANQUETTA (1998), no recorte espacial pode ser observado
uma diversidade maior de condi¢cdes no que se refere a estrutura da floresta, visto
gue encontram-se situagdes distintas de exploragéao, tipos de solo e microclimas. De
modo geral, observa-se a araucaria no dossel, com as folhosas em um estrato
inferior. Entretando, ocorrem algumas areas com dominio da imbuia (Ocotea
porosa), ou da sapopema (Sloanea lasiocoma). Nos estratos inferiores encontram-se
espécies como as:. canelas (Lauraceas), a erva-mate (llex paraguariensis),
pessegueiro-bravo (Prunus brasiliensis), bugreiro (Lithraea brasiliensis), leiteiro
(Sapium glandulatum), carne-de-vaca (Clethra scabra), caroba (Jacaranda puberula)
e diversas Mirtaceas, entre outras de menor destaque.
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3.3 MATERIAIS

3.3.1 Dados Orbitais

Para a realizagdo da analise interpretativa multitemporal um dos recursos
utilizados foi a imagem de satélite lkonos |l do ano de 2000, bandas multiespectrais
1, 2 e 3, apresentando uma alta resolugdo espacial (4 x 4 m), adquirida no INPE

(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) em doze de setembro de dois mil.

3.3.1.1 Caracteristicas do Satélite Ikonos |I

e Resolugdo no terreno de cada banda: Pancromatica (1m) e Multiespectral
(4 m);

e Bandas espectrais: 0,45 a 0,90u (pan), azul 0,45 — 0,52y, verde 0,52 — 0,60y,
vermelho 0,63 — 0,69y, infra-vermelho préximo 0,76 — 0,90y;

e Faixa de imageamento: 13km no nadir (cena simples 13kmx13km);

e Tempo de revisita: 2,9 dias (pan) e 1,5 dia (multiespectral).

3.3.2 Fotografias Aéreas

As fotografias aéreas utilizadas para a dindmica temporal foram de: vinte e
cinco de junho de mil novecentos e cinqiienta e dois, e vinte e trés de maio de mil
novecentos e oitenta. Ambas apresentando escala 1:25.000 e foram adquiridas na
SEMA (Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos).

As fotografias de 1952 foram executadas por Servigos Aerofotogramétricos
Cruzeiro do Sul S.A., com a camera Fairchild F-224, as fotografias interpretadas
para este trabalho foram as seguintes:

e 35004 e 35005;
e 35020, 35021,35022 e 35023,
e 35044, 35045, 35046 e 35047.
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Ja as fotografias aéreas de 1980 foram executadas pela empresa Aerosul
S.A., com a camera RMK-A 15/23. As fotografias interpretadas foram:
e 46892;
o 46926, 46927, 46928, 46929 e 46930;
o 46945, 46946, 46947 e 46948.

3.3.3 Material Cartografico

Apenas com o objetivo de visualizagdo do recorte espacial, utilizou-se a carta
topografica denominada de Unido da Vitéria, em escala 1:100.000 do ano de 1974,
elaborada pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica).

Para a reproducéo da carta de solos, com as classes e unidades do recorte
espacial, utilizou-se o mapa de Levantamento e Reconhecimento dos Solos do
Estado do Parana, em escala 1:600.000 do ano de 1981, elaborado pela EMBRAPA
(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria).

3.3.4 Equipamentos

Para aquisicdo de pontos de controle destinados ao georreferenciamento da
imagem de satélite e para auxiliar na interpretacdo do uso atual do solo, além da
localizagdao das trincheiras para coleta e andlise expedita do solo, utilizou-se o
receptor GPS (Sistema Global de Posicionamento), modelo Garmin ETREX.

A digitalizacdo da carta de solo e dos overlays da fotointerpretacdo foi
realizada a partir de mesa digitalizadora.

As coletas e interpretagdes expeditas dos horizontes do solo foram realizadas
utilizando: trado holandés, cortadeira, enxadao, trena, carta de Munsell e para
armazenar as amostras utilizou-se o pedocomparador.

As fotointerpretacdes multitemporais das fotografias aéreas foi realizada com
o estereoscopio de espelho, modelo WILD ST4 e com o estereocdpio de bolso
utilizado em campo.

A restituicdo aerofotogramétrica da planialtimetria foi elaborada com o
restituidor modelo WILD B8.
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3.3.5 Softwares

Para a realizagdo da aerotriangulagdo utilizou-se o Programa
Aerotriangulacdo — Versao 2.00 Geokosmos Ltda elaborado por José Bittencourt de
Andrade.

Para a realizagdo da restituicdo aerofotogramétrica utilizou-se o CartoCad,
versdo 2.0, elaborado pela Aerosul S.A., software de ambiente CAD (Computer
Aided Design — Projeto ou desenho auxiliado por computador).

Para a edi¢ao da restituicao, para a inser¢éo de pontos de controle do campo
e digitalizacdo, utilizou-se o AutoCad R14, elaborado pela Autodesk, software
também em ambiente CAD.

Para a elaboragéo dos produtos tematicos, registro (georreferenciamento) da
imagem, além do cruzamento, armazenamento e manipulagdo dos planos de
informacado, foi utilizado o SPRING (Sistema de Processamento de Informacdées

Georeferenciadas) versao 3.6, elaborado pelo INPE, software em ambiente SIG.

3.4 METODOS E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Com o objetivo de realizar um acompanhamento da dindmica espaco-
temporal da paisagem foram utilizadas fotografias aéreas de 1952 e 1980 e imagem
de satélite de alta resolugéo de 2000, juntamente com as informacgdes altimétricas da
area (MNT- Modelo Numérico do Terreno) e das caracteristicas pedologicas.

Todas as informagdes foram cruzadas, manipuladas e armazenadas em um
(SIG), através de banco de dados relacional e algebra entre os produtos
cartograficos, que auxiliaram para acompanhar a dinamica espaco-temporal da
propriedade florestal, apontando areas que permaneceram com alta qualidade visual
da paisagem, outras que com o decorrer dos anos sofreram alteragées antropicas.

Para a realizagao da pesquisa adotou-se a metodologia aplicada em estudos
que utilizam os SIGs, aliado ao sensoriamento remoto, uma vez que eles constituem
ferramentas imprescindiveis nos estudos ambientais voltados & dindmica espaco-
temporal e ao estudo de andlise da paisagem e sua qualidade.
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A pesquisa foi desenvolvida a partir de trés etapas de trabalho: campo,

escritorio e laboratérios (aerofotogrametria, fotointerpretacéo e geoprocessamento),
(Figura 6).

FIGURA 6 — FLUXOGRAMA EVIDENCIANDO AS ETAPAS UTILIZADAS PARA O
DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Escolha do Tema
Hipbteses e
objetivos

i ! 1 ]
e Laboratério de Laboratério de Laboratério de
Campo I L Escritério ~| Aerofotogrametria Fotointerpretacéo
- ; Restituicao Fotografias Digitalizagao de
Reconhecimento Pesquisa . P mapas tematicos/
da drea Bibliogréfica Aerofotogramétrica o P overe1r:ys|c°
I 1 Pesrm—— Interface CAD/SIG
Aquisicao pontos Pesquisa otografias do
isigho pan Conoarétea Ao 1980 l Ano de 19521 rMo de 1980 l
I l Registro Imagem
Verificagdo do Uso Procedimento Overlays
e Cobertura do solo Metodolégico
I J Interpretagdo Visual
Andlise expedita | Reda l Chave de l daimagem
do S;‘:, o l Interpretacéo
I Produtos MNT
Composicéo de Uso e Cobertura Uso e Cobertura Uso e Cobertura Produtos
acervo fotogréfico Ano de 1952 Ano de 1980 Ano de 2000 MNT
Manipulacéo -
I l T jf cruzamento - andlise dos
I 1 Produtos (SIG)
Banco de Dados Qualidade da Qualidade da
Relacional Paisagem Paisagem "
Uso e Cobertura (1952-1980) (1980-2000) Carta de Potencial
Erosivo do Solo
Carta de Conflito
Conclusao de Uso
3.4.1 Campo

Durante a etapa de pesquisas em campo, foram realizadas as seguintes

atividades:

e Reconhecimento da area: observacdo da espacialidade e observacao da

composicao paisagistica do recorte espacial;

e Aquisicao de pontos de controle através do receptor GPS, para realizar o

registro da imagem (georreferenciamento), além de auxiliar na elaboragéo do

mapa de uso e cobertura do solo, através de coordenadas planas (m), do



50

sistema de projecdao UTM (Universal Transversa de Mercator), datum SADG9
(South American Datum);

Verificagao e comprovacgao das classes de uso e cobertura do solo através de
carta previamente elaborada;

Andlise expedita dos horizontes diagnésticos do solo, realizada em razéo da
escala do mapa de levantamento e reconhecimento dos solos do Estado do
Parana em escala 1:600.000, elaborado pela EMBRAPA em 1981, apresentar
incompatibilidade com a escala de interesse. Desta maneira, a analise foi
realizada para se ter uma melhor identificagao das classes de solo do recorte
espacial, para correlacionar a altimetria da area com a carta de uso e
cobertura de 2000, possibilitando o diagnéstico do conflito de uso do solo.

A andlise foi realizada a partir de trincheiras ja abertas em fungdao de uma
pesquisa anteriormente realizada (parcelas para inventario de biomassa),
porém com profundidades inadequadas ao objetivo do trabalho expedito de
reconhecimento do solo.

Com auxilio de ferramentas aprofundaram-se as trincheiras aproximadamente
até 1 m, utilizando em seguida o trado até encontrar alteragdes visuais, que
indicassem o aparecimento da alterita (rocha alterada - processo
pedogenético de transformacéao do solo a partir da rocha-mae). Para a divisdo
dos horizontes em fungcao da cor, estrutura e textura foi utilizado o martelo
pedolégico e para medir cada horizonte foi utilizada a trena.

