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RESUMO

Este artigo apresenta os resultados do uso de fotos aéreas ver-
ticais 35 mm coloridas normal, como fotos suplementares, para uma
melhor identificacg3io de espécies florestais em uma area situada na
Regifo Metropolitana de Curitiba, complementando trabalho desenvolvi
do anteriormente com fotos aéreas verticais convencionais (preto &
brancc e falsa~cor) na mesma area.

Em uma primeira fase do trabalho as variagdes temporals e de es
cala, tipos de fotografias utilizados e tempo gasto nas diversas fa-
ses de interpretagdo foram adequadamente compiladas dos fotogramas
em diferentes escalas e tipos, resultantes de v8os realizados em épo
cas diversas; esse material conduziu a confecgdo da respectiva repre
sentag8o grifica da cobertura vegetal das parcelas da drea em estu-
do. Posteriormente o trabalho foi complementado com fotos de pequeno
formato coloridas normal (35 mm) possibilitando, de forma eficiente,
identificar as espécies florestais existentes em uma &rea teste do
local considerado.

ABSTRACT

This paper shows the results of the use of 35 mm color aerial
photos used as suplementar way for the mapping of forest stands in
an area located closed to Curitiba city. The 35 mm photos were used
with conventional and infra-red color aerial photos from the same a-
rea.

In the first stage all the photos were interpreted and also the
time spent in the interpreted was annoted. In the second stage a fo-
rest type map was elaborated from each photo product and the results
are presented.

1. INTRODUGAO

Um dos objetivos da Fotointerpreta-
c8o0 Florestal é a elaboragdo de mapas,
geralmente a partir de fotografias aé-
reas verticais e de uma base cartografi-
ca disponivel, para um adequado inventéa-
rio, conhecimento das espécies existen-
tes e parcelas ocupadas, manejo de Aareas
florestadas, etc.

Para alguns trabalhos no campo flo-
restal uma simples delimitag3o da drea
ou das Areas florestadas pode ser sufi-
ciente; para outros, porém, o conhecimen
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to das espécies componentes da cobertu-
ra é fundamental.

Loetsch & Haller (1973) afirmam
que fotografias aéreas de locails relati
vamente planos, obtidas com altura de
vBo constante e quando o "tilt" for me-
nor que 3% podem, eventualmente, ser u-
tilizadas para determinagBes planimétri
cas, diretamente, na &rea florestal sem
prejudicar, de forma sensivel, os resul
tados; pequenas variagles de altura de
vBo ou de elevagles do terreno podem
ser compensadas por meio de uma escala



média.

Isso permitiria a obtengdo de in-
formagdes de forma mais répida e nmenos
onerosa, pois nfo haveria necessidade
de equipamentos sofisticados para atin-
gir o objetivo colimado, sem extrapolar
os limites de toler@ncias estabelecidos
para os mapas Tlorestails.

Benson (1973), ci-
5. Department of A

Segundo Lauer &
tando trabalho do U.
gricuiture (1966), o material mais co-
mum de sensoriamento renmoto empregado
na época pelos florestais, nos Estados
Unidos, era constituido por fotografias
aéreas convencionais preto & brancas,em
escala média (entre 1 15.840 e
1 : 20.000).

Para grandes Areas a cobertura flo
restal pode ser monitorada com frequén-
cia, acompanhando-se as suas variagdes
com o auxilio de imagens orbitais; no
Brasil diversos pesquisadcres (Hernan-
dez Filho et alii, 1978; Aspiazil e Ri-
beiro, 1978; Couto et alii, 1978; Aoki,
1984 ...) conduziram trabalhos analizan
do as caracteristicas espectrais, espa-
ciais e temporais dessas imagens; suas
conclus@es evidenciam a adequabilidade
dessc material para acompanhar varia-
¢Bes macro nos povoamentos em termos de

limites, danos, regeneragdes, crescimen
to, etc.
Para pequenas &areas, porém, tem-se

verificado que o mateiral mais conveni-
ente para o mapeamento e identificag3o
das espécies florestais tem sido as fo-
tografias aéreas em grande escala (
Sayn-Wittgenstein, 1978).0 presente tra
balho confirma isto. Embora se empregue
umna quantidade maior de fotografias &
possivel obter uma riqueza maior de de-
talhes.

