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RESUMO: As pesquisas para visualizagdo 3D através da estereoscopia, como meio de simulagao da realidade,
ainda desafiam as atuais tecnologias em grau e qualidade da imersao alcangada. Assim, este trabalho prop6s
manipular fotografias aéreas para gerar anaglifos afim de detectar atividade mineradora e seu processo de
urbanizagéo, além de projetar seus impactos ambientais. Os materiais utilizados foram fotos aéreas oriundas
de levantamentos aerofotogramétricos realizados em 1940, 1962, 1972, 1978 e 2010 além de softwares
especificos para criar anaglifo e georreferenciar anaglifos, além de detectar e calcular as areas de cava.
A analise dos anaglifos multitemporais indicou uma mudancga drastica no uso do solo da area da cava de
mineragdo. Em 1972 e 1978 a projecédo de impacto ambiental foi respectivamente classes alta e muito alta, o
que comprometeria seriamente a continuidade dos trabalhos de lavra pelas distancias dos locais das explosdes
as areas habitadas, dadas as restricbes relacionadas aos valores da Carga Mé&xima de Explosivo (CME) a
ser detonada. Consideragdo que o guia para avaliagdo dos efeitos provocados pelo uso de explosivos nas
mineragdes em areas urbanas (NBR 9653), foi criado em 1986, as classes de projecédo para os anos de 1940 e
1962 podem ter chegado até muito alta.
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ENVIRONMENTAL IMPACTS OF LIMESTONE MINING USING ANAGLYPHS AND GEOPROCESSING

ABSTRACT: Research for 3D visualization through stereoscopy, as a reality simulating, still challenges current
technologies in degree and quality of achieved immersion. Thus, this propose proposed to manipulate aerial
photographs to generate anaglyphs in order to detect mining activity and its urbanization process, in addition to
prognoses its environmental impacts. The materials used were aerial photos from aerophotogrammetric surveys
accomplished in 1940, 1962, 1972, 1978 and 2010, as well as specific software to create and georeferencing
anaglyphs, such as to detect and calculate mining pit. The analysis of the multitemporal anaglyphs indicated a
drastic change in the land use of the mining pit area. In 1972 and 1978 the prognoses of environmental impact
was respectively high and very high classes, which would seriously jeopardize the continuity of the mining works
by the distances of the explosions to inhabited areas, due to restrictions determined by values of Maximum Load
of Explosive (CME) to be detonated. Considering the guide for assessing the effects of the use of explosives on
mining in urban areas (NBR 9653) was created in 1986, the prognoses for the years 1940 and 1962 may have
reached very high classes.
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INTRODUGAO tecnologias para aentrega e seguranga das informagoes
A Organizagdo de Pesquisa Cientifica (FOWLE, 2003).
da Industria (CSIRO) estd pesquisando o uso da A veracidade da estereoscopia como meio

visualizagdo 3D envolvendo o desenvolvimento de de simulagdo ainda desafia as atuais tecnologias de
técnicas para integrar complexos conjuntos de dados  Realidade Virtual em termos do grau e qualidade da
diferentes, multitemporais e 3D usando software e imersdo alcangada e da congruéncia dos estimulos
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visuais e cinestésicos. A aplicagdo de processos
digitais a fotografia estereoscdpica pode resultar em
novos modos estéticos de apresentar e representar
a paisagem como uma experiéncia abrangente e que
tais apresentagdes podem ser usadas para investigar a
maneira pela qual a aura de um espago paisagistico &
estabelecida e mantida (WALCH, 1998).

Historicamente a utilizacdo de fotografias
aéreas tem proporcionado informagdes precisas e
confiéveis nos estudos de levantamentos de uso e
cobertura vegetal da terra. Neste contexto, os produtos
usuais das fotos aéreas ainda sao capazes de fornecer
melhores alternativas quanto a resolugdo espacial,
temporal e possibilidade de analise estereoscdpica
(SIRTOLI, 1998).

Concomitantemente, 0 constante
desenvolvimento de sofwares e hardwares tem
favorecido o desenvolvimento de técnicas para
obtengdo de informagdes mais precisas dos dados
registrados nas imagens. No entanto, para cada
aplicagdo € necessario o desenvolvimento de um
processamento metodoldgico especifico (SIRTOLI,
1998; BALIEIRO et al., 2015).

