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Fotografias inclinadas 35 mm multitemporais,
colorido normal e infravermelho colorido, da
praca Santos Andrade, Curitiba - PR
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RESUMO

O presente artigo analisa folografias 35 wm inclinadas multitemporais da praga
Santos Andrade, localizada na drea central de Curitiba. Foram obtidas folografias, colorido
normal (CN) & infravermelho colorido (CIR}, de um tnico cdificio e em 6 diferentes épocas
no intervalo de um ano. Da vegetagio do local, foram escolhidas ¢ analisadas 11 espécies
florestais. Destas espécies, o pinheiro-do-Parand apresentou-se em todas as épocas com a
coloragio mais escura, além de ndo exibir alleragdes visiveis na quantidade de aciculas. O
liquidambar foi o gue apresentou major variagdo de coloragiio e 6 cspéeies perderam suas
folhas no inverno. As fotografias CN aprescntaram melhores resultados quanio a interpre-
tagio, embora as fotografias CIR realgassem mais pequenas diferengas de textura. A melhor
época para fotografar e mapear a vegetagio da praga foi no final do outono ¢ também na
metade da primavera. O intervalo entre fotografias foi de 70 dias, mas deve ser menor para
estudos mais detalhados sobre fenologia.
Palavras-chave: fotografias 35 mm, fotografias inclinadas, folografias multitemporais

ABSTRACT

Normal and infrared color 35 mm oblique hand-held multitemporal
photographs of Santos Andrade’s square, Curitiba - PR. This paper deals with the
multitemporal analysis of the 35 mm oblique photographs of the Santos Andrade’s square,
one urban vegetation area located in downtown of Curitiba. The photographs were acquired
from the top of one buitding using normal color (CN) and color infrared (CTR) 35 mm films
and in 6 different dates in one year. From the vegetation of the place, it was chosen 11
species. From the specics considered, the Parana pine, in all the dates, had the darker tone
on the photographs and also it was not seen decrease in their amount of needles; "liquidambar”
showed the widest color variation during the year and 6 species loose their leaves during the
winter time. The CN photographs provided better interpretation, but the CIR phutographs
enhanced better the texturc. The best time to acquire and Lo interprete the photographs, for
vegetation mapping, was in the end of autunm and also in the middle of spring. The 70 days
interval between the photographs was adequate for photointerpretation purposes, but might
not he adequate for detailed phenology studies.
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INTRODUCAO

No estudo de vegetagio através de sensoriamento remoto, é muito
importante conhecer as variagdes que ocorrem devido as estagdes do ano, ou
seja, as variagdes fenoldgicas. Para saber qual a melhor €poca para a tomada
de fotografias aéreas, € necessdrio estudar essas alteragdes, pois elas influen-
ctam dirctamente a apar@ncia das drvores nas fotografias. Devido a isso e &
auséncia de estudos sobre o assunto, iniciou-se uma pesquisa cujo objetivo é
obter informages sobre as caracteristicas fenoldgicas da vegetagdo com
fotografias 35 mm.

Como hd um custo muito elevado para a obtengiio de fotografias aéreas
verticais em diferentes épocas de uma mesma drea, mesmo utilizando a
técnica de fotografias de pequeno formato, foram obtidas fotografias inclina-
das. E, o ponto de tomada delas n@o foi uma plataforma aérea movel, mas o
topo de edificio. Esta idéia de sc obter fotografias a partir de posi¢Ges clevadas
(torres, elevagBes no terreno, ete) foi brilhantemente mostrada por COLWELL
(1963).

E interessante relembrar que nos primérdios da Fotogrametria, segun-
do THOMPSON (1980), o Cel. frances Aim¢ Laussedat, considerado ¢ "Pai
da Fotogrametria", em 1864 obteve fotografias do topo de edificios a fim
efetuar levantamentos de Paris. As fotografias acreas, através de avides,
comegaram a ser obtidas somente a partir de 1907. Atualmente, as fotografias
aéreas do tipo vertical sdo mais utilizadas,do que as do tipo inclinada, para o
mapeamento topografico ou temdtico de uma regido.

Por proporcionar mais facilidades ¢ alternativas quanto ao dia e hora
de tomada das fotografias, redugiio ao minimo quanto &s caracteristicas de
transporte, bem como pela cobertura vegetal, bastante conhecida, conside-
rou-se como apropriada a drea de cobertura vegetal urbana da praga Santos
Andrade, situada na regido central de Curitiba. A drca foi fotografada com
filme do tipo colorido normal (CN) e infravermelho colorido (CIR).

O filme do tipoe infravermelho colorido, associado a um filtro adequa-
do, apresenta a coloragio verde da vegetagdo em avermelhada (magenta) em
suas vérias tonalidades (nuances), dependendo da intensidade de reflexdo da
radiagdo infravermelha e das variagdes da coloragdo das folhas. Ele, junta-
mente com o filme do tipo CN, sdo mais utilizados em de pesquisas de
sensoriamento remoto.

