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Introducéo

Osavancos tecnoldgicos na area espacial trazem melhorias
significativas na resolucdo espacial, radiométrica,
espectral e temporal dos dados orbitais. Os satélites
sdo capazes de diferenciar alvos na superficie terrestre,
principalmente devido a melhoria na resolucédo espacial.

Adisponibilidade de informacdes seguras sobre a dinamica
do uso do solo é muito importante para os varios setores
envolvidos em estudos ambientais, e uma alternativa
viavel para o fornecimento dessas informacdes € o uso
das técnicas de sensoriamento remoto, que permitem
analisar imagens da superficie terrestre adquirida por
meio de sensores de satélites.

A partir do uso de imagens de satélites e técnicas de
geoprocessamento, sera realizada uma analise das
mudancas no uso do solo da Bacia Ribeirao Engenho de
Ferro, localizada no municipio de Ibipora - PR - Brasil,
nos anos de 1990, 2000 e 2010. Espera-se que a analise
de imagens de satélites identifique as mudancas no uso
do solo ao longo do tempo.

O trabalho pode servir de base para futuros
planejamentos ambientais, no tocante a previsoes de
areas de risco, e também como um subsidio importante
para o planejamento de regides semelhantes a do estudo

em questao.
Revisdo Bibliografica

Levantamentos sobre recursos naturais e uso da terra sao
de extrema importancia como auxilio ao planejamento,
monitoramento e controle do processo de ocupacao do
solo e seus riscos inerentes. Neste contexto, tornam-se
necessarios estudos com o objetivo de caracterizar e
monitorar o meio fisico, e que déem suporte a execucao
de acles voltadas a recuperacédo dessas areas.

nfreres@sercomtel.com.br

Uma ferramenta que tem se mostrado eficaz para
pesquisas dessa natureza € sensoriamento remoto
orbital, ja que possibilita em um curto espaco de tempo
a obtencao de uma grande quantidade de informacoes.
Aliado ao geoprocessamento, o sensoriamento remoto
constitui-se numa tecnologia indispensavel ao estudo e a
analise das variacoes ambientais terrestres e seus riscos.

As atividades do geoprocessamento sao efetuadas por
sistemas comumente conhecidos como Sistemas de
Informagao Geografica (SIG), ou Geographic Information
System - GIS. Eles processam dados graficos e ndo graficos
com énfase em analises espaciais e modelagens de
superficies; € um conjunto de ferramentas para coletar,
armazenar, recuperar, transformar e apresentar dados
espaciais oriundos do mundo real para um conjunto
de objetivos especificos (Peter A. BurroucH e Rachael
A. McponNELL, 1998).

0O sensoriamento remoto pode ser definido, de acordo
com Philip N. Stater (1980), como a coleta de informacoes
sobre os recursos naturais da Terra a partir de sensores
em aeronaves ou satélites.

O acompanhamento e avaliacao dos impactos do uso
do solo sobre os ambientes naturais através de imagens
de satélites sdao fundamentais para que se faca o
planejamento ideal de areas de risco.

Além disso, sabe-se que a crescente urbanizacéo e o
acelerado crescimento populacional, acompanhado pelo
desenvolvimento cada vez maior de modernas técnicas
agricolas, levam ao uso acentuado do solo, seja para a
agricultura ou também para uso urbano.

0 termo “uso do solo” é baseado na dimensao funcional
do solo para diferentes objetivos ou atividades
econdmicas, como o uso industrial, transporte, recreacao
ou area de protecao a natureza. Esse uso pode provocar
alguns danos ao meio ambiente, como erosao intensa,

* Esta nota é parte integrante da Revista Territorium, n.° 20, 2013, ©Riscos, ISBN: 0872- 8941, tendo sido submetida
para revisdo em 28-06-2012, e aceite para publicacdo em 12-11-2012.
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inundagbes, assoreamento dos reservatorios e cursos
d’agua (OECD, 2005).

Segundo Peter A. BurroucH € Rachael A. McponneLL (1998),
0 geoprocessamento constitui uma técnica fundamental
para a manutencao de registros do uso da terra ao longo
do tempo. As imagens de satélite sao muito importantes
e Uteis, pois permitem avaliar as mudancas ocorridas
na paisagem de uma regido em um dado periodo,
registrando a cobertura vegetal em cada momento.

Verifica-se, entao, que a identificacao e mapeamento do
uso dos solos servem como auxilio para planejamentos,
levantamentos, estudos e monitoramentos ambientais de
areas de risco. Ha diversos trabalhos realizados baseados
nas imagens coletadas pelo satélite Landsat 5.