Apdés a separacdo dos horizontes observaram-se as caracteristicas
pedolégicas através da visualizagdo e do tato, de acordo com a literatura
existente, sendo em seguinda reproduzidos cartdes com a denominagao de
cada horizonte. Depois foram coletadas amostras dos horizontes e
armazenadas no pedocomparador para dar continuidade da analise em
escritorio, como a cor por exemplo que foi o Gnico fator quantitativo da analise
utilizando a Carta de Munsell, o restante dos itens foram analisados através
da qualidade, todas as informagées foram anotadas em uma ficha de campo,
elaborada para este fim (anexo 01);

Composicao do acervo fotografico das trincheiras analisadas e dos elementos
naturais e culturais que compéem a paisagem da area, como: corpos d’agua,
estradas, edificagdes (infra-estrutura), vegetacao, area alagada, entre outros.
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3.4.2 Escritorio

Ja nas pesquisas de escritorio, foram desenvolvidas as atividades, de:

e Pesquisa bibliografica para estruturar o trabalho, auxiliando na elaboragéo da
revisdo de literatura, caracterizagcdo da area, definicdo dos procedimentos
metodolégicos, nos resultados, discussdes e conclusdes da pesquisa,

e Pesquisa de material cartografico em diversos o6rgaos. N&o foram
encontrados produtos cartograficos da regido com escalas adequadas para
realizar o cruzamento das informagdes. A aquisicdo do material para a
confecgdo das cartas tematicas de uso e cobertura do solo de 1952 e 1980
em escala 1:25.000 tornou-se adequada uma vez que a escolha de
fotografias aéreas convencionais refere-se ao fato de que estas possuem uma
série temporal maior do que as demais e também em escalas compativeis. A
utilizagdo do imageamento do ano de 2000 do satélite lkonos Il também foi
adequada, em virtude da resolugdo espacial apresentada. A analise foi
realizada utilizando-se fotografias aéreas e a imagem de satélite, devido a
inexisténcia de fotografia aérea atual com a mesma escala ou préoxima,
utilizando assim a imagem de alta resolugdo destinada para analise de
pequenas areas em fungdo do detalhamento das fei¢des.

3.4.3 Laboratério de Aerofotogrametria

No laboratério de aerofotogrametria foram conduzidas as seguintes
atividades:

« Restituicdo aerofotogramétrica planialtimétrica digital:
Foi elaborada sobre as fotografias aéreas de 1980, em razao da carta topografica
existente da area apresentar escala 1:100.00, se tornando incompativel com a
escala de trabalho.
Para a sua realizagédo fez-se necessaria a utilizagao de diafilmes e aquisigdes de
pontos de controle em campo de feigdes conhecidas nas fotografias. Desta forma
em laboratério estes pontos foram transferidos para os diafilmes com o intuito de
realizar a aerotriangulagéo. Este processo serviu para realizar a amarragdo dos
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pontos entre modelos e faixas, utilizando o Programa Aerotriangulagao,

realizando ajustes de 78 pontos.

Apds os ajustes foram obtidas as distancias e alturas, possibilitando a realizagao

da restituicdo. Com auxilio do aparelho restituidor realizou-se a afericdo do

equipamento para deixar o modelo na posi¢do do avidao na hora da aquisi¢éo da

fotografia, para registrar os elementos e caracteristicas componentes do recorte

espacial.

3.4.4 Laboratério de Fotointerpretagéao

9)

Para fins de fotointerpretagcao segue-se a ordem de tarefas abaixo:

Através de fotointerpretagcdo das fotografias aéreas de 1952 e 1980 foram
confeccionados overlays, com auxilio do estereoscépio de espelho e das
propriedades dos objetos, utilizadas nesta pesquisa, como: (NOVO, 1995)
tonalidade: foram analisadas as graduacgdes de cinza, que foram subdivididas,
conforme o rigor do trabalho de fotointerpretacao;

forma: foi considerada a expressao topografica ou de contornos onde foi
possivel verificar a presenga de construgdes ou feigdes naturais;

padrao: referente a forma ou combinagao de detalhes que sao caracteristicas
de muitos grupos de objetos; tanto natural como cultural.

textura: é a freqiiéncia de mudanga de tonalidade dentro de uma imagem,
que é produzida por um agregado de componentes muito pequenos que nao
podem ser distinguidos individualmente na fotografia;

tamanho: depende exclusivamente da escala da fotografia e torna possivel a
medicao do objeto;

Densidade: é a quantidade de elementos ou de um objeto que aparece por
unidade de area,;

Adjacéncias: consiste na identificagdo de um objeto através da necessidade
deste estar préximo a outros bem visiveis e de facil interpretacgéao.

Como resultado destas fotointerpretagdes foram obtidas as Cartas de Uso e

Cobertura do Solo dos anos de 1952 e 1980, que auxiliaram na analise espaco-

temporal, permitindo a discussdo da dinamica do uso do solo na propriedade, em

funcao das transformagées ocorridas na paisagem.
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3.4.5 Laboratério de Geoprocessamento

No laboratério de geoprocessamento foram realizadas as seguintes

atividades:

b)

d)

Digitalizagao da carta tematica das classes e unidades do solo e dos overlays
obtidos a partir da fotointerpretagao, utilizando o soffware AutoCad e mesa
digitalizadora;

Os arquivos oriundos do ambiente CAD, tanto do AutoCad como do CartoCad
foram transformados para a extensdo DXF (Drawing Interchange File Formats
- Arquivo de intercambio de desenho), considerada uma extensao universal
para interface entre os softwares de geoprocessamento, desta forma todas as
informacgdes vetoriais foram importadas para o ambiente SIG;

Dentro do ambiente SIG no software SPRING, foi possivel armazenar,
manipular e realizar os cruzamentos das informac¢ées, através da seguinte
normatizagao estrutural:

criagdo e ativagdo de um banco de dados com nome especifico que € a
estrutura de uma pasta para armazenar as informagdes do trabalho, onde é
necessario escolher o gerenciador de banco de dados para fazer uma
interface posterior;

criagdo e ativacdo de um projeto com nome especifico, onde & necessario
escolher o sistema de projecao e o retangulo envolvente da area, ou seja as
coordenadas que abrangem a area de estudo;

no modelo de dados criaram-se as categorias do trabalho: imagem, MNT,
tematico, objeto, cadastral, rede e n&o-espacial, especificas pois as
informagdes dependem destas categorias, onde néo é possivel manipular os
dados vetoriais na categoria de imagem, e vice-versa;

criagdo dos planos de informagéo, ou seja as camadas de informacao que
compdem todo o sistema;

a partir desta normatizagdo pdde-se: importar os dados, registrar a imagem,
processar a imagem, editar topologias, cruzar informagdes e até mesmo
relacionar os dados vetoriais a um banco de dados alfanuméricos, entre
outros. Todos estes passos foram realizados para a elaboracédo desta
pesquisa.
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Por Processamento Digital de Imagens entende-se a manipulagdao de uma
imagem por computador de modo que a entrada e a saida do processo sejam
imagens. Por comparagdo, na disciplina de reconhecimento de padroes, a
entrada do processo € uma imagem e a saida constitui-se numa classificagao
ou descricdo da mesma. Ja a area de graficos por computador envolve a
geracao de imagens a partir de descrigées das mesmas.

O objetivo de se usar processamento digital de imagens, € melhorar o
aspecto visual de certas feicoes estruturais para o analista fornecendo outros
subsidios para a sua interpretagdo, inclusive gerando produtos que possam
ser posteriormente submetidos a outros processamentos (INPE, 2002).

O primeiro passo para realizar o processamento da imagem consistiu em
realizar o seu registro, ou seja, georreferenciar a imagem colocando as suas
coordenadas correspondentes, sendo utilizado as coordenadas planas (m),
do sistema de projecdo UTM. O registro foi realizado utilizando pontos de
controle através de transformacgdes polinomiais de 1° grau, fazendo o vinculo
entre as coordenadas na imagem (linhas e colunas) com as coordenadas do
sistema de referéncia. Os pontos de controle sédo feicbes reconhecidas na
imagem e em bases auxiliares como: carta topografica, trabalho de campo e
base digital cartografica existente, sendo identificado confluéncias de estradas
e rios, edificagcdes, entre outros. Para o registro, utilizou-se a base digital
restituida, identificando pontos na imagem e correlacionando-os aos pontos
da base digital, sendo desta forma adquirido através do comando via tela;

O segundo passo consistiu em realizar o realce do contraste da imagem,
aumentando a qualidade da mesma para auxiliar na interpretagdo. O
contraste é realizado para a transferéncia radiométrica em cada "pixel', com o
objetivo de aumentar a discriminagéo visual entre os objetos presentes na
imagem, onde essa transferéncia radiométrica é realizada através do
histograma da imagem.
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Apo6s a realizacao do PDI, a imagem estava preparada para a elaborag¢ao da
Interpretacao visual, sendo esta realizada sobre a imagem lkonos Il, onde é
permitido o detalhamento de algumas feicbes em fungcdo de sua alta
resolucdo. A interpretacdo permitiu a extragdo dos elementos que compdem a
paisagem, sendo obtida a Carta de Uso e Cobertura do Solo do ano de 2000
através do processo de vetorizagdo, com 0 mesmo objetivo das cartas ja
mencionadas anteriormente. Também como as cartas oriundas da
fotointerpretacéo, a interpretacéo visual realizou-se através da definicao das
propriedades dos objetos, como: tonalidade, forma, padrao, textura, tamanho,
densidade e as adjacéncias.