O presente trabalho relata os resultados da utilizagdio dos filmes CN ¢
CIR sobre a variagdo das caracteristicas fenolégicas da vegetagdo da praga
Santos Andrade, centro de Curitiba - PR.

OBIJETIVOS

Sao objetivos do presente trabalho:
a) avaliar a tomada de fotografias inclinadas de pequeno formato (35
mm) sobr¢ a praga Santos Andrade, a partir do topo de um edificio
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situado em suas imediagdes;

b) analisar a influéncia das diferentes épocas (quatro estagdes do ano)
na obtengdo dessas fotografias;

¢) analisar os resultados advindos de filmes fotograficos 35 mm dos
tipos colorido normal e infravermelho colorido;

d) comparar os resultados obtidos pelos dois filmes.

MATERIAL E METODOS

MATERIAL

Para a rcalizacio deste trabalho foram utilizados os materiais:

a) cadmara fotografica CANON FI equipada com lente de disténcia
focal de 50 mm e /1.4 e filtro ultravioleta;

b) cimara fotografica YASHICA FX-D equipada com lente 50 mm ¢
/1.7 e filtro TIFFEN 32 mm 12 ycllow. Este filtro é necessdrio
quando se¢ usa o filine infravermelho colorido;

¢) filmes fotograficos 35 mm colorido normal KODAK de 100 ASA,
de 36 exposigdes;

d) filmes fotograficos, de 36 exposi¢des, extraidos do rolo do filme 35
mm "KODAK Aerochrome infrared film 2443, estar base” ¢ utiliza-
do com valor de ASA 225,

LOCAL E TOMADA DAS FOTOGRAFIAS

A praga Santos Andrade localiza-s¢ no centro de Curitiba, entre as
ruas Alfredo Bufren, Conselheiro Laurindo e XV de Novembro. De um lado
estd o antigo edificio da Universidade Federal do Parana ¢ do lado oposto
situa-se o Teatro Guaira, como ilustra a Figura |. A praga, com drea aproxi-
mada de 1,3 ha, é de forma retangular ¢ possui aproximadamente 16 cspécies
arbodreas.

As fotografias foram tomadas a partir do topo do edificio do INSS,
localizado na rua Jodio Negrio, n° 11, esquina com a rua XV de Novembro
(ver Figura 1). A altura aproximada da obtengio das fotografias foi de 50 m
do solo, pois o cdificio tem 16 andares.

Inicialmente, obtinha-se as fotografias com filme do tipo CN e, logo
em seguida, as fotografias com filme do tipo CIR. O intervalo maximo entre
cssas exposi¢des ndo ultrapassava 5 minutos.

Com ambos os filmes, as fotografias foram obtidas estereoscopicamen-
te, com recobrimento longitudinal de aproximadamente 80 %. A distincia
consecutiva cntre as primeiras fotografias foi de aproximadamente 2 m, ou
scja, o fotégrafo se movimentava 2 m para o lado apés cada tomada. Depois
de algumas fotografias, ndo havia mais espago para se movimentar, ficando
assimn, o fotdgrafo parado e obtendo as tltimas fotografias seqlienciais mo-
vendo apcnas a camara 3 distancia aproximada de 30 cm entre cada fotogra-
fia, resultando assim um curvamento na montagem das fotografias,
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Figura 1 - Praga Santos Andrade e o local fotografado em 03 de junho de 1993
Figure I - Santos Andrade’s square and the phoiographed place on June 37, 1993
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O filme CN era entregue, imediatamente apds a exposigio, cm labora-
tério fotogrifico comercial para revelagio. As fotografias eram ampliadas
para o tamanho de 10 x 15 cm.

Depois da exposigdo, o filme CIR era enviado pelo correio para o
Laboratério de Imagens do Provincial Remote Sensing Office (ex-Ontario
Center for Remote Sensing), localizado em North York, na provincia de
Ontario, Canad4. Este filme era processado na forma de negativo, conforme
a técnica explicada por KLIMES & ROSS (1993}, e retornado para os autores
em Curitiba, com duas fotografias diferentes ampliadas em tamanho 20 x 30
cm. Recchidos os ncgativos, estes eram entregues a um laboratério fotogra-
fico comercial, para ampliagdo ¢ copias em papel 10 x15 cm, tendo como
base de referéncia para cores as fotografias ampliadas.

TRABALHO DE CAMPO

Trabalho de campo foi realizado na praga Santos Andrade com o
intuito de identificar e representar as cspécies existentes, numa planta na
cscala 1:50.

Tio logo a revelagdo do filme cra obtida do laboratério fotografico, as
fotografias era sobrepostas ¢ fixadas umas as outras, a fim de sc ter o local
inteiro fotografado. Essa simples montagem denominou-se, neste trabalho,
mosaico. E, sobre ¢le, cra colocada uma transparéncia e feita a interpretagao
visual para delinear as principais espécies ou grupo de espécics arboreas,
facilmente visualizadas nas fotografias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

OBTENCAO DAS FOTOGRAFIAS

As fotografias inclinadas foram obtidas do topo de somente um edifi-
¢io, porque a area abrangida por clas recobria quase totalmente a praga. A
drea ndo fotografada pode ser desconsiderada, por conter poucas espécies. A
Figura 1 ilustra cm linha tracejada, também, a drca abrangida em um dos
MOosaicos.

