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RESUMO

No presente trabalho foi estudado as modificacbes da cobertura e do uso da terra
na regiao da triplice fronteira entre Brasil, Paraguai e Argentina, avaliando os anos
de 1985, 2000 e 2021. Para isso, foi elaborado um panorama geografico sobre as
caracteristicas da area de estudo, a representacdo da cobertura e do uso da terra
por meio de técnicas de analise de Sensoriamento Remoto, com a utilizacdo de
imagens dos satélites Landsat-5 e Landsat-8 e procedimentos de classificagdo semi
automatica, Os métodos de classificagao adotados foram do Manual Técnico de
Uso da Terra do IBGE. Com este estudo foi possivel perceber caracteristicas sobre
a modificagdo da cobertura e uso da terra de acordo com o nivel de analise
escolhido (Nivel 1), com as seguintes classes: Areas Antrépicas ndo Agricolas,
Areas Antrépicas Agricolas, Areas de Vegetagdo Natural, Agua e Outras Areas.
Procedimentos realizados nos Softwares llwis e Qgis. O processamento das
imagens satélite permitiu a concepgao de uma série cartografica, composta por 8
mapas tematicos. Os resultados foram principalmente obtidos na &area do
Sensoriamento Remoto, em especial a expansdo urbana na regido. Através da
producao da série cartografica foi possivel obter resultados sobre a modificacdo da
cobertura e uso da terra, foi estabelecido uma analise quantitativa da area de estudo
através da geragao de graficos, calculo de areas e analises diversas. Foi percebido
que as classes Areas Antrépicas ndo Agricolas, Areas Antrépicas Agricolas e
Outras Areas, se expandiram em area, considerando 1985-2000. Ja a classe Areas
de Vegetagdo Natural foi reduzida em area total. A classe Agua também apresentou
reducdo de area. Os dados obtidos foram apresentados em conjunto com analises
sobre as principais infra estruturas e normas técnicas de cada pais, e como se deu
o suas influéncias no processo de modificacdo da cobertura e uso da terra na area
de estudo trinacional, especificamente a expansdo urbana na regido da Triplice

Fronteira.

Palavras-Chave: Usos do territorio; Sensoriamento Remoto; Geoprocessamento;

Regido; Fronteira.



RESUMEN

En el presente trabajo se estudiaron los cambios en el uso del suelo en la region de
la triple frontera entre Brasil, Paraguay y Argentina, evaluando los afios 1985, 2000
y 2021. Para lo anterior, fue realizado un panorama geografico sobre las
caracteristicas del area de estudio, elabore la representacion de la cobertura y uso
del suelo mediante técnicas de analisis de Deteccién Remota, utilizando Landsat-5 y
Landsat-8. Imagenes de satélite y procedimientos de clasificacién semiautomaticos
Utilicé métodos de clasificacion adoptados por el Manual Técnico de Uso del Suelo
del IBGE. Con este estudio fue posible percibir caracteristicas de modificacién de
uso del suelo segun el nivel de analisis elegido (Nivel 1), con las siguientes clases:
Areas Antropicas No Agricolas, Areas Antropicas Agricolas, Areas de Vegetacion
Natural, Aguas y Otras Areas. Procedimientos realizados en llwis y Qgis Software.
El procesamiento de imagenes de satélite permitio el disefio de una serie
cartografica, compuesta por 8 mapas tematicos. Presentando los resultados
obtenidos en el campo de deteccion Remota y también una discusion socioespacial
sobre los cambios de la cobertura y uso del suelo, especialmente la expansion
urbana en la region. A través de la produccion de la serie cartografica se logré
obtener resultados sobre la modificacion de uso del suelo, estableci un analisis
cuantitativo del area de estudio mediante la generacion de graficos, calculo de areas
y analisis. Se noté que las clases Areas Antrépicas no Agricolas, Areas Antrépicas
Agricolas y otras Areas se han expandido en area, considerando 1985-2000. La
clases de Areas de vegetacion natural se redujo en el area total. La clase de Agua
también presentd reduccion de area. Los datos obtenidos fueron presentados junto
con analisis de como algunas infraestructuras y normas técnicas de cada pais
influyeron en la modificacién de la cobertura y uso del suelo en el area de estudio

trinacional, especificamente la expansién urbana en la regién de la Triple Frontera.