Cintia H. VasconceLos e Evlyn M. Ledo de Moraes Novo
(2004) realizaram um mapeamento do uso e cobertura da
terra para o ano de 1996 e 2001 a partir da segmentacao
e classificacdo de imagens. A area de estudo engloba os
municipios de Tucurui, Jacunda e Novo Repartimento
- PA - Brasil. No estudo foram utilizadas imagens
Landsat5-TM, e os dados foram processados no software
SPRING 3.6. Em Jacunda a area ocupada por atividades
agrossilvopastoris em 2001 foi quase duas vezes maior
que a area ocupada em 1996. Pode-se observar também
que grande parte das areas que estavam em processo
de regeneracao em 1996 (mais de 45%), passou a ser
ocupada por atividades agrossilvopastoris em 2001. Esse
panorama aumenta intensamente a probabilidade da
ocorréncia de riscos de erosao do solo da regiao.

Marcelo de O. Latur, Mauro A. MarTiNEz € Fernando Pruskl
(2007) mapearam o uso do solo no entorno da bacia do Rio
Preto - MG - Brasil, no periodo compreendido entre 1985
e 2000. Apos a aquisicao das imagens do satélite Landsat-
5 qualificaram as imagens no software Spring 4.2, a fim
de identificar com exatidao as amostras, classificando
as classes de uso em: floresta, cerrado, reservatorios,
pastagem, cultivos e urbanizacdo. A utilizacao das
imagens, de acordo com os resultados, foi satisfatoria,
pois contemplou com exatidao o monitoramento do uso
do solo na bacia em estudo. Observou-se um aumento
das areas de cultivos e diminuicdo da classe do cerrado.

Material e metodologia

A area estudada foi a Bacia Hidrografica Ribeirao
Engenho de Ferro, localizada no municipio de Ibipora,
no estado do Parana, Brasil (Fig. 1), entre as latitudes de
23°15°28”’S e 23°19’25”S e as longitudes de 50°58’25”W
e 51°05°22"’W, estando a uma altitude de 487 metros. Na
fig. 2, pode-se ver a exata localizacao da bacia.

Foram utilizadas técnicas de geoprocessamento com
imagens orbitais do satélite Landsat e com o software
SPRING (Gilberto Camara et al., 1996), ja que estes

Fig. 1 - Localizacdo do municipio de Ibiporé - PR - Brasil.
Fonte: WIKIPEDIA FOUNDATION, 2006.
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Fig. 2 - Localizacao da Bacia Ribeirao Engenho de Ferro.
Fonte: GOOGLE EARTH, 2012.

representam uma importante ferramenta para a analise
ambiental, que no caso especifico deste trabalho podem
diagnosticar as caracteristicas de mudangas de uso do
solo ao longo do tempo e possiveis areas de risco.

Segundo a NASA (National Aeronautics and Space
Administration), o Programa Landsat é uma série de
missdes de observacdo da Terra por satélite gerido
pela propria administracdo, e teve inicio em 1972 nos
Estados Unidos. O objetivo principal do sistema Landsat
foi 0 mapeamento multispectral da superficie da Terra,
possuindo uma orbita polar heliossincrona com altitude
nominal de 705 km, resolucao espacial de 30 metros
e inclinacao orbital de 98°, completando o ciclo de
imageamento da Terra a cada 16 dias. Atualmente o
Unico satélite em operagdo é o LANDSAT-5, que leva a
bordo o sensor TM (Thematic Mapper) e contribui para o
mapeamento tematico da superficie terrestre.

O software “SPRING” foi desenvolvido pelo INPE
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), pela EMABRAPA
(Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuarias) e pela
IBM (International Business Machine). E um sistema
de informacdo geografico, que inclui um banco de
dados geograficos, o qual permite adquirir, armazenar,
combinar, analisar e recuperar informacoes codificadas
espacial e ndo espacialmente, ou seja, é um sistema que
combina fungdes de processamento de imagens, analise
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espacial e modelagem numérica do terreno, em um
Unico software (INPE, 2009).

As imagens de satélite foram adquiridas no site do
INPE (www.inpe.br) através de download das bandas
espectrais 3, 4 e 5 abrangendo o municipio de Ibipora nas
datas 22/08/1990, 23/12/200 e 01/11/2010, coordenada
orbita/ponto 222/76.

Todas as imagens obtidas foram importadas para o
software “SPRING”, estando todas ja georreferenciadas.
Foi feito o aumento de contraste linear em todas
as bandas para melhorar a discriminacao visual dos
diferentes elementos da paisagem analisada. Foi
selecionada a composicao colorida RGB 543.

Foi tracado o limite aproximado da bacia hidrografica com
base na visualizacao da rede de drenagem e usou-se esse
limite para recortar a area de estudo, individualizando-a
do restante da imagem. Com isso, o tamanho da mesma
fica menor, aumentando a rapidez do processamento e
diminuindo o espaco para armazenamento.