As fotografias foram obtidas em 6 diferentes datas: 12 de maio de
1992 (meltade do outono), 14 de agosto de 1992 (metade do inverno), 13 de
novembro de 1992 (metade da primavera), 06 de janeiro de 1993 (metade do
verdo), 02 de margo de 1993 (final do verdo) ¢ 03 de junho de 1993 (final do
outono).

A quantidade de fotografias obtidas e as utilizadas nos mosaicos, em
cada época fotografada, estd expressa na Tabela 1. No total da pesquisa,
foram obtidas 64 fotografias normais coloridas ¢ 58 infravermelho coloridas.
Apesar delas terem sido obtidas estereoscopicamente, elas ndo foram assim
analisadas. Cada mosaico abrangia, em média, 6 fotografias.

A Figura 2 mostra o resultado da interpretagdo do mosaico de 03 de
junho de 1993, com a posigio das drvores selecionadas. Como se pode
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Tabela 1 - Ndmero de fotografias
Table 1 - Number of photographs

datas usadas nos mosaicos némero total
dates used on mosaics fotal number
CN CIR CN CIR

12/05/92 4 4 8 5
14/08/92 6 6 11 10
13/11/92 5 6 13 18
06/01/93 7 6 11 10

02/03/93 5 5 9 8

03/06/93 9 6 12 7
total/toral 30 33 64 38
média/mearn 6 6 11 10

observar, o resultado foi a obtengdo de mosaicos ndo completamente linea-
res, ¢ sim lincares nas fotografias iniciais, havendo, posteriormente, um
encurvamento, como jd anteriormente mencionado.

ESPECIES ANALISADAS

H4 uma grande diferenca entre analisar a vegetagdo de uma drea
florestal (floresta nativa ou plantada) ¢ a de uma drca urbana. Virios pontos
devem ser considerados, ao analisamos a vegetagdo de uma drca urbana,
principalmentc de uma praga. Primeiro, que algumas édrvores sio isoladas,
alterando a forma da copa; segundo, que as drvores sdo para fins ornamentais,
tendo grande importancia a estética; terceiro, a interferéncia humana, atraveés
de tratos culturais como poda, etc.

Entre as espécies existentes na praga, as 11 scguintes foram selecionadas
para a andlise:

1) canafistula | (Senna leptophylla - Cacsalpinaceae)

2) canafistula 2 (Senna multijuga - Cacsalpinaceae)

3) guapuruvu {Schizolobinm parahyba - Cacsalpinaceae)

4) pinheiro-do-Parand (Araucaria angustifolia - Araucariaceae)

5) extremosa (Lagerstroemia indica - Lythraceae)

6) liquidambar (Liguidambar sp - Hamamelidaceac)

7) paineira (Chorisia speciosa - Bombacaceae)

8) trés-marias (Bugainvillea sp - Nyctaginaceae)

0y carvalho (Quercus cf. pedunculata - Fagaceae)

10) ipé-roxo (Tabebuia cf. heptaphylla - Bignoniaceae)

11) ipé-amarclo (Tabebuia alba - Bignoniaceac)

Essas espécies foram escolhidas, por serem as mais destacadas e de
facil visualizacfo nas fotografias, Na Tabela 2 estdo o nimero de drvores de
cada espécie ¢ a altura média aproximada das espécies consideradas.

Ressalta-se que se tem duas canafistulas e dois ipés, embora sejam dos
mesmos géneros, sdo de espécies difcrentes. A canafistula 1, 8. leprophylia,
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Figura 2 - Interpretagio das fotografias inclinadas obtidas em 03 de junho de 1993
Figure 2 - Visuul interpretation of the oblique photographs acquired on June 3¢ 1993

21
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Tabela 2 - Niimero de drvores e altura média aproximada (m)
Table 2 - Number of trees and mean height {m)

espécies drvores analisadas altura média

species trees considered mean height
canafistula 1 (1) 12 6.0
canafistula 2 (2) 2 6,0
guapuruvu (3) 1 17,0
pinheiro-do-PR (4) 13 14,0
extemosa (5) 7 6,5
liquidambar (6} 1 8,5
paineira (7) 1 10,0
trés-marias (8) 6 6,5
carvalho (9) i 5,0
ipé-roxo (10) 3 8,0
ipé-amarelo (11) 8 5,0