Para a confec¢dao das cartas tematicas de uso e cobertura do solo foi
necessaria a elaboracdo da chave de interpretacdo, que auxiliou nas
identificacdes de feicdes existentes nos produtos de sensoriamento remoto
(fotografias aéreas e imagem de satélite). A chave foi elaborada a partir de
bibliografias referentes ao assunto e sobre observagdes das fotografias areas
e imagem, com o intuito de verificar e analisar as diferengas encontradas
entre os elementos que compéem a paisagem, identificadas a partir de
padrées, formas, tonalidades, entre outros. Esta chave foi representada no

banco de dados relacional em forma de tabela.

Para a realizagdao da analise das areas tematicas entre os anos, ou seja, a
comparagao entre areas nas Cartas de Uso e Cobertura do Solo, para
verificar se determinada classe teve aumento de area, ou perda sendo
substituida por outro tema, fez-se necessario a utilizagdo da tabulagao
cruzada, que segundo INPE (2002), a operagao de tabulagao cruzada permite
calcular a area das intersecgbées entre as classes de dois Pls (planos de
informacgbes) tematicos. A tabulagdo cruzada compara as classes de dois

planos de informagées, determinando a distribuicdo de suas intersecgoes.



56

e Os produtos de MNT s&o destinados a representar a morfologia do terreno,
auxiliando em analises e interpretagcbes. Constitui-se em um modelo
matematico que reproduz uma superficie real a partir de algoritmos e de um
conjunto de pontos (x,y), em um referencial qualquer, com atributos
denotados de z (altitude), que descrevem a variagéo continua da superficie
(ASSAD; SANO, 1998). No processo de MNT pode-se distinguir trés fases;
aquisicdo dos dados, geragdo de grades e elaboragdo de produtos
representando as informagdes obtidas. No caso desta pesquisa a aquisi¢éo
dos dados foram obtidos através da restituigao da altimetria (curvas de nivel e
pontos cotados), realizando uma interface entre os softwares AutoCad e
SPRING. Estes dados foram submetidos a passar por uma transformagéo
representado por equagdes analiticas ou uma rede (grade) de pontos, de
modo a transmitir ao usudrio as caracteristicas espaciais do terreno. No
SPRING um MNT é criado na forma de uma grade de pontos regulares e
irregulares. A grade regular ou retangular € um modelo digital que aproxima
superficies através de um poliedro de faces retangulares. Os vértices desses
poliedros podem ser os proprios pontos amostrados, caso estes tenham sido
adquiridos nas mesmas localizagdes (X, Y) que definem a grade desejada,
(Figura 7).

FIGURA 7 — MODELO DE REPRESENTAGAO DE GRADE REGULAR (RETANGULAR)
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Na grade irregular triangular, cada poligono que forma uma face do poliedro &
um tridngulo. Os vértices do tridngulo sdo geralmente os pontos amostrados
da superficie. Esta modelagem, considerando as arestas dos triangulos,
permite que as informagdes morfolégicas importantes, como as
descontinuidades representadas por feicdes lineares de relevo (cristas) e
drenagem (vales), sejam consideradas durante a geragédo da grade triangular,
possibilitando assim, modelar a superficie do terreno preservando as feigoes
geomorficas da superficie (Figura 8).

FIGURA 8 — MODELO DE REPRESENTAGAO DE GRADE IRREGULAR (TRIANGULAR)

Segundo ASSAD; SANO (1998), para cada tipo de grade elaborada tém-se
melhores aplicagbes referentes as suas vantagens, conforme mostrado no
Quadro 3.
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QUADRO 3 - COMPARACAO ENTRE GRADES REGULARES E TRIANGULARES PARA
REPRESENTAR MNTs

Grade Triangular

Grade Regular

Vantagens | 1.

2.

Melhor representacdo do relevo
complexo

Incorporacdo de restricbes como
linhas de crista

. Facilita manuseio e conversao
. Adequada para geofisica e para

visualizagao 3D

Problemas 3.
4,

Complexidade no manuseio
Inadequada para visualizagao 3D

. Representacéao

complexa do
relevo

. Calculo de inclinagdo do terreno

Fonte: Modificado de ASSAD; SANO (1998)

Para a elaboragdo dos produtos de MNT foram utilizados os dois tipos de
grades respeitando suas vantagens e problemas, sendo confeccionados os
seguintes produtos:

a) Carta Hipsométrica: destinada a representar as classes de altitude do
recorte espacial, permitindo a realizagao do fatiamento ap6s a criagao da
grade, onde neste fatiamento sdo agrupadas as faixas altitudinais que
foram representadas por classes em um produto final tematico;

b) Carta Clinografica: este produto tem por finalidade representar as
inclinagbdes do terreno, podendo ser utilizado para analise de fragilidade
em fungdo de maiores ou menores inclinagdes. Neste produto também foi
realizado um fatiamento a partir da criagcao da grade, agrupando faixas de
inclinagdo, sendo representando como produto final tematico.

Calculo de area em hectare e comprimento em metros da malha viaria interna
da propriedade, para observagdo da dindmica espago-temporal. Onde os
valores foram obtidos no software SPRING, através da fungdo “operacbes
métricas”, possibilitando o calculo de areas/perimetros, distancias e
comprimentos. Para se obter a area, os valores do comprimento das estradas
foram multiplicados por 7 m, sendo esta uma largura estimada, representando

em média as estradas existentes na propriedade.

Manipulagdo cruzamento e andlise dos produtos (SIG), procedimento
realizado a partir do banco de dados relacional, onde foi elaborado um

modelo de dados objeto contendo vetores geo-referenciados associados as



59

informagdes alfanuméricas. Segundo CAMARA et al. (1998), o SIG pode ser

distinguido de outros sistemas de informagao pelas fungbes de analises

espaciais que realiza. Onde, tais fungdes utilizam os atributos espaciais e

buscam realizar simulagdes (modelos) sobre os fendmenos do mundo real,

seus aspectos ou parametros.

A forma usual de ligacdo entre um sistema de informacédo geografica e um

banco de dados relacional é através de um SGBDR (Sistema Gerenciador de

Banco de Dados Relacional), chamado modelo "geo-relacional”, onde os

componentes espacial e descritivo do objeto geografico sdo armazenados

separadamente. Os atributos convencionais sdo guardados no banco de
dados (na forma de tabelas) e os dados espaciais sdo tratados por um
sistema dedicado. A conexao é feita por identificadores (id) de objetos, (INPE,

2002).

Para a elaboracdo do banco de dados relacional, realizaram-se alguns

procedimentos:

a) Primeiramente ao criar o banco de dados inicial referente a organizacao
da pasta de trabalho, foi escolhido qual o gerenciador de banco de dados
para se trabalhar, neste caso utilizou-se o DBASE referente ao DBase4
com extensao *.dbf;

b) O segundo passo consistiu em criar uma categoria de modelo de dados
cadastral, onde as informagbes dos produtos tematicos de
fotointerpretacao e interpretacao visual foram transferidas para esta nova
categoria, onde permitiu fazer a relagcdo dos vetores com a tabela (dados
alfanuméricos);

c) O terceiro passo foi criar uma categoria de modelo de dados objeto, para
acessar o botdo (atributos) associado ao modelo de dados, permitindo a
entrada dos atributos da relagao (tabela) associada (cabegalho da tabela);

d) Através do menu (Editar) e do comando (objeto), criou-se o nome e o
rotulo de cada elemento que compds a tabela, associando estes nomes e
rotulos aos poligonos do mapa, o préximo passo através do botédo
(atributos), pode-se digitar as informacgdes de cada poligono relacionando

com o cabegalho ja anteriormente criado;
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Ao final com a informacado objeto ativo péde-se realizar a consulta do banco
de dados.

Também foi criado um banco de dados relacional com as informagdes de
solos, devido a pesquisa de campo sobre as trincheiras para correlacionar com o
mapa em escala 1:600.000 verificando a confiabilidade deste mapa, desta forma, as
informacgdes obtidas em cada trincheira para identificar o horizonte diagnéstico do

solo foram inseridas na tabela para ser relacionada aos pontos na carta.

e Através do cruzamento dos planos de informagédo foi possivel obter alguns

produtos:

a) Carta de Potencial Erosivo: refere-se a potencialidade erosiva da area, para
tanto foram cruzadas as cartas Clinografica e de Solos, identificando
inclinagcbes adequadas com o potencial do solo, uma vez que os solos
apresentam-se diferente em funcdo da inclinacdo do terreno e de sua
formagao, sendo encontrados solos mais evoluidos e menos, caracterizando
solos mais ou menos pobres em nutrientes e em estrutura. Ja o fator
inclinagcdo contribui para os processos erosivos dependendo principalmente
da forma de utilizagdo deste solo. Com a elaboragdo desta carta foram
obtidos os temas (baixo, baixo moderado, moderado, alto e muito alto).

b) Carta de Conflito de Uso: esta carta indica se o uso do solo encontra-se
adequado ou ndo em fungdo da potencialidade erosiva (tipo de solo e
inclinagdo do terreno) do recorte espacial, desta forma foram cruzadas as
cartas de Potencial erosivo e de Uso e Cobertura do Solo do ano de 2000,
sendo obtidas as classes de (uso adequado sem restricdes, uso adequado
com restricdes e uso inadequado).