No caso das fotografias 35 mm, co-
loridas normal, o menor custo do mate-
rial e facilidade de obtengdo, aliada a
possibilidade de uma maior frequéncia
nessa obtengdo, completam as vantagens
desse material como suplementar para en
riquecer as informagdes contidas nos ma
pas florestals, especialmente quando se

deseja ildentificar as espécies componen

tes da cobertura florestal da Area
peada.

ma-

Aqui se apresentam, de forma obje-
tiva e resumida, os resultados de traba
lho de interpretagdo desenvolvido com
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cbpias fotograficas de diferentes ti-
pos, obtidas em épocas diversas e a di-
ferentes alturas de v8o, para caracteri
zagdo da cobertura florestal de uma A&-
rea teste; inclui-se, também, as fotos
35 mm, coloridas normal, como material
suplementar na identificag3o de espé-
cies florestais existentes no local.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Material
2.1.1. Algumas caracteristicas da area

A area em estudo, parte da Estagéo
Experimental do Cangliiri, localizada na
Regiéo Metropolitana de Curitiba e per-
tencente a Universidade Federal do Para
na, esta situada entre os paralelos
259 22' 45" S e 252 23! 45" S e o0s meri
dianos 492 08' 30" WGr e 4992 07' 07" W
Gr, no Municipio de Piraquara - PR -, a
cerca de 20 km ao norte do centro de Cu
ritiba. Na referida Estagido Experlmen—
tal, onde s3o realizadas pesquisas e mi
nlstradas aulas praticas dos Cursos vin
culados a Universidade, existem povoa-
mentos naturais e artificiais de espé-
cies florestais diversas.

2.1.2, Material fotografico

Para o desenvolvimento do trabalho
foram utilizadas fotografias aéreas ver
ticals da Area em estudo cujas informa-
¢Oes estdo sumarizadas no QUADRO 1.

QUADRO 1
MATERIAL FOTOGRAFICO DISPONIVEL

N¢ DE|EPOCA
TIPO ESCALA ~
FOTOS [DO Voo |OBSERVAC.
P & B|l: 8.000 06 |08/1985|COMEC
P & B[1:10,000 07 1976 -
P & B|1:25,000 03 |06/1980|ITC-PR
CIR [1:40.000 02 1976 COMEC
CN 1: 2.000 21 [10/1985| —---
P & B: preto e branco (pancromatico)
CIR: colorido infra-vermelho (falsa-cor)

CN: colorido normal (35 mm, 100 ASA)

As fotografias convencionais foram
obtidas das InstitulgGes COMEC - Coorde
nagao da Regiao Metropolitana de Curltl—
ba e do ITC-PR - Instituto de Terras e
Cartografia do Parani. As fotos 35 mm, co
loridas normal, resultaram de sobrev8o B
realizado em outubro de 1985, utilizando
filme colorido normal de sensibilidade



100 ASA. Um aviBo de asa alta, monomo-
tor, modelo Regente, fol utilizado como
plataforma. As fotos foram obtidas na
escala de 1:10.000 (na escala do negati
vo do filme). Para efeito de interpreta
gao, as fotos foram ampliadas obtendo-
-se cbpias na escala de 1:2.000; obser-
votse um recobrimento longitudinal de
509 (Disperati, 1986).

2.1.3. Base Cartogréfica
Os mapas-base para transferéncia

Ja fotointerpretagdo e trabalho final
de apresentagdo, foi elaborado a partir
de mapas da COMEC, datados de 1976; a &
rea da Estacido Experimental do Cangliiri
estd representada nas folhas 5G.22-X-D-
-1/4-50-B e 5G.22-X-D-1/4-SE-A, na esca
la de 1:10.000 e nas folhas A 104 e
A 107, na escala de 1:20.000; foram com
piladas quatro pranchas - duas em cada
uma das escalas - que serviram como ba-
se para a transferéncia desejada.