tem os foliolos maiores e de forma eliptica, com coloragio verde escuro.
A canafistula 2, S. multijuga, tem os folfolos menores, de formato oblongo e
coloragio verde mais claro na superficie abaxial. Nas fotografias colorido
normal, a canafistula 1, geralmente, aparece com coloragfio mais clara ¢ a
canafistula 2 verde escuro. O ipé-roxo, T. cf. heptaphylla, tem os foliolos
glabros, isto €, ndo possuem pélos, e tem as flores roxas. Jd o ipé-amarelo, T.
alba, ¢ assim conhecido por ter as flores amarclas, com os foliolos discolores,
ou seja, a superficie adaxial (de cima) é verde e a superficie abaxial (de
baixo) é branca, devido ao grande ndmero de pélos. Ainda esta espécie tem
as bordas dos foliolos serreadas. Nas fotografias, elas aparecem semelhantes,
cmbora o ipé-amarelo seja mais claro devido a face abaxial ser branca.
Dentrc as espécies estudadas, temos algumas exdticas, como a ¢xtre-
mosa, o liguidambar, a trés-marias e o carvalho. As outras sdo nativas (cana-
fistula ! e 2, ipés amarelo e roxo, pinheiro-do-Parana, guapuruvu e paineira),
embora o guapuruvu s6 ocorra naturalmente abaixo de 600 m de altitude.

RELACOES ENTRE CADA EPOCA E ASPECTOS FENOLOGICOS
OBSERVADOS EM CADA TIPO DE FILME

Os aspectos fenoldgicos analisados foram: presenga, densidade e colo-
ragao de folhas; presenga e coloragio de flores e frutos; ¢, como caracteristica
auxiliar, a forma da copa.

Observou-se uma grande mudanga nas condigdes fenoldgicas das espé-
cics consideradas, quando se acompanhou o ciclo de um ano, pois as drvores
apresentavam-se sem folhas no inverno (algumas espécies), e até densamente
folhadas no verfio, passando por periodos de floragdo visiveis nas fotografias.
Porém, a forma da copa foi o dnico aspecto que ndo variou visivelmente.

Comparando as fotografias das diferentes épocas, constata-se que ha
difercnga nas caracteristicas fenoldgicas detectadas de uma para outra época.
As fotografias de algumas épocas mostram grande contraste entre as diferen-
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tes espécics. Em fotografias de outras épocas as diferentes espécies as vézes
se confundem pela coloragdo ou pelas copas densamente folhadas.

A seguir, serd feita uma descricio das diversas caracteristicas
fenolégicas da vegetagdo observadas em nos dois tipos de filmes.

12/maio/92 - Na primeira data fotografada (Figura 3), ndo se obteve
um mosaico continuo da praga inteira, ¢ sim, duas partes distintas, uma de
cada extremidade, faltando a parte central da praga. Entretanto, a pesquisa
nio foi afetada, pois nesta drca poucas drvores foram consideradas.

Numa andlise do mosaico resultante das fotografias CN (Figura 3A),
constatou-sc que hd uma espécic que se destacou muito do conjunto da
vegetagdo, o liquidambar, com suas folhas amarelo-avermelhadas. Outra
espécie que chamou a atengiio foi o carvalho, ostentando uma copa grande ¢
aberta, com folhas de coloragdo verde-acinzentadas, diferenciando-sc da
tonalidade verde das outras espécies. A paineira apresentou-se sem folhas.

Numa andlise mais detalhada do mosaico, percebeu-se que a copa do
pinheiro-do-Parand foi a que apresentou tonalidade mais escura. A copa da
canafistula 1 tinha tonalidade verde claro. A copa da trés-marias mostrou
coloragio verde com pontos amarelos, que eram restos de flores. As copas
das demais espécics: os ipés roxo ¢ amarelo, a cxtremosa ¢ O guapuruvu
apresentaram coloragio verde-amarelada, ou verde-acinzentada como no caso
da canafistula 2, indicando o inicio da queda das folbhas.

No mosaico proveniente das fotografias infravermelho colorido (Figu-
ra 3B), o liquidambar apresentou folhas amarelas, contrastando muito com a
tonalidade avermelhada da vegetagio. A copa do carvalho e de uma canafistula
2, apareceram em coloragdo acinzentada. Entre as espécics com tonalidade
mais escura cstavam o pinheiro-do-Parand, uma canafistula 2, a canafistula 1,
4 trés-marias ¢ a extremosa, ordenadas da mais escura para a mais clara. As
outras espécies,isto €, o guapuruvu, o ipé-roxo e o ipé-amarelo apareceram
em coloracio rosa clara.

14/agosto/92 - A partir desta data, fotografou-se a praga para sc ter um
mosaico continuo de cada época (Figura 4).

No mosaico de filme CN (Figura 4A), verificou-se que nenhuma
cspécie considerada sc destacou do conjunto, em relagdo a coloragio das
folhas. Observou-s¢ que muitas espécies perderam totalmentc suas folhas,
como o guapuruvu, a cxtremosa, o liquidambar, os ipés roxo e amarclo e a
paineira, embora csta tltima apresentava pontos brancos nos galhos, que
foram as painas (frutos abertos). As espécies que ainda tinham folhas, esta-
vam com ndmero reduzido delas. O pinheiro-do-Parand ndo apresentou alte-
ragdes em relagdo A cobertura foliar (nimero de acfeulas), e era a espéeice que
tinha tonalidade verde mais escura. Em seguida estava a canafistula 2, com
coloragdo verde-cinza escuro, a canafistula 1 com verde-cinza claro. A trés-
marias com tonalidade verde médio e o carvalho com tonalidade verde-claro.