c¢) Cartas da Qualidade da Paisagem (1952-1980) e (1980-2000): estes produtos
foram confeccionados com o intuito de realizar o cruzamento entre as cartas
de Uso e Cobertura do Solo dos anos de 1952-1980 e 1980-2000, permitindo
a avaliacdo da paisagem decorrente da dinamica espago-temporal. Para a
elaboracdo destes produtos cartograficos tematicos, realizaram-se os
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agrupamentos dos temas (nove em 1952) e (doze em 1980 e 2000) em quatro

novos temas (Areas em processo de estabilizagdo, Areas sob manejo florestal

e Areas com alteragao positiva e Areas com alteragéo negativa), para facilitar

o processo de integragdo e cruzamentos das informagdes, podendo ser

observado no Quadro 4:

SOLO (1952,1980 E 2000)

QUADRO 4 - AGRUPAMENTO DOS TEMAS DAS CARTAS DE USO E COBERTURA DO

Temas anteriores

Anos

Temas reclassificados

Areas alagadas

1952-1980- 2000

Areas em processo de
estabilizagao

Areas com edificagdes 1952-1980-2000 [Areas com alteragao
negativa

Areas de uso em reforma 1980-2000 Areas sob manejo florestal

Bracatingais 1952 Areas sob manejo florestal

Campos 1952-1980-2000 |Areas em processo de

estabilizacido

Campos com Araucaria

1952-1980-2000

Areas em processo de
estabilizagéo

Corpos d’agua (construidos)

1980-2000

Areas com
positiva

alteracao

Fl. em Estagio Avangado de Sucessao

1952-1980-2000

Areas em processo de
estabilizagio

FIl. em Estagio Intermediario de

Sucessao

1952-1980-2000

Areas em processo de
estabilizacao

Fl. em Estagio Inicial de Sucessao

1952-1980-2000

Areas em processo de
estabilizacéo

Reflorestamentos de Araucaria

1980-2000

Areas sob manejo florestal

Reflorestamentos de Pinus

1980-2000

Areas sob manejo florestal

Solo Exposto

1952-1980-2000

Areas com alteracdo
negativa

Este procedimento metodolégico utilizado é baseado parcialmente na

metodologia de Jurandyr Ross de Fragilidade Ambiental que por sua vez se baseou
no conceito de Unidades Ecodinamicas elaborado por TRICART (1977).

De acordo com ROSS (1996) citado em CUNHA; GUERRA (1996), o
conhecimento das potencialidades dos recursos naturais de determinado sistema
natural, baseia-se nos levantamento de solo, substrato rochoso, relevo, hidrografia,
clima, flora e fauna, de acordo com ele de todos os componentes que condicionam a

existéncia e manutengéo a vida do homem, animal e vegetais.
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Os cruzamentos foram realizados a partir da programagdo LEGAL
(Linguagem espacial para Geoprocessamento algébrico) no SPRING, um programa
em LEGAL consiste de uma seqiiéncia de operagbes descritas por sentencas
organizadas segundo regras gramaticais, envolvendo operadores, fungdes e dados
espaciais, categorizados segundo o modelo de dados do SPRING. Um programa em
LEGAL é constituido de uma lista de sentencas que descreve um procedimento, isto
€, um conjunto de acdes sobre dados espaciais, que faga sentido no contexto de
alguma disciplina de Sistemas de Informacao Geografica (INPE, 2002).

Para a elaboragao destes produtos utilizou-se a operagdo booleana, esta
I6gica simbdlica foi desenvolvida pelo matematico inglés George Boole (1815-1864).
A légica booleana baseia-se em estabelecer limites determinados a partir de
informacodes consideradas falsas, atributo O (zero), e verdadeiras, atributo 1 (um). A
légica booleana € extensivamente utilizada em SIG, pois permite analisar
rapidamente areas que, possuindo simultaneidades, possam conduzir a
desdobramentos operacionais (SILVA,1999). A operagao légica do tipo A AND B
retorna todos os elementos contidos na interseccdo entre A e B sendo esta a
operacao utilizada para a confecgdo dos produtos de qualidade da paisagem; A
NOT B retorna somente os elementos exclusivamente em A; A OR B retorna todos
elementos contidos tanto em A como em B; A XOR B retorna todos os elementos
contidos em A e B nao incluidos na interseccao de A e B.
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Para a obtenc¢éo dos cruzamentos através da programagao em LEGAL, foram

realizados os seguintes procedimentos:

a) Carta de Potencial Erosivo :

- Foi elaborada uma matriz de cruzamento entre as cartas, atribuindo a correlacao

entre elas, sendo cruzadas as cartas Clinografica e de Solos, Quadro 5:

QUADRO 5 — MATRIZ DE OBTENGAO DE CLASSES PARA O POTENCIAL EROSIVO

CLASSES DE UNIDADES DE SOLOS
INCLINACAO Ca4 TBa2 Ra6 Ra9
0-5° baixo baixo baixo moderado | baixo moderado
5-10° baixo moderado | baixo moderado | baixo moderado | baixo moderado
10-15° baixo moderado | baixo moderado moderado moderado
15-20° moderado moderado moderado moderado
20-25° moderado moderado alto alto
25-30° alto alto alto alto
30-35° alto alto muito alto muito alto
35-40° muito alto muito alto muito alto muito alto
40-45° muito alto muito alto muito alto muito alto
Acima de 45 ° muito alto muito alto muito alto muito alto

Exemplo: quando houver simultaneidade entre as classes de 0-5° de inclinagao
e Ca4 unidades de solos, o tema final na carta de potencial erosivo sera baixo, e
assim sucessivamente.

As classes de inclinagao foram determinadas com uma variagao de 5° graus para
melhor representagdo das inclinagbes, ja que uma variagdo maior nao
apresentaria uma boa visualizagdo da clinografia local. Entretanto esta escolha
depende das caracteristicas de inclinagado de cada recorte espacial, sendo que
para outros locais esta variagdo podera ser diferente.

- Escolheu-se a operagao booleana (AND), ou légica intersecgao, sendo utilizado o
simbolo (&&) para a programagao.

- Como resultado obteve-se a carta com os temas: baixo, baixo moderado,
moderado, alto e muito alto, onde cada classe desta refere-se a inclinagéo do
terreno associado ao tipo de solo, sendo que o Cambissolo e a Associagédo Terra
Bruna Estruturada + Cambissolo, sdo caracterizados como solos mais evoluidos
e com uma melhor formagao e estrutura pedogenética em relagéo a Associagao
de Solos Litdlicos e Terra Rocha Estruturada. Na Carta Clinografica o tema acima
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de 45°, foi atribuido como potencial erosivo muito alto, em fungdo que 45 graus

ser o grau maximo (100%), para qualquer ocupagéo realizada pelo homem.

b) Carta de Conflito de Uso :

- Também foi elaborada uma matriz para atribuir a correlagdo entre as cartas,
resultando no cruzamento dos temas, sendo cruzadas as cartas de Potencial
Erosivo e de Uso e Cobertura do Solo de 2000, Quadro 6:

QUADRO 6 — MATRIZ DE OBTENCAO DE CLASSES PARA CONFLITO DE USO

POTENCIAL USO E COBERTURA DO SOLO - 2000

EROSIVO AA | AE |AUR| C | CA | CO |FEA |FEINT |FEINI| RA | RP | SE

Baixo ASR |ASR |[ASR |ASR|ASR |ASR |ASR| ASR | ASR |ASR |ASRINA

Baixo ASR|ACR|ACR|ASR|ASR|ASR|ASR| ASR | ASR |ACR|ACR|INA
moderado

Moderado |ASR|ACR|ACR|ASR|ASR|ASR|ASR| ASR | ASR |[ACR|ACR|INA

Alto ASR | INA | INA |[ACR|ACR|ACR|ASR| ASR | ASR | INA | INA |INA

Muito alto |ASR| INA | INA |ACR|ACR|ACR|ASR| ACR | ACR | INA | INA |INA

LEGENDA USO E COBERTURA:

AA — Areas alagadas; AE — Areas com edificagdes; AUR — Areas de Uso em
Reforma; C — Campos; CA — Campos com Araucaria; CO — Corpos d’agua; FEA —
Floresta em Estagio Avancado de Sucessdo; FEINT — Floresta em Estagio
Intermediario de Sucessao; FEINI — Floresta em Estagio Inicial de Sucessao; RA —
Reflorestamentos de Araucaria; RP — Reflorestamentos de Pinus e SE — Solo

exposto.

LEGENDA CONFLITO DE USO:

ASR - Uso adequado sem restrices; ACR — Uso adequado com restricdes e INA —

Uso inadequado.

- Como resultado obteve-se a carta com os temas: adequado sem restri¢cdes,
adequado com restrigdes e inadequado.