2.1.4. Eguipamento usado

Para atingir os objetivos deste
trabalho foram utilizados, em escritd-
rio:

* Estereoscbdplio de espelhos WILD,
com oculares 3x e 8x;

* Projetor Map - O - Graph, da AR-
TOGRAPH Inc.;

* Diversos equipamentos de dese-
nho;

* Automatic Areameter AAC 400 (
"planimetro eletrdnico").

2.2. Métodos

2.2.1. Fotointerpretagdo

No caso das fotografias convencio-
nais e usando estereoscdpio de espe-
lhos WILD, o material fotogréafico foi
interpretado, langando-se sobre
lay" transparente, primeiro a rede de
drenagem, em seguida a rede viiria e,
por fim, os limites dos diversos tipos
de cobertura vegetal que puderam ser i-
dentificados no referido material.Foram
delimitadas as parcelas, de forma gené-
rica, interpretando-se os diversos ele-
mentos com base na tonalidade, forma,pa
dr3o, textura e adjacéncias, observados
nas imagens representadas nas fotos aé-
reas,

Para identificar os diversos tipos
de vegetacdo, existentes na &rea em es-
tudo, foi adotada uma tipologia como a
seguir esquematizada, usando-se, nas di
versas parcelas delimitadas, letras e
nimeros correspondentes a essa tipolo-

"over-
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gia: _
A- Areas com vegetagBo nativa
1- com predomin&ncia de Arauca
ria (Araucaria angustifolia (Bert.) O.
Ktze)
2- com predominincia de Braca-

tinga (Mimosa scabrella Benth):

I- jovem

II- adulta

3- capoeira: I- densa
II- rala

4- mata ciliar
5- mata nativa

B- Areas com reflorestamento

C- Culturas diversas:
1- anual
2- semi-perene

D- Campo.

2.2.2. Transferéncia da fotointerpreta-
gao

A transferéncia dos detalhes inter
pretados, do '"overlay" para a base car-
togrifica, pode ser feita diretamente
sobre uma mesa de luz quando as duas i-
magens estdo na mesma escala; a rede de
drenagem ou a rede viaria pode ser usa-
da para o ajuste.

No caso presente, onde foram obti-
das interpretagdes em escalas diversas,
foi necesséario usar, também, ampliagio/
/redugdo, dependendo das escalas das cé
pias fotograficas. Com o auxilio do pro
jetor Map - 0 - Graph, da ARTOGRAPH
Inc., foram feitas, a partir dos '"over-
lays", as transferéncias da interpreta-
¢3o para cada uma das cdpias dos mapas-
-base. O material resultante das fotos
nas escalas 1:25.000 e de 1:40.000 foil
transferido para dois mapas-base na es-
cala de 1:20.000 (FIGS 1 e 2, respecti-
vamente); aquele resultante das fotos
nas escalas de 1:10.000 e de 1:8.000,pa
ra dois mapas-base na escala de
1:10.000 (FIGS 3 e 4, respectivamente).
OBS.: para atender as normas de apresen
tagao deste artigo as pranchas resultan
tes foram reduzidas sem controle de es-
cala.