No mosaico de filme CIR (Figura 4B), também ncnhuma cspéeie se
destacou do conjunto da vegetagdo. As drvores totalmente sem folhas apare-
ceram com o0s troncos ¢ galhos em preto ou Marrom ¢scuro e a paineira com
os pontos brancos {(como no filme colorido normal). Das espécics que ainda
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B)

Figura 3 - Mosaico das fotografias inclinadas obtidas em 12 de maio de 1992
A) colorido normal; B) infravermelho colorido

Figure 3 - Mosaic from the oblique photographs acquired on May 12, 1992
A} normal color; B) celor infrared

Figura 4 - Mosaico das fotografias inclinadas obtidas em 14 de agosto de 1992:
A} colorido normal; B} infravermetho colorido
Figure 4 - Mosaic from the oblique photographs acquired on August 14, 1992:

A) normal color; B) color infrared
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possuiam folhas, o pinhciro-do-Parand apresentou a tonalidade vermelha mais
escura, seguido da trés-marias. O carvalho apresentou coloragdo rosa claro,
mas com boa parte de sua copa escura, devido ao sombreamento de um dos
edificios. Este fato foi mais marcante neste tipo de filme do que no colorido
normal. A canafistula 2 tinha tonalidade vermclho acinzentada escuro ¢ a
canafistula | perdeu a tonalidade avermelhada, aparecendo em cinza claro.

13/novembro/92 - Nesta época lodas as cspécies ja estavam com
cobertura foliar abundante (Figura 5).

No mosaico de filme CN (Figura 5A) constatou-se¢ vdrias tonalidades
de verde provenientes das copas das drvores, desde bem escuro passando por
médio até bem claro. A drvore mais escura era o pinheiro-do-Parand, com a
paincira sendo muito semelhante, diferenciando-se pela forma da copa. De-
pois a extremosa ¢ o liquidambar, embora muito semclhantes, o segundo
dando a impressio das folhas serem brilhantes. Numa faixa intermedidria
estavam a irés-marias, 4 canafistula 2 e a canafistula 1, embora esta dltima
estivesse com a coloragdo um pouco fosca, e o ipé-roxo. As drvores com
tonalidades mais claras foram o carvalho, o guapuruvu, este dlumo com
tonalidade verde-limdo (amarelada), ¢ bem semclhante & imagem de 12 de
maio, apesar de conier mais folhas, e o ipé-amarelo, com coloragdo
esbranquicada, devido a superficie abaxial dos foliolos apresentarem cor
branca.

Figura 5 - Mosaico das fotografias inclinadas obtidas em 13 de novembro 1992
A) colorido normal; B) inlravermelho colorido
Figure 5 - Mosaic from the oblique photographs acquired on Noveinber i3, 1992

A) normal color; B) color infrared
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O mosaico de fitme CIR (Figura 5B) apresentou-se muito semelhante,
quanto a tonalidade, ao mosaico de filme CN. O guapuruvu destacou-se por
apresentar coloragdo rosa claro, o carvalho também diferenciou-se por estar
rosado, mais para laranja e o ipé-amarclo apresentou-se esbranquigado.

06/janeiro/93 - Esta data foi marcada pela floragdo de duas espécies
(Figura 6).

No mosaico de filme CN (Figura 6A) observou-se que as espécics que
gstavam com flores eram: a trés-marias e a extremosa, Ambas tinham flores
rosas, porém a trés-marias apresentou flores em maior quantidade ¢ mais
concentrada, principalmente nas partes superiores da copa € a coloragio era
mais intensa. A extremosa apresentou com coloragio verde e com flores rosas
distribuidas em toda a copa. O pinheiro-do-Parand continuou com a coloragao
verde mais escura seguida da paineira ¢ liquidambar. Com coloragio verde
média apareccram a canafistula 1 e 2 e o ipé-roxo. O ipé-amarelo estava em
verde-acinzentado e o carvalho em verde-claro-acinzentado. O guapuruvu
perdeu a tonalidade amarelada anterior, aparecendo em verde-claro.

No mosaico de filme CIR (Figura 6B), percebeu-se muito bem a
floragiio, em amarelo, da trés-marias ¢ da extremosa, destacando estas duas
espécies. Semelhantemente ao filme colorido normal, o pinheiro-do-Parana
foi a espécie que apresentou a tonalidade mais escura, seguidas pela paineira
e o liguidambar, apesar de que este dltimo aparcceu em vermelho-escuro-
brilhante. A canafistula 1 e a 2 apresentaram coloragdo vermelho-média,
embora a canafistula 2 estivesse mais escura. O guapuruvu apareceu em rosa
escuro, o ipé-amarelo em rosa médio e o carvalho em rosa claro.