1) A classe de conflito de uso adequado sem restriges indica que estas areas estao
com o uso correspondente a potencialidade do solo e a inclinagdo em que se
encontra, devendo esta forma de utilizagdo ser continuada e acompanhada.
Muitas destas areas referem-se a vegetacao em processo de sucessao ecoldgica
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e que estao se estabilizando, para contribuir com a qualidade da paisagem e das
condicbes ambientais;

2) As areas de conflito de uso adequado com restricbes sdo areas onde devem ser

aplicados manejos sustentaveis, pois indicam areas alteradas e exploradas pelo
homem, tendo que ser respeitada as potencialidades do solo e as inclinagées do
terreno, ou seja, devem ser planejadas e estudadas as apropriagdes do espago

para conciliar com as caracteristicas dos elementos fisicos e biol6gicos do meio;

3) As areas inadequadas, referem-se ao tipo de uso e a potencialidade erosiva,

estas areas devem ser submetidas a outros meios de ocupagédo do solo, para
nao trazer maiores conseqiiéncias ao meio e ao sistema ambiental, desta forma
o proprietario deve (re) organizar e (re) ordenar seu espago, aplicando o conceito
de sustentabilidade.

c) Carta de Qualidade da Paisagem:

- Realizou-se a reclassificagao das cartas de uso e cobertura do solo para os temas

de areas em processo de estabilizacdo, areas sob manejo florestal e areas com
alteracao positiva e negativa, com o intuito de facilitar o cruzamento;

Elaborou-se uma matriz para realizar a classificagdo com o objetivo de cruzar os
novos temas dos trés produtos cartograficos temporais, sendo realizado o
cruzamento a cada dois produtos (1952-1980) e (1980 e 2000), conforme mostra
o Quadro 7:

QUADRO 7 — MATRIZ DE OBTENGCAO DE CLASSES PARA QUALIDADE DA PAISAGEM

1980
1952 Areas em Areas com Areas sob Areas com

processo de alteracao manejo florestal alteracdo

estabilizacédo positiva negativa
Areas em processo| Baixo graude | Baixo graude | Médio grau de | Médio grau de
de estabilizacao antropizagao antropizagao antropizagao antropizagao
Areas com| Baixo graude | Baixo grau de | Médio grau de Alto grau de
alteracao positiva antropizacao antropizacgao antropizagao antropizacao
Areas sob manejo| Médio grau de | Médio grau de | Médio grau de Alto grau de
florestal antropizacao antropizagao antropizacao antropizacao
Areas com| Médio grau de Alto grau de Alto grau de Altissimo grau
alteracdo negativa antropizagao antropizagao antropizagdo | de antropizagao
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Foram criadas as categorias no SPRING cruzamento52-80 e cruzamento80-
2000, como modelo de dados tematico, com as classes de qualidade referente ao
grau de antropizagédo (altissimo grau, alto grau, médio grau e alto grau), estas

categorias serviram para armazenar as informagdes oriundas do cruzamento;

A classe denominada de altissimo grau representa uma antropizagao intensa
propiciando a inexisténcia de vegetacdo, afetando desta forma a qualidade
paisagistica do recorte espacial;

Como alto grau de antropizagao foram classificadas as areas onde as agdes do
homem sao constantes, mesmo estas sendo essenciais para sua sobrevivéncia.
Entretanto estdao proporcionando ao sistema ambiental uma modificacéo e
transformacao através da artificializagdo, afetando a qualidade visual da
paisagem;

O tema médio grau de antropizagao refere-se as areas que estdo sob manejo
florestal. Estes foram classificados como médio grau pela ocorréncia de
vegetacdo, no entanto, estas areas estdo sendo submetidas a extracdao de
produtos madeiraveis;

O baixo grau de antropizagao foi classificado como a melhor area uma vez que a
vegetacido existente & representada por formas naturais e outras por sucessao
ecologica em processo de estabilizagdo, contribuindo para a qualidade da
paisagem e para a dindmica do recorte espacial, além de conter areas com
alteragao positiva no caso especifico deste recorte espacial, como lagos e

reservatorios que estdo contribuindo para a manutengao dos recursos hidricos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir sdo apresentados os resultados obtidos na avaliagdo da qualidade
da paisagem através da sua dindmica espaco-temporal, decorrente da inter-relagcéao
dos fatores formadores do meio (fisico, biolégico e humano), com auxilio de
geotecnologias, como o sensoriamento remoto e o geoprocessamento. Serdo
discutidos os elementos formadores da paisagem, a avaliagdo multitemporal da
paisagem, a dinamica espaco-temporal da malha viaria, o banco de dados
relacional, a fragmentacao da area, o conflito de uso e a qualidade da paisagem.

O recorte espacial delimitado para esta pesquisa € composto por um mosaico
heterogéneo de elementos formadores da paisagem, decorrente das diferentes
formas de utilizagdo.

4.1 ELEMENTOS FORMADORES DA PAISAGEM

No recorte espacial os temas de uso e cobertura do solo foram agrupados em
quatro classes distintas, sendo elas: areas em processo de estabilizagdo, areas sob
manejo florestal e areas com alteragédo (positiva e negativa). Areas que indicam
maior ou menor estabilidade sistémica contribuindo ou afetando a qualidade da
paisagem.

o Areas em processo de estabilizagéo: sdo areas que abrangem os elementos
como florestas em estagio de sucessao ecoldgica (inicial, intermediario e
avancado), com a finalidade de recuperacdo e reconstituicido da Floresta
Ombroéfila Mista, sendo representada principalmente pela Araucaria
angustifélia. Além, de areas alagadas que contribuem para a manutencao dos
recursos hidricos, campos e campos com araucaria que indicam uma beleza
cénica para a regiao.

Esta classe refere-se as areas de elevada qualidade (valor naturistico),
proporcionando beneficios para a paisagem e todo sistema ambiental, permitindo o
equilibrio a fauna local constituindo seu habitat, favorecendo a conservagéo do solo
evitando com a presenga da cobertura vegetal sua exposicdo aos processos
erosivos, além de possibilitar através do enraizamento das plantas a infiltragdo de
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agua no solo, manutengao do ciclo hidrolégico através da evapotranspiragao, além
de favorecer adequadamente o microclima do recorte espacial.

Segundo CHRISTOFOLETTI (2002), o estado de estabilidade nao é indicador
de equilibrio estatico. E “... a capacidade do ecossistema em manter ou retornar as
suas condig¢oes originais apés um disturbio provocado por forgas naturais ou pela
acédo humana’.

e Areas sob manejo florestal: sdo destinadas aos manejos de areas
reflorestadas em grande maioria pelo pinus e pela araucaria, uma vez que
neste recorte espacial estd instalada uma indulstria madeireira (valor de
produtividade). Nesses locais sdo realizados planos de manejo adequados
para tal fim, sendo que essas areas estao contribuindo para a estabilidade
das demais, fazendo com que estas deixem de ser exploradas. Foram
identificadas também areas de uso em reforma, se constituindo em locais que
no momento da aquisicdo das fotografias aéreas e da imagem de satélite
sofreram um corte raso, entretanto sdo destinadas a extragdo dos recursos
madeiraveis.

Apesar da contribuicdo desta classe para o sistema ambiental, deve-se
ressaltar que sdo areas, onde os elementos formadores passam por constantes
alteracbes, através de suas formas, tamanhos e texturas, devendo ser
constantemente monitoradas e manejadas.

De acordo com HOSOKAWA et al. (1998), nas areas sob manejo, a
“utilizacdo de técnicas adequadas de exploragdo florestal pode proporcionar
resultados satisfatorios em termos de conducgao silvicultural da floresta, desde que
sejam respeitados os principios de regulacdo natural do ecossistema, o que
garantira a sustentabilidade do sistema...”.

e Areas com alteragédo: sdo areas modificadas e transformadas pelas agdes
antrépicas, artificializando a paisagem, entretanto estes impactos podem
trazer beneficios a paisagem e ao sistema ambiental ou maleficios.

Estas classes referem-se as areas alteradas pelas agbes do homem, que
modificam a paisagem local, interferindo assim, na dindmica natural do ecossistema.

Para CHRISTOFOLETTI (2002), “... por meio da ocupacéo e estabelecimento
das suas atividades, os seres humanos vao usufruindo desse potencial e
modificando os aspectos do meio ambiente, inserindo-se como agente que influencia
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nas caracteristicas visuais e nos fluxos de matéria e energia, modificando o
“equilibrio natural” dos ecossistemas e geossistemas”. Para avaliagéo da intensidade
da acdao do homem sobre a modificagdo do meio ambiente, ao longo do tempo,
penetra-se no estudo dos impactos antropogénicos, que tém origem e sdo causados
pelas atividades s6cio-econémicas.

Estas areas foram divididas em positiva e negativa:

a) positiva: construgcbes de corpos d'agua (lagos, reservatorios, etc),
contribuindo para a melhoria qualitativa e quantitativa dos recursos
hidricos, permitindo a manutencao da fauna local, e contribuindo para a
qualidade visual da paisagem, caracterizando-se num impacto que trouxe
beneficios (especificamente para este recorte espacial), que apesar de
ocuparem uma area onde instalava-se quando natural outros elementos,
nao ocasionou maiores degradagées, que desestruturasse a capacidade
do solo, que agredisse a visualizagdo da paisagem, entre outros;

b) negativa: construgcao de edificagbes artificializando a paisagem, entretanto
ressalta-se que estas edificagbes sdo necessarias para a sobrevivéncia e
bem estar do homem; solo exposto, onde a retirada da vegetagao favorece
a susceptibilidade erosiva, prejudicando e desestruturando o solo. Sob o
ponto de vista visual e ambiental esta classe apresenta um grau elevado

de antropizagéo.

4.2 AVALIACAO MULTITEMPORAL DA PAISAGEM

A avaliacdo multitemporal foi realizada sobre os anos de 1952, 1980 e 2000,
utilizando a fotointerpretacao de fotografias aéreas e interpretagéo visual de imagem
de satélite, sendo analisado uma série temporal de 48 anos, identificando alterages
na paisagem, ocasionadas por processos naturais e ou antropogénicos.

Ressalta-se a importadncia da pesquisa de campo, que contribuiu na
identificacdo dos elementos formadores da paisagem, tanto nas fotografias aéreas
(datas remotas) como na imagem de satélite (data atual).

Através da fotointerpretacao de 1952, foram obtidas as seguintes classes
tematicas de uso e cobertura do solo: areas alagadas, areas com edificacées,
bracatingais, campos, campos com araucaria, floresta em estagio avancado de
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sucessao, floresta em estagio intermediario de sucesséo, floresta em estagio inicial
de sucessao e solo exposto (Figura 9).

Na fotointerpretagdo de 1980 e na interpretagéo visual de 2000 foram obtidos
os seguintes temas: areas alagadas, areas com edificagbes, areas de uso em
reforma, campos, campos com araucaria, corpos d'agua, floresta em estagio
avangado de sucessdo, floresta em estagio intermediario de sucesséao, floresta em
estagio inicial de sucessao, reflorestamentos de araucaria, reflorestamentos de pinus
e solo exposto (Figuras 10 e 11).