Palabras clave: Usos del territorio; Deteccion remota; Geoprocesamiento; Region;

Frontera.



ABSTRACT

In this work, changes in land use in the triple border region between Brazil,
Paraguay and Argentina were studied, evaluating the years 1985, 2000 and 2021.
The representation of land cover and land use through Remote Sensing analysis
techniques, using Landsat-5 and Landsat-8 satellite images and semi-automatic
classification procedures. The classification methods adopted by the IBGE Land Use
Technical Manual. This study allowed characteristics of land cover and land use
modification according to the chosen level of analysis (Level 1) to be undertaken with
the following classes: Non-Agricultural Anthropic Areas, Agricultural Antropic Areas,
Natural Vegetation Areas, Water and Other Areas. The procedures were performed
in llwis and Qgis Software. The processing of satellite images allowed the
conception of a cartographic series, consisting of 8 thematic maps. | present the
results obtained in the field of Remote Sensing and also a socio-spatial discussion
about changes in land use, especially urban expansion in the region. Through the
production of the cartographic series it was possible to obtain results on the
modification of land cover and land use. | established a quantitative analysis of the
study area through the generation of graphics, calculation of areas and analyses. It
was noticed that the Non-Agricultural Anthropic Areas, Agricultural Anthropic Areas
and Other Areas classes have expanded in area, considering 1985-2000. The
Natural Vegetation Areas class was reduced in total area. The Water class also
presented area reduction. The data obtained were presented together with analyzes
of how some infrastructures and technical norms of each country influenced the
modification of land cover and land use in the tri-national study area, specifically

urban expansion in the Triple Border region.

Keywords: Uses of territory; Remote sensing; Geoprocessin; Region; Border.
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1 INTRODUGAO

Todos nés estamos sob a condicdo da passagem do tempo, ndo sendo
diferente para as formas de apropriacdo dos espacos conhecidos pela sociedade. A cada
ano que passa ha uma relagdo de crescimento em variabilidade de formas de uso da
cobertura terrestre e expansdo do uso das areas mais variadas do planeta e fora do
planeta, expressdes evidenciadas nas paisagens conforme cada lugar.

E de suma importancia o conhecimento sobre as modificacdes na
paisagem de acordo com a escala temporal de cada estudo e analise nas mais diversas
correntes do pensamento.

Tratando da potencialidade de estudos sobre as modificacdes das
paisagens e relacbes fronteiricas na América Latina, considero o estudo geografico em
questao: as modificagdes da cobertura e uso da terra da Regido da Triplice Fronteira, entre
Brasil, Argentina e Paraguai entre 1985, 2000 e 2021. A regi&o trinacional em questao é
considerada pela densidade de variabilidade de processos geograficos, detém
infraestruturas e normas que influenciam territérios em diversas escalas, constituindo um
carater de localizagao e rede mundialmente importantes.

O periodo em analise é destacado pelo crescimento acentuado da
populagao na regido, residentes nas areas urbanas e rurais. Também o acentuado fluxo de
pessoas sob condicdes modernizadas do sistema rodoviario e aéreo, principalmente, e
fluvial. Como trabalhadores temporarios, turistas, trabalhadores informais e muitas outras
categorias, elementos importantes para compreensao dos processos que acompanham as
modificagdes da cobertura e uso da terra na area de estudo.

O periodo atual de analise (2021) é considerado como uma seca adversa
na bacia hidrografica da Bacia do Parana, afetando de maneira continental as condigbes de
disponibilidade de agua. Conforme a resolugdo n° 77 de Junho de 2021 da Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA). E de suma importancia a analise sobre a
agua, pois ela afeta diretamente na configuragdo das outras classes da cobertura e uso da
terra.