02/margo/93 - Nesta época percebeu-se a intensa floragdo da canafis-
tula 2 (Figura 7). Duas espécies se destacaram no mosaico de filme CN
(Figura 7A): a canafistula 2, por aprescntar sua copa quase que totalmente
amarela, devido ao grande nimero de flores, e a trés-marias, por ainda estar
com flores, mas com coleragio rosa escura e fosca.

Igualmente as datas anteriores, o pinheiro-do-Parand apresentou a
tonalidade mais escura, agora seguido do liquidambar. A extremaosa apareccu
¢ verde-marrom claro, enquanto o guapuruvu, muito semelhante 4 data
anterior, apresentou-se em verde-médio. A canafistula 1 cstava em verde-
claro , assim como o ipé-roxo, este ja com tonalidade amarelada. O ipé-
amarelo continou em verde-acinzentado, assim como o carvalho, cm verde-
claro-acinzentado. A paineira apresentou coloragio semelhante & do carva-
lho, embora jd tivesse perdido muitas folhas, deixando de ter uma copa
densamente foliada e escura, como nas datas anteriores.

No mosaico de filme CIR (Figura 7B), as mesmas duas espécies
chamaram a atengdo: a canafistula 2 com sua copa quase branca e a trés-
fnarias com manchas amarelas, embora em menor quantidade que na data
anterior, devido & presenga de restos de flores. O pinheiro-do-Parand conti-
nuou como a espécie de tonalidade mais escura, seguido do liquidambar, com
coloragdo brilhante, e a extremosa. O ip-roxo em rosa escuro, 0 guapuruvu
em rosa médio. A canafistula 1 aparcceu em vermelho escuro acinzentado e
o ipé-amarclo em rosa claro, parecido com a canafistula 2, embora esta mais
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Figura 6 - Mosaico das fotografias inclinadas obtidas em 06 de janeiro de 1993
A) colorido normal; B) infravermelho colorido

Figure 6 - Mosaic from the obligue photographs acquired on January 6, 1993
A} normal color; Bh color infrared

Figura 7 - Mosaico das fotografias inclinadas obtidas em (2 de margo de 1993
A) colorido normal; B) infravermelhe colorido

Figure 7 - Mosaic from the oblique photographs acquired on March 2, 1993
A) normal color; B) color infrared
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clara. O carvalho ¢ a paineira aprescntavam coloragdo semelhante, rosa
amarclado, embora a paineira um pouco mais escura.

03/junho/93 - Epoca muito semelhante a 12/05/92 (Figura 8). No
mosaico de filme colorido normal (Figura 8A), algumas espécies se destaca-
ram do conjunto da vegetagdo: o liquidambar com suas folhas vermethas, o
guapuruvu com coloragio verde-claro-amarelado e a extremosa em verde-
marrom-claro (ocre). Também a paineira por ja estar completamente sem
folhas. O pinheiro-do-Parand, como sempre, era o mais escuro, seguido da
canafistula 2. A canafistula 1 estava com coloragio verde escuro acinzentado,
enquanto o ipé-amarelo apresentou-se em cinza claro. O ipé-roxo, alguns ja
haviam perdido suas folhas e 0 que ainda a tinha, estava em verde amarelado.
O carvalho apresentou-se muito semelhante 4 data anterior e a trés-marias,
com resto de florcs amarelas em sua copa, estava cm verde média.

No mosaico de filme CIR (Figura 8B), destacaram-se o liquidambar
em amarclo escuro, © guapuruvu em rosa claro, a trés-marias por apresentar
restos de flores em bege (quase branco), ¢ a paineira que cstava sem folhas.
A espécic de tonalidadc mais escura era o pinheiro-do-Parand, seguido da
canafistula 2 ¢ |, embora csta dltima estivesse em rosa-escuro-acinzentado. O
ipé-amarelo e extremosa apresentaram coloragfio rosa-médio, apesar da ex-
tremosa apresentar-se com manchas mais claras, ¢ por tltimo o ipé-roxo em
rosa-claro (branco-rosado).

Figura 8 - Mosaico das [otografias inclinadas obtidas em 03 de junho de 1993
A) colerido normat; B) infravermelho colorido
Figure 8 - Mosuic from the abligue photographs acquired on June 3™, 1993

A) normal color; B) color infrared
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Apds analisar os mosaicos, pode-se dizer que ha duas épocas seme-
thantes, 12/maio/92 e 06/junho/93 apresentando grande semelhanga, princi-
palmente nas seguintes espéeies: 0 ipé, o pinheiro-do-Parand, a extremosa, 0
liquidambar, o guapuruvu ¢ a trés-marias. As outras duas espécies, as
canafistulas 1 e 2 apresentaram diferenga apenas na tonalidade. Entre as
outras épocas ha uma pequena semelhanga, mas no geral devem ser conside-
radas diferentes entre si.

Apo6s a andlise dessas considerages e das proprias fotografias ¢ mo-
saicos, pode-s¢ concluir que a melhor época para fotografar o local, com o
filme colorido normal, é no final do outono onde ha mais contraste entre as
espécies, tanto pela coloragdo das folhas como pela cobertura foliar, facili-
tando a identificacdo, e uma segunda época, na metade da primavera, pelas
mesmas razdes jd citadas acima.