Através do Quadro 8 observa-se a comparacao da dinamica espacial ao longo
da série temporal.

QUADRO 8 - COMPARATIVO DE AREA EM HECTARE E PORCENTAGEM ENTRE AS
CLASSES TEMATICAS DE USO E COBERTURA DO SOLO DOS ANOS
DE 1952, 1980 E 2000

. Areas (ha)
Descrigao 1952 % 1980 % 2000 %

Areas alagadas 396,36 8,99 322,07 7,31 299.8 6,81
Areas com edificacdes 4,03 0,09 26,84 0,61 22,16 0,51
Areas de uso em reforma 0,00 0 127,82 2,9 179,71 4,08
Bracatingais 317,22 7,2 0,00 0 0,00 0
Campos 14,11 0,32 86,50 1,96 71,95 1,64
Campos com Araucaria 123,98 2,81 62,23 1,41 79,04 1,79
Corpos d'agua 0,00 0 4,46 0,1 71,58 1,62
FI. em Estagio Avangado de
Sucessdo 342,38 7,77 348,05 7.9 41 0,7d 9,32
Fl. em Estagio Intermediario

e Sucessdo 2.243,000 51,07 2.602,80 59,06 2.405,95 54,62
Fl. em Estagio Inicial de
Sucessao 580,000 12,99 305,78 6,94 142,80, 3,24
Reflorestamentos de Araucaria 0,00 0 158,81 3,6l 134,55 3,05
Reflorestamentos de Pinus 0,00 0 156, 3,55 539,620 12,25
ISolo exposto 385,79 8,76 205,39 4,66 47 10 1,07
Totais 4.406,89 100 4.407,09 100 4.405,03 100|




FIGURA 9 — CARTA DE USO E COBERTURA DO SOLO DO ANO DE 1952 —
PROPRIEDADE INDUSTRIAS PEDRO N. PIZZATTO
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FIGURA 10 — CARTA DE USO E COBERTURA DO SOLO DO ANO DE 1980 —
PROPRIEDADE INDUSTRIAS PEDRO N. PIZZATTO
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FIGURA 11 — CARTA DE USO E COBERTURA DO SOLO DO ANO DE 2000 -
PROPRIEDADE INDUSTRIAS PEDRO N. PIZZATTO
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4.2.1 Andlise espago-temporal entre 1952 e 1980

Através do Quadro 9 e Graficos 1 a 3, foram obtidas as areas considerando
as modificagbes ocorrentes nas classes tematicas de 1952 para 1980, além de
analise da Tabulagdo Cruzada (Quadro 10) realizada no software SPRING, que
permitiu a observagédo das classes que passaram em 1980 a ocupar a area que em

1952 era composta por outro tema.

QUADRO 9 — MODIFICAGOES DE AREAS EM HECTARE DAS CLASSES TEMATICAS DE
USO E COBERTURA DO SOLO DOS ANOS DE 1952 E 1980

Modificages
Descrigéo Areas (ha) de 4rea Porcentagem
1952 | 1980 1952-1980 (%)

Areas alagadas 396, 322,07, -74,30 18,7
Areas com edificacbes 4,03 26,84 22,81 575
Areas de uso em reforma 0,00 127,82 127,82 100
Bracatingais 317,22 0,00 -317,22 100
Campos 14,11 86,50 72,38 514
Campos com Araucaria 123,98 62,23 61,75 50
Corpos d'agua 0,00 4,46 4,46 100
Fl. em Estagio Avancado de Sucessao 342,38 348,05 5,67 1.75
Fl. em Estagio Intermediario de

Sucessio 2.243,00 2.602,80 359,80 1,16
Fl. em Estagio Inicial de Sucess&o 580,00 305,78 -274,22 47
Reflorestamentos de Araucaria 0,00 158,81 158,81 100
Reflorestamentos de Pinus 0,00 156,34 156,34 100
Solo exposto 38579 205,39 -180,39 47

GRAFICO 1 - COMPARAGAO DE AREAS DE USO E COBERTURA DO SOLO DOS ANOS
DE 1952 E 1980 DESTINADAS A OBSERVAGAO DA CLASSE TEMATICA
DE AREAS EM PROCESSO DE ESTABILIZAGAO
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GRAFICO 2 - COMPARACAO DE AREAS DE USO E COBERTURA DO SOLO DOS ANOS
DE 1952 E 1980 DESTINADAS A OBSERVACAO DA CLASSE TEMATICA
DE AREAS SOB MANEJO FLORESTAL
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GRAFICO 3 - COMPARAGCAO DE AREAS DE USO E COBERTURA DO SOLO DOS ANOS
DE 1952 E 1980 DESTINADAS A OBSERVAGAO DA CLASSE TEMATICA
DE AREAS COM ALTERAGAO POSITIVA E NEGATIVA
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1980
0521 1980 A AE RA | AUR | ¢ CA CO | FEA | FEINT | FEINI | RP SE

AA 185,42 008 488 195 10,29 677 045 2053 9109 1687 923 3116
AE 0 3,59 0 0 0 0 0 0 o0 044 0 0
c 0.91 0 0 o 1321 0 0 0 0 0 0 0
CA 12,27 0 0 o 4428 4578 o 1269 497 0 o0 396
FEA 9.3 0 0 od o068 119 007 7797 219,42 1638 579 1163
FEINT 637 101 8764 5644 7,07 319 333 16045 163285 8729 8341 5534
FEINI 2449 1958 1418 508 1,33 475 015 373 36273 7949 1898 11,57
BR 3.71 o 5068 4681 626 0 o 572 13585 5481 0 1325
SE 22,24 172 156 o 338 054 041 3333 1548 5056 3876 7843
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QUADRO 10 - TABULACAO CRUZADA REALIZADA ENTRE AS CARTAS DE USO E COBERTURA DO SOLO DOS ANOS DE 1952 E

RA: Reflorestamentos de araucaria
RP: Reflorestamentos de pinus
BR: Bracatingais

SE: Solo exposto

CO: Corpos d'agua

FEA: Fl. em estagio avangado
FEINT: Fl. em estagio intermediario
FEINI: Fl. em estagio inicial

AA: Areas alagadas

AE: Areas com edificagbes
AUR: Areas de uso em reforma
C: Campos

CA: Campos com araucaria
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a) Areas em processo de estabilizagao:

A classe representada por areas alagadas passou por uma modificagao,
tendo um decréscimo de 1952 para 1980 de aproximadamente 74,30 (ha) ou
18,7%. Apenas 185,42 (ha) de area permaneceram sem alteragcdo, sendo
ocupada entre os dois anos como observado na tabulag¢ao cruzada. Da area
total do ano de 1952 de 396,36 (ha), foram substituidos 210,94 (ha) no ano de
1980 por: areas com edificacbes (0,06 ha), reflorestamentos de araucaria
(4,88 ha), areas de uso em reforma (19,50 ha), campos (10,29 ha), campos
com araucaria (6,77 ha), corpos d'agua (0,45 ha), fl. em estagio avancado
(20,53 ha), fl. em estagio intermediario (91,09 ha), fl. em estagio inicial (16,87
ha), reflorestamentos de pinus (9,23 ha) e solo exposto (31,16 ha). A area
alagada do ano de 1980 era ocupada pelas seguintes classes em 1952:
bracatingais (0,71 ha), campos (0,91 ha), campos com araucaria (12,27 ha),
fl. em estagio avancgado (9,30 ha), fl. em estagio intermediario (63,70 ha), fl.
em estagio inicial (24,49 ha) e solo exposto (22,24 ha).

Pode-se constatar que houve uma perda de area afetando a qualidade da
paisagem, uma vez que as areas alagadas auxiliam na manutencao dos
recursos hidricos, se constituindo em areas imprdprias para ocupagao, pois
estas podem afetar diretamente a qualidade da agua através de varias formas
de poluicées.

O tema campos teve um acréscimo de 72,38 (ha) de area ou 514% em 1980,
ficando 13,21 (ha) ocupados pelas duas datas. Dos 14,11 (ha) de area de
1952, 0,91 (ha) foi substituido em 1980 por areas alagadas. Em 1952 esta
classe era ocupada por: areas alagadas (10,29 ha), campos com araucaria
(44,28 ha), fl. em estagio avangado (0,68 ha), fl. em estagio intermediario
(7,07 ha), fl. em estagio inicial (1,33 ha), bracatingais (6,26 ha) e solo exposto
(3,38 ha).

Esta classe tematica permite a vulnerabilidade a exposi¢cao solar, pois a
vegetagcdo encontrada se constitui de gramineas, nao apresentando uma
qualidade visual da paisagem como a encontrada nas florestas, no entanto
esta classe contribui para a beleza cénica do recorte espacial.

A classe tematica campos com araucaria passou por um decréscimo de area
de 61,75 (ha) ou 50%, sendo que apenas 45,78 (ha) de area permaneceram
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ocupadas entre as duas datas. Sendo o restante da area de 1952, substituida
no ano de 1980 pelos temas: areas alagadas (12,27 ha), campos (44,28 ha),
fl. em estagio avancado (12,69 ha), fl. em estagio intermediario (4,97 ha) e
solo exposto (3,96 ha). Ja areas do ano de 1980 eram ocupadas em 1952,
por. areas alagadas (6,77 ha), fl. em estagio avancado (1,19 ha), fl. em
estagio intermediario (3,19 ha), fl. em estagio inicial (4,75 ha) e solo exposto
(0,54 ha).