Desse modo, considero o potencial das formas de aplicacbes e avangos
das técnicas de Sensoriamento Remoto e representagdes cartograficas. O uso de imagens
satélite e operacédo de Softwares de Sistema de Informacbes Geograficas (SIG) em
conjunto com os esforgos de classificagao, compéem importante ferramenta de analise para

representacao da cobertura e uso da terra no presente trabalho.
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Considero uma visao geossistémica sobre a area de estudo, abordando
também consideragbes sobre o conceito de regido e o aspecto de rede nesta fronteira,
estudos importantes para aprofundamento tedrico sobre aspectos da modificacdes da
cobertura e uso da terra de locais analisados.

O conhecimento da triplice fronteira através da analise e mapeamento da
modificagdo da cobertura e uso da terra, tratando de um objeto de estudo geografico,
permitem uma visdo sobre como as formas da cobertura e uso da terra em determinadas
localizagbes dos municipios estdo ligadas processos geograficos que ocorrem de forma
desigual e em tempos diferentes. Nesse contexto influenciam territérios limitrofes, em
especial a percepcao sobre a expansao dos usos agricolas e usos urbanos em detrimento
das areas de vegetagdo naturais, muitas vezes areas de vegetacao nativas sdo devastadas
e modificadas, as quais sdo de suma importancia para manutencao da qualidade de vida no
planeta Terra.
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2 JUSTIFICATIVA

Este estudo busca o conhecimento sobre modificagbes na paisagem
em uma perspectiva que ultrapassa fronteiras nacionais. A abordagem em torno do
objeto de estudo, da cobertura e uso da terra na regido da triplice fronteira entre
Brasil, Paraguai e Argentina, por meio da abordagem sobre a regido e analises
através de imagens satélite torna possivel a compreenséo sobre organizagéo rural e
urbana, como as influéncias da construgao de infraestruturas e questdes normativas
sobre cobertura e uso da terra.

Estudos sobre cobertura e uso da terra foram executados
anteriormente na area de estudo, mas considerando escalas municipais e bacias
hidrograficas, logo o estudo em questdo estabelece uma analise mais abrangente
para considerar as relagdes entre as municipalidades desta regiao de fronteira.

E importante demonstrar alguns estudos relacionados ao objeto
deste trabalho. Considero primeiramente os estudos sobre a Triplice Fronteira, os
quais abrangem alguns aspectos da cobertura e uso da terra, uso de tecnologias de
geoprocessamento e informagdes que puderam ser extraidas, mas na maioria das
vezes nao protagonizam o objeto principal dos estudos e abrangendo outras escalas
de analise, e recorte das municipalidades desta regido, bem como objetos de estudo
diversos que contribuiram para compreenséo sobre as modificagdes da paisagem
ao longo deste periodo. Em especial assuntos sobre turismo, seguranga, trabalho
informal, patriménios, entre outros . Apresento alguns estudos académicos,
concebendo uma revisao da obra para fundamentar esse trabalho.

Conforme os estudos sobre a variabilidade climatica da triplice
fronteira de R. Costa M. Scheer foi possivel perceber os desafios de se considerar
a ftriplice fronteira como objeto geografico, como também adquirir conhecimento
sobre fatores da modificagado da paisagem relacionados com o clima.

Estudos sobre a Conurbacdo urbana de M . Cury e N. Fraga
apresenta elementos importantes para se considerar a expansao urbana em regides
fronteiricas. Abordagens sobre circuitos espaciais de fronteira de A. Marquezini.
abordagem sobre as relagdes intrinsecas entre Foz do Iguagu e Ciudad del Este.