Em relagdo as espécies consideradas nas 6 épocas fotografadas com o
filme infravermelho colorido nota-se que hd uma diferenga na intensidade da
coloragio avermelhada. Nas duas primeiras épocas, era uma coloragdo mais
intensa ocasionando uma tonalidade mais escura. Nas dltimas 4 datas, perce-
be-se que é um vermelho mais claro, destacando-se bastante em relagio as
outras cores. Isto, talvez, seja devido a maior quantidade de radiagio
infravermelha refletida resultante da maior presenga de folhas nas épocas de
crescimento vegetativo (de novembro a maio).

COMPARACAQ ENTRE OS FILMES

Quando se coloca os mosaicos de mesma época dos 2 tipos de filmes,
lado a lado, percebcu-se que o filme infravermelho colorido realca mais,
pequenas diferengas, quasc imperceptiveis, principalmente de coloragio.
Entretanto, num aspecto geral, os resultados foram semelhantes, pois o filme
colorido normal ¢ infravermelho colorido, detectaram mudangas de colora-
¢do, quantidade de folhas e presenga de flores.

Com este aspecto, pode-se dizer que o melhor filme, para o presente
estudo, foi o colorido normal, pois além de aprescntar os mesmos detalhes
que o filme CIR, ele tem um custo muito inferior, pode ser adquirido na
maioria dos pontos comerciais, nfio necessita de téenicas especiais de revela-
¢do, pode ser revelado em qualquer laboratério fotografico e ndo necessita ser
cnviado para o exterior, como o filme CIR.

A preferéncia pelo filme colorido normal em relagio ao filme CIR
também ¢é mencionada por CIESLA & HOPPUS (1989) ao compara-los para
a elaboragdo de chave de fotointerpretagio de espécies florestais no ocste dos
Estados Unidos. Os motivos dessa preferéncia, citados pelos autores menci-
onados, e também verificados nesta presente pesquisa, foram:

a) o filme colorido normal, por apresentar menor constraste do que o
infravermelho colorido, tem a capacidade de melhor penetraglo nas
drcas de sombra. Isso foi verificado ¢ mencionado por ocasido da
andlise do mosaico de 14/08/92;

b) o filme colorido normal tem uma resolugdo um pouco melhor do
que o infravermelho colorido e registra cores similares aquelas
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observadas a olho humano, 0 que ndo ocorre com o filme CIR que
resulta cores complctamente difercntes. Consegiicntemente diferen-
cas sutis na coloragdo da copa das drvores podem ser interpretados
dirctamente nas fotografias colorido normal sem ter que "traduzir”
essa cor como visto nas respectivas nas fotografias CIR.
Como cxemplo da consideragiio do pardgrafo anterior, indica-se, na
Tabela 3), a mudanga de cor como observado em alguns objetos nos dois
tipos de filmes utilizados.

Tabela 3 - Mudanga de cor de ohjetos nos tipos de fotografias
Table 3 - Change of color of the objects on different photographs

objetos/subjects data/date CN CIR
automovel/taxi 12/05/92 laranjaferange amarelo/yellow
casardo/house 1 2/005/92 verde-claro/light green  azuliblue

automovelfcar 14/08/92 vermelhofred amarelo-escuro/dark yellow
caminhéo/truck 14/08/92 azuliblue roxo/purple

automovel/car 13/11/92 vermelhofred roxo/purple

agualwater 02/03/93 marrom claroflight brown  azul-claroflight blue
roupa/clothes 03/06/93 vermelho/red amarclo/yeflow

O filme infravermelho colorido, ndo foi de todo, sem utilidade, porque
ajudou a perceber diferengas de textura de todas as espécies analisadas, mas
principalmente entre as duas canafistulas. A canafistula | mostrou textura
granular grossa e a canafistula 2 aprescntou textura granular fina, notada no
filme colorido normal, mas que foi realgada por este tipo de filme.

Com relagio a textura, foram observados virios tipos, desde granular
fina até itregular. As que tinham textura granular fina cram: canafistula 2, o
guapuruvu e a trés-marias. Com textura granular média estavam a extremosa,
o liquidambar e o carvalho. A canafistula 1, a paineira e o ip&-amarclo
mostraram textura granular grossa. O pinheiro-do-Parand ¢ o ipé-roxo apre-
sentaram textura irregular. Ressalta-se que a textura pode variar um pouco
conforme a data analisada, mas podc-se considerar essas como as mais
representativas. A textura, nao foi analisada com mais detalhes no prescnte
trabalho porque o aspecto mais importante da pesquisa era a coloragio e
guantidade de folhas, flares ou frutos.

INTERVALO DE TEMPO ENTRE AS EPOCAS FOTOGRAFADAS

O intervalo de tempo entre as épocas fotografadas foi de aproximada-
mente 70 dias.