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ

0 QUADRO 2, a seguir, indica os re
sultados obtidos no trabalho consideran
do-se a variavel tempo para as fotogra-
fias nas diversas escalas; o QUADRO 3,
gue o segue, os resultados numéricos
das &reas ocupadas por cada tipo. Neste
n3o incluimos valores referentes as fo-



tos 35 mm,coloridas normal,pois o obje- se material como suplementar para me-
tivo era verificar a adequabilidade des lhor identificar espécies florestais.
QUADRO 2
TEMPO POR ETAPA DE TRABALHO
FOTO
ETAPA 1:2.000(1:8,000(1:10.000(1:25,000(1:40.000
*Delimitagdo da area de trabalho 35 18 12 10 5
*Rede de drenagem 15 25 19 15 10
*Rede viéria 36 50 50 35 23
*Interpretacfo: delimitagao das A&reas 122 70 83 50 42
identif. do tipo/area 47 25 15 20 20
*Transferéncia para o mapa-base - 40 50 20 28
*Calculo de 4rea: rede de 100 pontos/cm? - 37 39 35 35
Areameter - 95 - - -
TOTAL 265 268 185 163
293 *
Confecgdo do mapa-base, normogr.... - 235 230 235 245
OBS.: tempos indicados em minutos;
no total da escala 1:8.000 foi incluida a determinagao com o Areameter (*).
QUADRO 3
AREAS POR TIPO DE COBERTURA VEGETAL
ESCALA FOTO/ES i
- 1:8000/1:10000 1:10000/1:10000(1:25000/1:20000|1:40000/1:20000
CALA MAPA-BASE / / / !
e’ *| m? m? *x| cm?® * m? cm? ¥ m’ cm? ¥ 2
A 1,06 10600| 11280 1,00 10000 0,26 10400 0,32 12800
A-2 -1 1,87 18700| 15160 2,08 20800 0,51 20400 0,47 18800
A -2 - 1I 1,48| 14800| 13000 1,77 17700 0,35% 14000 0,55 22000
A-3-1 5,32] 53200| 52960 5,10 51000 1,25 50000 1,24 49600
A -3 -1I 4,83 48300| 44840 4,62 46200 1,14 45600 1,10 44000
A -4 -1 16,89(168900]177660| 15,30 153000 3,60 144000 3,98 159200
A -5 16,4611646001171740| 15,75 157500 4,08 163200 4,11 164400
B 26,18{261800|273740} 23,10 231000 6,36 254400 5,85 234000

*

valores determinados com o Areameter.

Analizando os resultados, quanto a
variidvel tempo gasto na fotointerpreta-

¢80, podemos verificar, entre outros
pontos, que:

a) para a area de estudo considera
da, aproximadamente 190 ha (cérca de

43% da area da Estag8oc Experimental), o
tempo global de manuseio das fotos em
escala 1:40.000 correspondeu a 61,5% da
quele necessdrio para as fotos 1:8,000;

b)considerando a etapa de interpre
tagao, o tempo gasto na delimitag8o das
dreas florestadas aumenta a medida que
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valores determinados com a rede de 100 pontos/cm? ;

cresce as escalas das fotos; por exern—
plo, o tempo gasto com as fotos 1:40000
correspondeu a 60% daquele dispendido

com as fotos 1:8.000 e a 34,4% quando
se trabalhou com as fotos na escala de
1:2.000. No caso da identificagao do ti

po florestal por area observou-se

uma
variagéo grande de tempo ao se traba-
lhar as fotos 35 mm (1:2.000) em rela-

gao as CIR (1:40.000), gastando-se, com
estas, cerca de 42,5% do tempo gasto com
aquelas; justifica-se aqui, também,o fa



to de se efetuar um trabalho a nivel
mais detalhado em termos de identifica-
¢80 de espécies, além de se manusear u-
ma quantidade maior de fotos, no caso
das fotos 35 mm.

Uma outra analise que poderia ser
desenvolvida seria em relagdo a varié-
vel custo; porém, como o material ja es
tava disponivel e seria dificil quanti-
ficar valores para as cbpias, principal
mente as CIR falsa-cor, n3o foi possi-
vel conduzi-la.

Por outro lado, observando o QUA-
DRO 3, verifica-se gque houve uma varia-
¢80 de valor numérico de area por tipo
de cobertura; o uso de fotografias ernl
material diverso, obtidas em diferentes
épocas e com es:alas diferentes nio con
duz a uma comparagdo ideal das mudangas
ocorridas na area de estudo; podemos a-
tribuir as variagdes de Area observadas
a uma mudanga de uso do solo no local.