Apos isso, passou-se a fase de classificacdo digital
supervisionada por regiao. Foi feita a segmentacao das
imagens, sendo “35” o valor da similaridade e “4” o
valor da area. A classificacao foi feita com o classificador
Bhattacharya, com indice de aceitacdo 99,9%.

Na fase final, as imagens classificadas foram
transformadas em imagens tematicas e calculado a
area de cada uma das classes de uso do solo que foram

mapeadas (mata, solo nu, pasto, cultura e urbano).
Resultados e discussdes

As figuras 3, 4 e 5 apresentam os mapas de uso do solo
para os anos de 1990, 2000 e 2010, respectivamente, e
a TaseLa | mostra a quantificacdo das areas das classes de
uso do solo dos mesmos anos.

O desempenho das amostras obtido da classificacao
digital Bhattacharya, que foram de 100% para 1990,
97,97% para 2000 e de 99,40% para 2010, demonstra,
pelos altos valores, que houve critério e precisao na
escolha das amostras para a classificacao digital.

TaseLa | - Calculo das areas de uso do solo no periodo estudado

(em km?).

Classes Ano Ano Ano

1990 2000 2010
Mata 3.5091 2.5155 4.4757
Cultura 18.5220 24.6710 | 14.9040
Pasto 8.7030 6.1164 9.1080
Solo nu 3.1896 1.7559 | 5.4018
Area urbana 3.7980 2.6757 | 3.8124
Total 37.7220 37.7350 | 37.7020

A bacia hidrografica Ribeirdo Engenho de Ferro
apresentou significativas alteracoées no uso do solo em
relacao aos anos estudados.

No ano de 1990, a cobertura da bacia em relacao a mata
era de 3,50 km?; em 2000, registrou-se uma cobertura
de 2,51 km?, verificando-se que, em dez anos, houve
uma perda de 0,99 km? de area de mata. De 2000 a 2010
ocorreu um ganho de 1,96 km? de mata, registrando-se,
em vinte anos, um aumento da area da mata em 0,96
km?2, apesar da perda que houve no ano de 2000. Isso
pode ser reflexo das politicas ambientais proibitivas
com relacao ao desmatamento, mostrando uma resposta
positiva de aumento das areas de mata no periodo,
diminuindo a probabilidade de ocorréncias de riscos
erosivos nos corregos.

Em relacdo a cultura, no ano de 1990 registrou-se uma
cobertura de 18,52 km?, com um aumento para 24,67
km2 no ano de 2000; logo, em dez anos a area de cultura
cresceu 6,15 km?. No entanto, em 2010, houve uma
diminuicdo das areas de cultura para 14,90 km2. Deste
modo, entre os anos de 2000 e 2010 a area de cultura
foi reduzida em 9,77 km?, havendo uma diminuicao
da cultura de 3,62 km? em relacdao aos anos de 1990 a
2010. A bacia estudada mostra aqui sua tendéncia para
agricultura, perfazendo, nos 3 anos estudados, a maior
parte da area mapeada. Essas areas podem apresentar
riscos erosivos se caso nao forem implantadas técnicas
de conservacao e manejo de solo.

Quanto ao pasto, em 1990, a area era de 8,70 km?,
notando-se uma queda para 6,11 km?, representando
uma perda de 2,59 km?2 no ano de 2000. Em 2010 a perda
foi recuperada e ainda houve um aumento de 0,40 km?
em relacao ao ano de 1990. O pasto foi a segunda maior
area mapeada nos 3 anos estudados, oscilando pouco no
periodo e concentrando-se ao sul da porcao central da
bacia, onde se localizam as areas de maior declividade.
Essas areas, por estarem em locais mais declivosos,
também exigem manejo conservacionista adequado para
evitar riscos ambientais.

Verificou-se que no ano de 1990, a area de solo nu era de
3,18 km?, diminuindo, em dez anos, para 1,75 km2. No
entanto, de 2000 a 2010 averiguou-se uma ampliacao de
3,64 km? da area de solo nu. Essas areas provavelmente
sao areas que correspondem a agricultura, confirmando
ainda mais a tendéncia agricola da bacia.

A area urbana, em relacédo ao total da bacia, apresenta
uma pequena extensao, uma vez que existe grande area
de cultura e de pasto. No ano de 1990, a area apresentava
uma extensao de 3,79 km?, havendo uma diminuicao
para 2,67 km? dez anos apos. Na verdade, essa queda
na extensdo de area urbana nao é real; isso se deve a
limitacao que ocorre no uso da classificacao digital, onde
o algoritmo baseia-se na semelhanca entre os pixels
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para fazer o mapeamento. Isso pode acarretar erro de
classificacao, pois a area urbana é a feicdo da paisagem
que mais apresenta mescla de cores, interferindo muito
na tomada de decisao do algoritmo de classificacao. A
area aumenta nos dez anos seguintes para 3,81 km?,
significando um pequeno acréscimo de 0,02 km?2 em vinte
anos, mostrando que a cidade de Ibipora praticamente
manteve-se inalterada no seu crescimento urbano.