Sabe-se que qualquer atividade mineradora
durante sua operagao, € mesmo depois de desativada,
pode trazer problemas ao seu entorno. Como o seu
reconhecimento no campo é impossivel visto que a
pedreira se transformou numa quadra urbanizada
com edificacbes residenciais, os levantamentos
aerofotogramétricos antigos e transformados em
anaglifos aparecem como sendo uma promissora
ferramenta para diagnosticar possiveis causas de
impactos negativos de antigas areas mineradas.

Os danos causados pela exploragdo mineral
no QF se intensificaram com o decorrer dos anos,
transformando e prejudicando cada vez mais 0 meio
ambiente. Isso, ndo apenas nas areas mineradas,
mas também nas areas vizinhas, sendo necessaria
a implantagdo de programas que monitorem e
quantifiquem a é&rea alterada e degradada pela
mineragao, e visem minimizar os impactos ambientais e
socioecondmicos causados por esta atividade no meio
ambiente e nas comunidades ao qual estdo envolvidas
(VON AHN; SIMON, 2017; DINIZ et al., 2014).

Um conjunto de fotos aéreas historicas foi
obtido em formato digital para detecgdo de pedreira
de calcario desativada no municipio de Piracicabal
SP. Os voos ocorreram em 1940, 1962, 1972 e 1978,

capturando fotos aéreas em preto e branco com
diferentes escalas de 1:20000, 1:25000 e 1:35.000. As
fotos aéreas histéricas, anaglifos e mapas auxiliares
foram usados e processados em um Sistema de
Informagao Geografica (SIG). (EMIL, 2010).

O objetivo deste trabalho foi manipular
fotografias aéreas para obtengéo de anaglifos a fim de
detectar atividade mineradora e projetar os impactos
ambientais causados por esta atividade em diferentes
épocas.

MATERIAL E METODOS

Os materiais basicos utilizados neste
trabalho foram imagens aéreas multitemporais, em
formato digital, oriundas do acervo de levantamentos
aerofotogramétricos de 1940, 1962, 1972 e 1978
pertencentes ao Prof. Arthur Tavares (CECA/UFAL) e
oriundas do levantamento aerofotogramétrico de 2010
(EMPLASA, 2018).

Para o processamento e analise das
fotografias aéreas multitemporais foram utilizados os
seguintes softwares:

- Stereo Photo Maker: trata-se também de um software
gratuito aqui utilizado para criag@o do anaglifo a partir
do par de fotografias aéreas.

- QGIS (verséo 3.4.1): trata-se de um software livre e
gratuito aqui utilizado para o Georreferenciamento
das fotografias aéreas e dos anaglifos, além da
criacdo dos arquivos shapefiles e medicéo das areas
com presenca € auséncia de cava de mineragao.

- Libreofice (versao 6.1.3): trata-se de um software livre
e gratuito aqui utilizado para avaliagao e projegéo do
impacto da atividade mineradora no seu entorno.

Os arquivos shapefile criados a partir dos
anaglifos, tiveram no uso de dculos especifico para
visualizagéo tridimensional, um suporte fundamental.
Os anaglifos por sua vez tiveram papel primordial
na deteccdo e confirmacdo da presenga da cava de
mineragao, visto que os pares de fotografias aéreas
datam de 1940, 1962, 1972 e 1978, o que inviabiliza
verificar a informagao em campo.

Para o desenvolvimento metodoldgico do

presente trabalho foram realizadas as etapas do
fluxograma abaixo (Figura 1).



Ciéncia Agricola, Rio Largo, v. 16, nimero suplementar, p. 43-47, 2018 45

Figura 1. Fluxograma com as etapas metodologicas
realizadas no trabalho.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o estudo foi selecionada uma area do
municipio de Piracicaba, Estado de S&o Paulo, a fim de
detectar area com cava de mineracéo (Figura 2).

Figura 2. Localizagdo da area deste estudo.

A andlise dos anaglifos (1940, 1962, 1972
e 1978), permitiu detectar a presencga € a expanséo
da cava de mineragdo. O georreferenciamento dos
anaglifos permitiu a criagdo dos arquivos shapefiles
e como resultado da fotointerpretagdo realizada no
anaglifo do ano de 1962, por exemplo, foi delimitada
(azul), detectada e calculada a area da cava de
mineragao (Figura 3).

Figura 3. Fotointerpretagdo do anaglifo para criagdo
de shapefile e célculo da area de cava de mineragao
(1962).