4, CONCLUSOES

No campo florestal um instrumento
que assume um papel béasico, por forne-
cer uma gama de informag¢des extremamen-
te importantes, é o mapa de areas cober
tas por florestas naturais ou artifici-
ais, gue permite o seu acompanhamento
racional e eficiente. De uma maneira ge
ral, para obter esse instrumento tem si
do uma constante, h& algumas décadas, a
utilizacdo de fotografias aéreas conven
cionais (verticais, 23 cm x 23 cm,P & B
pancromatica e infra-vermelho); mais re
centemente tem-se verificado que as ima
gens de satélite, para grandes areas &,
também, uma ferramenta eficiente nesse
campo; e, complementarmente, as fotos
de pequeno formato (35 mm e 70 mm), co-
loridas normal, como material suplemen-
tar, principalmente no detalhamento das
informag¢gdes mapeadas.

Apds a realizag8o deste trabalho,e
verificando os resultados sumarizados
nos parigrafos anteriores, podemos con-
cluir que:

a) a identificagido e delimitagao
das diferentes parcelas existentes na é
rea de estudo pode ser feita de forma
relativamente fécil, mesmo nas fotos em
escalas pequenas, provavelmente pelo ti
po de uso de solo do local considerado;

b) o uso de fotografias em escala
grande facilita a delimitagdo das areas
a mapear, conduzindo a resultados mais
coerentes com a verdade terrestre, embo
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ra o tempo gasto seja maior em fungéo
da necessidade de manusear uma quantida
de maior de fotos;

¢) para o caso de povoamentos natu
rais a delimitagao das areas nao e difi
cil, em fung8o de suas caracteristicas,
como forma, textura e adjacéncias; dese
jando-se, porém, detalhar, fotos P & B,
pancromédticas, em escala 1:8.000 ou me-
nores tornam os resultados pouco consis
tentes; usando fotografias coloridas em
escala grande (1:2.000 e maiores) veri-
ficou-se ser possivel chegar a um nivel
preciso de detalhamento;

d) nas fotos convencionails de
1:10.000 e 1:8.000 ja é possivel identi
ficar, com seguranga, géneros como Arau
caria, Mimosa (bracatinga), Eucalyptus
e Pinus, em fung8o da forma, textura e
tonalidade das copas, principalmente em
agrupamentos de Arvores desses géneros;

e) as coniferas, em relagsio as fo-
lhosas, podem ser mals facilmente reco-
nhecidas; aquelas té&m copas de caracte-
risticas bem definidas, enquanto as fo-
lhosas, geralmente, apresentam copas ir
regulares. Mesmo empregando fotografias
coloridas normal, e em escala grande, a
identificacdo de arvores individuais ou
agrupamentos de arvores jovens, indepen
dente da espécie, é dificil porque néo
apresentam forma tipica definida;

f) as fotos 35 mm, coloridas nor-
mal, na escala de 1:2.000 foram eficien
tes na identificag3o das espécies em ta
lhoes da area teste; e arvores individu
alis foram facilmente identificadas quan
to a especie. Deve-se considerar  que,
mesmo tratando-se de povoamentos puros,
ou com variagao pequena de espécies, a
identificagao com esse tipo de material
& bem mais facil e resulta em uma maior
acuracidade dos resultados;

g) no caso das fotografias aéreas
35 mm, a coloragéo das copas foi uma,
das caracteristicas importantes na iden
tificagao das espécies consideradas (A-
raucaria angustifolia (Bert.) 0. Ktze;
Mimosa scabrella Benth; Eucalyptus sp;
Pinus elliottii); deve-se, porém, obser
var que dependendo da época do ano, es-
tégio de desenvolvimento das arvores,
condigaes atmosféricas locais, processa
mento do material fotogréfico, etc, po-
dem-se verificar modificagoes na aparen
cia das imagens representadas nas foto-
grafias.
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