Quanto a area total da bacia hidrografica Ribeirao
Engenho de Ferro, identificou-se uma pequena mudanca
no total calculado em relacao aos anos 1990, 2000 e
2010, que foram de 37,72 km?, 37,73 km? e 37,70 km?,
respectivamente. Essa ligeira oscilacdo é uma limitacdo

Mapa de uso do solo — 1990
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Fig. 3 - Mapa de uso do solo no ano de 1990.

Mapa de uso do solo — 2000
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Fig. 4 - Mapa de uso do solo no ano de 2000.

Mapa de uso do solo — 20710
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Fig. 5 - Mapa de uso do solo no ano de 2010.

inerente ao sistema, uma vez que ele se baseia nos pixels
da imagem, que sao quadrados, para mapear a bacia. Isso
gera uma aproximacao diferente para cada mapeamento
ao quantificar a area proxima ao limite da bacia, pois as
linhas que fazem o limite da bacia sao inclinadas; assim,
os quadrados dos pixels sao quantificados seguindo as
linhas inclinadas do limite vetorial da bacia, resultando
em alguma diferenca de extensao de area.

Conclusao

As imagens de satélite, assim como o software utilizado,
permitiram atingir os objetivos propostos, ou seja,
a elaboracao do mapa de uso do solo do municipio de
Ibipora e a avaliacdo da area ocupada nos anos de 1990,
2000 e 2010.

A partir dos dados obtidos de uso e ocupacao do solo,
verificou-se umaforte tendénciaagropecuarianousodosolo
na bacia, ao longo de todo o periodo, necessitando de um
forte planejamento de conservacao e manejo do solo para
evitar riscos ambientais, tanto erosivos quanto quimicos.

Em relacdo a mata, de 1990 a 2010, constatou-se
um aumento das areas de mata na bacia. Verifica-se
que tal resultado pode ser em virtude de politicas
ambientais de proibicado do desmatamento, o que
diminui o risco de ocorréncia de assoreamento de rios
COM 0S Processos erosivos.
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Introducao

Um dos fatores de risco fisico dos servicos de medicina fisica
e de reabilitacao, de qualquer estabelecimento hospitalar
é 0 ambiente térmico, na medida em que profissionais e
doentes partilham o mesmo espaco, sujeitos as mesmas
condigbes térmicas, mas com atividade metabdlica
diversa. Nesta medida, as consequéncias para uns e
outros, quando expostos, no ginasio de reabilitacdo, as
mesmas condicdes de ambiente térmico é explicada, em
grande medida, pela atividade que cada um desenvolve.
No caso dos profissionais destes servicos, a temperatura
interna pode aumentar, entre outras razodes, devido a
atividade fisica e a adogao de posturas exigentes, as quais
poderdo conduzir a situagdes de desconforto térmico.
Nos doentes, a capacidade fisica debilitada, associada
ao consumo de medicamentos, vao afetar a funcao
metabdlica e a percecdao de conforto térmico. Temos
assim dois grupos para os quais as mesmas condicoes
ambientais podem resultar em consequéncias diversas.

jsbap@fe.up.pt
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Nos profissionais, uma situagao de desconforto térmico,
pode conduzir a adocdo de praticas de trabalho
inseguras, pelo que podera haver um aumento da
probabilidade de ocorréncia de acidentes que sera
tanto maior quanto maior for o estado de desconforto.
Quanto aos doentes, as consequéncias do desconforto
sao diferentes. Pela maior dificuldade em controlarem
a temperatura interna do corpo, poderao ter mais
dificuldade de recuperacao e ver, mesmo, agravado o
seu estado clinico.

O presente estudo tem como objetivo analisar as
condicdes do ambiente térmico de alguns ginasios
terapéuticos, do servico de medicina fisica e
reabilitacao, de diferentes unidades hospitalares,
com vista a identificar os principais parametros de
variacdo de conforto térmico e promover a adocédo
de medidas de conforto térmico seguras, saudaveis e
sustentaveis e que possam abranger o maior niumero,
possivel, de pessoas.

* O texto desta nota corresponde a comunicacdo apresentada ao VIl Encontro Nacional de Riscos e | Forum ISCIA, tendo
sido submetida para revis@o em 28-09-2012, e aceite para publicacdo em 12-11-2013.
Esta nota é parte integrante da Revista Territorium, n.° 20, 2013, °Riscos, ISBN: 0872- 8941.
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