RODERIJAN (1989) apresentou um quadro sindptico das caracteristi-
cas dendrolégicas de 30 drvores das ruas de Curitiba. As drvores da praga
Santos Andrade, consideradas no presente trabalho, e que aparecem na rela-
¢fio do citado autor foram: canafistula | e 2, extremosa, ipés amarelo e roxo.
Utilizando-se algumas das informagdes do quadro sindptico foi possivel



Fotografias inclinadas 3l

analisar a validade do intervalo de tempo entre as tomadas sucessivas das
fotografias inclinadas da praga Santos Andrade.

Para todas as espécies, as informagdes coincidiram, embora a canafistula
1 perdeu um pouco de suas folhas ¢ o quadro a indique como persistente, ou
seja, ndo perde folhas. Também ndo foi possivel evidenciar nas fotografias a
presenca dos frutos da extremosa, denominado siliqua, no més de maio, do
ipé-roxo, também siliqua, mas em agosto, nem do ipé-amarclo, siliqua,no
més de novembro. Nio se verificou a floragio do ipé-roxo no més de junho,
Por faita de fotografias em alguns meses, ndo foi verificada a frutificagdo
(legume) da canafistula | no més de julho, assim como, a floragdo do ipc-
amarelo em sctembro e da canafistula 1 em dezembro, talvez devido ao fato
desses fendmenos ocorrerem muito rapidamente, ndo persistindo por dois
meses, que foi o intervalo entre as épocas das fotografias.

Desse modo, para registrar todas essas possiveis variagdes fenoldgicas
das espécies consideradas, o intervalo de tempo entre as exposigdes sucessi-
vas, de aproximadamente 70 dias, ndo foi muito adequado. Para estudos mais
especificos, aconselha-se intervalos de tempo menores, podendo ser: mensal,
quinzenal, semanal ou até mesmo diariamente, e que cvidentemente depen-
dem da finalidade do estudo. Entretanto, o intervalo de 70 dias forncceu
subsidios gerais e praticos sobre a variag@o fenolégica, que € de interesse
para a fotointerpretagdo florestal e scnsoriamento remoto. Em relagio a essa
consideragio, MORAIN (1974) apresentou fotografias aércas, colorido nor-
mal ¢ infravermelho colorido, inclinadas de uma mesma drea obtidas em 6
épocas diferentes no periodo vegetativo de crescimento (abril a outubro) da
vegetagdo cm um focal nos Estados Unidos.

Este trabalho é especifico para a praga Santos Andrade, pois sabe-se
que em outras condi¢dcs, 0 comportamento fenolégico de cada espécie pode
ser diferente. Mas, a téenica de monitoramento da fenologia pode muito bem
ser utilizada com bons resultados ¢ custos baixos. Assim como também, a
obtengio de fotografias inclinadas do topo de edificios ou de posigdes eleva-
das pode scr utilizada cm outros trabalhos e pesquisas afins.

CONCLUSOES

As principais conclusdes da pesquisa foram:

1) foi possivel obter fotografias 35 mm inclinadas, do topo de editicio,
com boa qualidade e preparado cxcclente material fotointer-
pretativo;

2) foram fotografadas e analisadas 6 épocas diferentes, completando o
ciclo de um ano, através de filme 35 mm colorido normal (CN) e
infravermclho colorido (CIR);

3) foram estudadas as variagdes fenolégicas nas 11 diferentes espéci-
es, sendo elas: canafistula 1 ¢ 2, guapuruvu, pinheiro-do-Parand,
extremosa, liquidambar, paineira, trés-marias, carvalho e ipés roxo
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e amarelo;

4) de todas as espécies analisadas, o pinheiro-do-Parand apresentou-se
em todas as ¢pocas com a coloragio mais escura, além de ndo haver
alteragdes visiveis na quantidade de aciculas; o liquidambar foi o
que apresentou maior variagio de coloragio (verde para vermelho
no filme CN); a trés-marias a que permaneceu maior tempo com
flores; o guapuruvuy, a extremosa, o liquidambar, a paineira e os ipés
roxo e amarelo perderam suas folhas no inverno;

5) o filme CIR real¢ou mais as pequenas diferencas de coloragio e
textura;

6) para este estudo, o filme CN foi melhor do que o filme CIR, por
fornecer, numa comparacgio geral, o mesmeo resultado, e ainda por
apresentar custos mats baixos e menor dificuldade para aquisicio e
revelagdo;

7) a melhor época para fotografar e mapear a vegetacdio da praga
Santos Andrade foi no final do outono, podendo também ser efetu-
ada na metade da primavera com bons resultados;

®) o intervalo de tempo entre fotografias, de aproximadamente 70 dias,
foi adequado para & finalidade geral e fotointerpretativa da presente
pesquisa, entretanto, detalhes de floragio e de frutificagdo em algu-
mas espécies ndo foram registrados, o que leva a crer que intervalo
de tempo, para estudos mais detalhados, deve ser mais reduzido;

9) a técnica de obter fotografias inclinadas 35 mm do topo de edificios
pode ser utilizada em outros trabalhos semelhantes ¢ afins,
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