Aortofoto de 2010 (EMPLASA, 2018), indicou o
desaparecimento da cava de mineragéo e o surgimento
de uma area totalmente urbanizada (Figura 4). Tal area
foi identificada sobrepondo-se 0 arquivo kml, originado
do shapefile (vermelho) da cava de mineragdo em
1978, o qual apresentou a maior expansao da area, a
ortofoto de 2010.

Figura 4. Fotointerpretagdo da foto aérea de 2010 a

Os resultados indicaram uma mudanga
drastica no uso do solo da area estudada (Tabela
1). Considerando apenas o periodo entre 1940 e
1978 a area da cava de mineragdo teve sua maior
variagdo entre os anos de 1940 e 1962 (73%) cujos
valores aumentaram de 16053 para 27808 m2. A maior
variacdo da distancia da cava a area urbana mais
proxima ocorreu entre 1962 e 1972 (66 %). Em 2010
os valores de area diminuiram para 0 tanto para area
quanto para distancia, fazendo com que as variagoes
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caissem também em 100 %, visto que toda a area da
cava estava urbanizada. Vale destacar a inversao dos
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valores de area e de distancia entre 1940 e 1978, ou
seja, 0 aumento dos valores de area para cada ano.

Tabela 1. Valores da area da cava, da distancia da cava para area urbana, e das respectivas variagoes entre 1940

e de 2010.
Ano Area (m?) % @ Distancia (m) @ % 4
1940 16053 0 1620 0
1962 27808 73 1180 27
1972 42470 53 400 66
1978 68434 61 200 50
2010 0 100 0 100

1): Area da cava de mineragéo;
2): Variagdo da area da cava de mineragéo;

P

A avaliagdo e projecao do impacto ambiental
se baseou na curva de Dallora Neto, (2004) obtida
pela equacdo de maxima energia correlacionando as
cargas maximas de explosivos passiveis de serem
detonadas instantaneamente com a distancia entre
0 local da detonagédo e o local a ser preservado. No
caso especifico do local enfocado, em 1972 e 1978 a
projecdo de impacto foi classificada como alta e muito
alta respectivamente. Para estes anos, os parametros

3): Distancia entre a cava de mineragao e a area urbana mais proxima;
4): Variagao da distancia entre a cava de mineragao e a area urbana mais proxima

estabelecidos pela curva comprometeriam seriamente
a continuidade dos trabalhos de lavra pelas distancias
(400m em 1972 e 200m em 1978) as areas habitadas,
dadas as restricdes dela decorrentes em relacdo aos
valores da CME (35kg em 1972 e 5 kg em 1978). Para
classificagdo como baixo e médio, respectivamente
para os anos de 140 e 1962, foram projetados valores
de CME (141kg em 1940 e 103kg em 1962) observando
a tendéncia da curva (Tabela 2).

Tabela 2. Valores da distancia da cava para area urbana mais proxima e da CME, e as respectivas classes de

projecdo de impacto ambiental, entre 1940 e 2010.

Ano Distancia (m) CME (kg) @ Projegédo ®
1940 1620 1414 Baixa
1962 1180 103 © Média
1972 400 35 Alta
1978 200 5 Muito alta
2010 0 0 ©

(
(
(3
(
(
(

):
):
): Projecéo de impacto ambiental;
):
):
):

6): sem projecao.

CONCLUSOES

A projecéo de impacto ambiental pela presenga
da cava de mineragdo aumentou enormemente entre
1940 e 1978. Correlacionando os valores de distancia
da cava até a area urbana e de CME percebeu-se que

1): Distancia entre a cava de mineragao e a area urbana mais proxima;
2): Carga maxima de explosivo a ser detonada instantaneamente;

4): Valor projetado em planilha eletronica utilizando a formula =(D4*F5)/D5;
5): Valor projetado em planilha eletronica utilizando a férmula =(D5*F6)/D6;

em um periodo de 48 anos a classe considerada baixa
em 1940 saltou para muito alta em 1978.

Considerando o fato do Guia para avaliagdo
dos efeitos provocados pelo uso de explosivos nas
mineragdes em areas urbanas (NBR 9653) ser uma
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norma criada em 1986, muito antes dos periodos aqui
analisados, as classificacbes de proje¢édo de impacto
ambiental para os anos de 1940 e 1962 poderiam ter sido
média, alta ou até muito alta. Mesmo a cava estando ha
distancias seguras é provavel que os valores de CME
utilizados nestas épocas nao estivessem de acordo
com as normas e legislagdes especificas mais atuais.
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