A perda de area desta classe para as classes de florestas em estagio
(intermediario e avangado), trouxe beneficios para o sistema ambiental, pois
ela foi substituida por temas que contribuem para a manutencgéao e equilibrio
sistémico se constituindo em valor naturistico.

O tema floresta em estagio avangado de sucessao, teve sua area acrescida
em 5,67 (ha) ou 1,75%, onde apenas 77,97 (ha), coincidiram entre os anos de
1952 e 1980, sendo que o restante da area de 1952, foi substituida em 1980
pelos temas: areas alagadas (9,30 ha), campos (0,68 ha), campos com
araucaria (1,19 ha), corpos d’agua (0,07 ha), fl. em estagio intermediario
(219,42 ha), fl. em estagio inicial (16,38 ha), reflorestamentos de pinus (5,79
ha) e solo exposto (11,63 ha). Ja a area correspondente ao ano de 1980 era
ocupada em 1952 pelas classes de: areas alagadas (20,53 ha), campos com
araucaria (12,69 ha), fl. em estagio intermediario (160,45), fl. em estagio
inicial (37,30 ha), bracatingais (5,72 ha) e solo exposto (33,33 ha).

Com o aumento de area de fl. em estagio avangado, houve também um
acréscimo da qualidade da paisagem, uma vez, que esta classe foi
identificada como apresentando uma elevada qualidade visual e ecolégica da
paisagem.

A classe floresta em estagio intermediario de sucessao, teve um acréscimo de
area de 359,80 (ha) ou 1,16%. Ha apenas 1632,85 (ha) de area coincidente
entre as duas datas, onde o restante da area no ano de 1952, foi substituida
em 1980 pelos temas: areas alagadas (63,70 ha), areas com edificagcoes
(1,91 ha), areas de uso em reforma (56,44 ha), campos (7,07 ha), campos
com araucaéria (3,19 ha), corpos d’agua (3,33 ha), fl. em estagio avancado
(160,45 ha), fl. em estagio inicial (87,29 ha), reflorestamentos de araucaria
(87,64 ha), reflorestamentos de pinus (83,41 ha) e solo exposto (55,34 ha). Ja
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a area de 1980 era ocupada em 1952 por: areas alagadas (91,09 ha), campos
com araucaria (4,97 ha), fl. em estagio avangado (219,42 ha), fl. em estagio
inicial (362,73 ha), bracatingais (135,85 ha) e solo exposto (154,80 ha).

O acréscimo de area deste tema, também constituiu um aumento da
qualidade paisagistica, pois se este tema permanecer sem alteragées ele esta
passando por um processo de sucessdo ecolégica que é natural, e podera
mais tarde se estabilizar, constituindo uma floresta equilibrada.

Ja a area de floresta em estagio inicial de sucessao, teve um decréscimo de
area de 274,22 (ha) ou 47%, onde somente 79,49 (ha) de area
permaneceram ocupadas entre as duas datas, sendo o restante da area de
1952, substituida em 1980 pelos temas: areas alagadas (24,49 ha), areas
com edificagcdes (19,58 ha), areas de uso em reforma (5,08 ha), campos (1,33
ha), campos com araucaria (4,75 ha), corpos d’agua (0,15 ha), fl. em estagio
avancado (37,30 ha), fl. em estagio intermediario (362,73 ha),
reflorestamentos de araucaria (14,15 ha), reflorestamentos de pinus (18,98
ha) e solo exposto (11,57 ha). E a area de 1980 era ocupada em 1952 por:
areas alagadas (16,87 ha), areas com edificagdes (0,44 ha), fl. em estagio
avancado (16,38 ha), fl. em estagio intermediario (87,29 ha), bracatingais
(54,81 ha) e solo exposto (50,56 ha).

O decréscimo de area ocorrido nesta classe tematica, justifica-se pelo
processo de sucessao ao qual ela passou, pois a maioria de sua area passou
a ser ocupada pela floresta em estagio intermediario de sucessédo, ou seja,
aumentando a diversidade e condicionamento dos vegetais, concretizando
melhorias na qualidade ecossistémica.

b) Areas sob manejo florestal:

A classe definida por areas de uso em reforma, nao era existente em 1952
pois nesta época nao era realizada a pratica de reflorestamento com
araucaria e pinus, esta area era ocupada em 1952 por temas como: areas
alagadas (19,50 ha), fl. em estagio intermediario (56,44 ha), fl. em estagio
inicial (5,08 ha) e bracatingais (46,81 ha).
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Com o aparecimento desta area destinada a extracdo dos produtos
madeiraveis, outras classes tiveram em suas areas substituicdo ocasionando
decréscimo, principalmente de floresta em estagio intermediario de sucessao,
que estava contribuindo para a estabilizagdo da qualidade paisagistica. Estas
areas nao devem permanecer por tempo prolongado sem cobertura vegetal,
pois isso, pode condicionar os processos erosivos associados as inclinagées
do terreno.

A classe tematica bracatingais nao foi identificada em 1980, pois a extracao
deste vegetal foi substituida pela extracao de araucaria e pinus. Em 1980 esta
classe teve sua area substituida pelos temas: areas alagadas (3,71 ha), areas
de uso em reforma (46,81 ha), campos (6,26 ha), fl. em estagio avancgado
(5,72 ha), fl. em estagio intermediario (135,85 ha), fl. em estagio inicial (54,81
ha), reflorestamentos de araucaria (50,60 ha) e solo exposto (13,25 ha).

A substituicao desta classe tematica por outras em 1980, principalmente pelas
florestas, contribuiu para a manutengcdo de todos os outros aspectos
constituintes do sistema ambiental, caracterizando um aumento na qualidade
da paisagem.

As classes reflorestamentos de pinus e araucaria ndo eram existentes em
1952. Os reflorestamentos de araucarias tinham suas areas ocupadas em
1952 pelos temas: areas alagadas (4,88 ha), fl. em estagio intermediario
(87,64 ha), fl. em estagio inicial (14,15 ha), bracatingais (50,60 ha) e solo
exposto (1,56 ha). E a area de reflorestamento de pinus era ocupada por:
areas alagadas (9,23 ha), fl. em estagio avancado (5,79 ha), fl. em estagio
intermediario (83,41 ha), fl. em estagio inicial (18,98 ha) e solo exposto (38,76
ha).

Estas classes interferiram na qualidade da paisagem e dindmica dos
elementos formadores do meio, entretanto, elas permitiram a centralizagéao e
agrupamento das areas destinadas a exploracdo (valor de produtividade),
favorecendo com que o restante das classes, principalmente as florestas,
passassem a se estabilizar, pois esta permitindo a extragdo madeireira em
locais proprios e manejados. No entanto nesses locais devem ser

consideradas as disponibilidades e potencialidades dos aspectos fisicos (tipo
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de substrato rochoso, inclinagbes e formas do relevo, tipo de solos,

disponibilidade de agua e condigdes climaticas favoraveis).

c) Areas com alteracio negativa:

A classe destinada a areas com edificagdes teve um acréscimo de area de
22,81 (ha) ou 575% , em 1980, onde 3,59 (ha) permaneceram coincidentes
entre as duas datas, sendo que 0,44 (ha) passou a ser ocupado pela classe
de fl. em estagio inicial. Em 1952 esta classe era ocupada por: fl. em estagio
intermediario (1,91 ha), fl. em estagio inicial (19,58 ha) e solo exposto (1,72
ha).

A classe de areas com edificacdes teve um acréscimo de area, afetando a
dinamica natural, pois esta classe constitui-se em uma area artificializada o
que descaracteriza a paisagem natural. Passou a ocupar 19,58 (ha) de area
de fl. em estagio inicial de sucessao que estava contribuindo para o processo
de sucessdo vegetacional e futura estabilizagdo do bioma da Floresta
Ombroéfila Mista.

O tema solo exposto passou por uma modificagdo tendo uma perda de area
de 180,39 (ha) ou 47%. Apenas 78,43 (ha) de area é correspondente aos
anos de 1952 e 1980, sendo o restante da area de 1952, substituida em 1980
pelas classes tematicas de: areas alagadas (22,24 ha), areas com edificagdes
(1,72 ha), campos (3,38 ha), campos com araucaria (0,54 ha), corpos d’agua
(0,41 ha), fl. em estagio avancado (33,33 ha), fl. em estagio intermediario
(154,80 ha), fl. em estagio inicial (50,56 ha), reflorestamentos de araucaria
(1,56 ha) e reflorestamentos de pinus (38,76 ha). Ja a area de 1980 era
ocupada em 1952 pelo temas: areas alagadas (31,16 ha), campos com
araucaria (3,96 ha), fl. em estagio avangado (11,63 ha), fl. em estagio
intermediario (55,34 ha), fl. em estagio inicial (11,57 ha) e bracatingais (13,25
ha).

O decréscimo de area do tema solo exposto, favorece a paisagem local, pois
o solo desprotegido pode contribuir e acelerar os processos erosivos,
decorrente do aumento da dindmica do escoamento superficial, que

encontrava na vegetagdo uma barreira.
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d) Areas com alteragao positiva:

e Em 1952 nao foi identificada a classe corpos d’agua. Esta classe identificada
em 1980 e 2000, é existente em funcdo da construcdo de lagos e
reservatérios, onde em 1952 era ocupada pelas classes de: areas alagadas
(0,45 ha), fl. em estagio avangado (0,07 ha), fl. em estagio intermediario (3,33
ha), fl. em estagio inicial (0,15 ha) e solo exposto (0,41 ha).

Esta classe constitui-se em uma area alterada, descaracterizando a dinamica
ambiental, porém, o seu papel de contribuicdo e manutencdo dos recursos
hidricos, um dos elementos mais importantes para a vida, € maior do que a
degradagado ocorrida para sua construgdo, representando desta forma um

impacto positivo pois trouxe beneficios a qualidade visual da paisagem.
4.2.2 Analise espago-temporal entre 1980 e 2000

Através do Quadro 11 e Graficos 4 a 6 foram obtidas as areas em hectare
(ha) considerando as modificagbes ocorrentes nas classes tematicas de 1980 para
2000. Foi também realizada a andlise da Tabulagdo Cruzada (Quadro 12), que
permitiu a observacédo das classes de uso e cobertura do solo que passaram em
2000 a ocupar a area que em 1980 era representada por outro tema.

QUADRO 11 — MODIFICAGOES DE AREAS EM HECTARE DAS CLASSES TEMATICAS
DE USO E COBERTURA DO SOLO DOS ANOS DE 1980 E 2000

] Modificagées]|
Descrigao Areas (ha) de area (ha) | Porcentagem
1980 2000 | 1980-2000 (%)

Areas alagadas 322,071 299,87 -22,19 6,83
Areas com edificacbes 26,84 22,16 -4,68 18,52
Areas de uso em reforma 127,82 179,71 51,89 40,63
Campos 86,50 71,95 -14,55 16,28
Campos com Araucéria 62,23 79,04 16,81 27,42
Corpos d'agua 4,46 71,58 67,12 1700,
Fl. em Estagio Avancado de Sucesséo 348,05 410,70 62,65 18,10
Fl. em Estagio Intermediario de Sucessdo | 2.602,80 2.405,95 -196,85 7,57
Fl. em Estagio Inicial de Sucess&o 305,78 142,80 -162,99 53,27
Reflorestamentos de Araucéaria 158,81 134,55 -24,26 15,09
Reflorestamentos de Pinus 156,34 539,62 383,28 246,15
Solo exposto 205,39 47,10 -158,29 77,07,
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GRAFICO 4 - COMPARACAO DE AREAS DE USO E COBERTURA DO SOLO DOS ANOS
DE 1980 E 2000 DESTINADAS A OBSERVACAO DA CLASSE TEMATICA
DE AREAS EM PROCESSO DE ESTABILIZACAO
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GRAFICO 5 - COMPARACAO DE AREAS DE USO E COBERTURA DO SOLO DOS ANOS
DE 1980 E 2000 DESTINADAS A OBSERVACAO DA CLASSE TEMATICA
DE AREAS SOB MANEJO FLORESTAL
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GRAFICO 6 - COMPARAGAO DE AREAS DE USO E COBERTURA DO SOLO DOS ANOS
DE 1980 E 2000 DESTINADAS A OBSERVAGCAO DA CLASSE TEMATICA
DE AREAS COM ALTERAGAO POSITIVA E NEGATIVA
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QUADRO 12 - TABULACAO CRUZADA REALIZADA ENTRE AS CARTAS DE USO E COBERTURA DO SOLO DOS ANOS DE 1980 E

2000
080l 2000 Ap AE | AUR c CA RA | FEINI | FEINT | FEA | co | RP | SE

AA 184,24 o0 o082 708 157 o 498 6357 426 1673 3855 015
AE o 1681 064 0 od 042 o078 683 114 0 d o026
RA 282 116 7.4 0 o 3718 2598 6173 12,38 o 10,24 0
AUR 3.84 o0 276 0 o 2501 o068 3146 0 o 6253 037
c 7.9 0 o 3272 3339 o 568 581 0419 004 d o8
CA 453 0 o 1434 41,55 0 0 18 0 0 0 0
co 2,33 0 0 0 0 a0 011 0.2 od 149 003 0029
FEA 15,46 01 1436 566 048 272 6,91 4901 22929 14,36 568 38
FEINT 473 244 6348 439 183 3582 439198369 12807 19,39 26232 912
FEINI 10,44 007 30,98 0 o 1383 404 13368 16,52 423 5443 1029
RP 3,59 od 504 015 od 671 608 1759 118 027 7028 0
SE 17,38 157 894 768 019 1288 7,38 5029 1761 1504 3542 31,01

CA: Campos com araucaria

CO: Corpos d'agua

FEA: Fl. em estagio avangado
FEINT: Fl. em estagio intermediario

AA: Areas alagadas

AE: Areas com edificagdes
AUR: Areas de uso em reforma
C: Campos

FEINI: Fl. em estagio inicial

RA: Reflorestamentos de araucaria
RP: Reflorestamentos de pinus
SE: Solo exposto
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a) Areas em processo de estabilizagao:

A classe tematica de areas alagadas teve uma perda de area de 1980 para
2000 de 22,19 (ha) ou 6,83%, ficando 184,24 (ha) ocupados nos dois anos. O
restante da area ocupada em 1980 teve uma substituicdo por outros temas
em 2000: areas de uso em reforma (0,82 ha), campos (7,08 ha), campos com
araucaria (1,57 ha), fl. em estagio inicial (4,96 ha), fl. em estagio intermediario
(63,57 ha), fl. em estagio avangado (4,26 ha), corpos d’agua (16,73 ha),
reflorestamentos de pinus (38,55) e solo exposto (0,15 ha). Ja as areas
alagadas de 2000 eram ocupadas em 1980 por: areas de uso em reforma
(3,84 ha), campos (7,90 ha), campos com araucaria (4,53 ha), corpos d’agua
(2,33 ha), fl. em estagio avangado (15,46 ha), fl. em estagio intermediario
(47,30 ha), fl. em estagio inicial (10,44 ha), reflorestamentos de araucaria
(2,82 ha), reflorestamentos de pinus (3,59 ha) e solo exposto (17,35 ha).

Com o decréscimo de area deste tema, houve uma descaracterizagdao dos
recursos hidricos do recorte espacial, podendo ser afetado tanto a quantidade
como a qualidade da agua, se nao houverem maiores cuidados em relagao as
formas de ocupacao do espaco.

O tema campos teve em sua area um decréscimo de 14,55 (ha) ou 16,28%
de 1980 para 2000, sendo que apenas 32,72 (ha) de area sao ocupadas nos
dois anos distintos. Em 2000 este tema teve sua substituicdo pelas classes
de: areas alagadas (7,90 ha), campos com araucaria (33,39 ha), fl. em estagio
inicial (5,65 ha), fl. em estagio intermediario (5,81 ha), fl. em estagio avangado
(0,19 ha), corpos d’agua (0,04 ha) e solo exposto (0,80 ha). Ja em 1980 era
ocupada pelos temas: areas alagadas (7,08 ha), campos com araucaria
(14,34 ha), fl. em estagio avancado (5,66 ha), fl. em estagio intermediario
(4,39 ha), reflorestamentos de pinus (0,15 ha) e solo exposto (7,60 ha).

Com o decréscimo de area desta classe, pode-se notar o aumento da
qualidade do local, pois outros temas com alta qualidade paisagistica
(florestas em estagios de sucessao: inicial, intermediario e avangcado e campo
com araucaria) passaram ocupar o seu espacgo.

A classe representada por campos com araucaria teve sua area acrescida em
16,81 (ha) ou 27,42% de 1980 para 2000, sendo que 41,55 (ha)
permaneceram ocupados pelos dois anos. No ano de 2000 este tema foi
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substituido pelas classes de: areas alagadas (4,53 ha), campos (14,34 ha) e
fl. em estagio intermediario (1,80 ha). No ano de 1980 ocupavam os seguintes
temas: areas alagadas (1,57 ha), campos (33,39 ha) e fl. em estagio
intermediario (1,83 ha), fl. em estagio avang¢ado (0,48 ha) e solo exposto (0,19
ha).

Esta classe passou ocupar 33,39 (ha) de area da classe campos, o que
constitui um aumento para a qualidade sistémica, pois esta classe tem uma
qualidade visual mais acentuada que a classe de campos, pois apresenta a
araucaria como o principal vegetal que permite o equilibrio ecolégico e a
melhoria da qualidade paisagistica.

A classe floresta em estagio inicial de sucessao teve um decréscimo de area
de 162,99 (ha) ou 53,27%, ficando 40,40 (ha) de area ocupada pelos anos de
1980 e 2000. Em 2000 o restante da area foi substituida pelas seguintes
classes: areas alagadas (10,44 ha), areas com edifica¢des (0,07 ha), areas de
uso em reforma (30,98 ha), corpos d’agua (4,23 ha), fl. em estagio
intermediario (133,65 ha), fl. em estagio avangcado (16,52 ha),
reflorestamentos de araucaria (13,83 ha), reflorestamentos de pinus (54,43
ha) e solo exposto (1,29 ha). Ja em 1980 era ocupada por: areas alagadas
(4,96 ha), areas com edificagées (0,76 ha), areas de uso em reforma (0,68
ha), campos (5,65 ha), corpos d’agua (0,11 ha), fl. em estagio avangado (6,91
ha), fl. em estagio intermediario (43,90 ha), reflorestamentos de araucaria
(25,95 ha), reflorestamentos de pinus (6,06 ha) e solo exposto (7,38 ha).
Como ja comentado anteriormente o decréscimo de area desta classe,
justifica-se pelo processo natural de sucessao ecolégica, do inicial para o
estagio intermediario, contribuindo para a dinamica sistémica.

O tema floresta em estagio intermediario de sucessao teve um decréscimo de
area de 196,85 (ha) ou 7,57% do ano de 1980 para o ano de 2000, ficando
1983,69 (ha) de area ocupada pelas duas datas. No ano de 2000 o restante
de area passou a ser ocupada pelos temas: areas alagadas (47,30 ha), areas
com edificagées (2,44 ha), areas de uso em reforma (63,48 ha), campos (4,39
ha), campos com araucaria (1,83 ha), corpos d’agua (19,34 ha), fl. em est<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>