Os estudo de Jadiane Cavaler sobre a analise multitemporal e

fragilidade ambiental de Foz do Iguagu; De Patricia Oliveira o Levantamento dos
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usos e coberturas das terras para identificagdo de unidades de paisagem no setor
leste da microrregido de Foz do Iguacu; De Vinicius Oliveira sobre a modelagem
com autdbmatos celulares da dindmica dos usos das terras em Foz do Iguagu e
Santa Terezinha de Itaipu; De Poliana Olegario e Samuel Adami sobre o
levantamento dos usos e coberturas das terras para mapeamento de unidades de
paisagens na microrregido de Foz do Iguagu.

Todos estes estudos trouxeram contribuicbes muito importantes
para compreender as modificagdes da cobertura e uso da terra em Foz do Iguagu.
E evidente que Foz do Iguagu contém uma variabilidade de estudos realizados
sobre a cobertura e uso da terra que utilizada aplicagdo de tecnologias de
geoprocessamento, como também abordagens sobre as modificagbes nas
paisagens.

Considero a delimitagdo da area de estudo em questao devido a
abrangéncia de municipios que compartilham caracteristicas geograficas urbanas
na fronteira. Local considerado também como um grande né estratégico do Cone
Sul da América do Sul.

A escolha da escala temporal de analise, nos anos de 1985, 2000 e
2021, considero de grande importancia ao analisar as modificagdes dos usos da
terra em um periodo o qual as grandes infraestruturas da regido se consolidaram,
no caso a construgdo da lItaipu, as pontes internacionais que integram Brasil e

Paraguai, e Brasil e Argentina.
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3 OBJETIVOS:

3.1 OBJETIVO PRINCIPAL

Este estudo tem como objetivo principal contribuir com o estudo das

modificagdes no uso da terra na triplice fronteira nos anos de 1985, 2000 e 2021.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para demonstrar o objeto de estudo foi necessario desenvolver um
panorama geografico sobre a area de estudo, demonstrando aspectos sobre
Geomorfologia, Geologia, Hidrografia, Climatologia e Vegetagdo, como também
alguns aspectos Demograficos, Econémicos e Histéricos, os quais também
contribuem para compreenséo das modificagdes da paisagem e analise das feicdes
da area de estudo. Para demonstrar as modificacbes do uso da terra, utilizei dados
do Satélite Landsat-5 e Landsat-8 e executei o processamento nos Softwares Qgis e
ILWIS para mapear os usos da terra nos anos de 1985, 2000 e 2021. Apresento a
cartografia e dados para identificar a cobertura e os usos da terra na area de

estudo.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 AREA DE ESTUDO

4.4.1 Geossistema, Rede e Regiao da Area de Estudo

Elementos da paisagem da area de estudo e observagdes sao tragadas com carater
Geossistémico. De acordo com estudos de Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro,

o conceito Geossistema:

“sao organizagoes geografico-espaciais onde os aspectos
sécio-econdmicos nao devem ser sobrepostos aos geo-ecoldgicos. Se
os primeiros tém peso suficiente, podem ser incluidos como um fator
determinante no inicio do estudo ou na definigho das “unidades
espaciais” (...) O entendimento profundo da organizagdo espacial
deve incluir  todos os processos dindmicos no tempo — naturais e
sociais — que sdo essencialmente importantes”. (Monteiro apud
CONTI, 2007, p.13)

Este conhecimento € indispensavel ao se tratar da cobertura e uso
da terra como objeto de estudo geografico e como prévia para contribuir na analise
cartografica digital e execucéo de etapas do sensoriamento remoto. Possibilitando o
conhecimento sobre a inter-relagédo de conhecimentos, abordagem multidisciplinar,
tornando possivel o conhecimento sobre as modificagdes sobre a cobertura e uso
da terra através de uma geografica.

Melo considera estudos de Carlos Monteiro, em que:

‘nota a existéncia de técnicas que auxiliam no compreendimento do
geossistema, como a cartografia computadorizada, que com plenas
possibilidades de impressao grafica em um largo espectro de cores (além
de tonalidades e tramas) e a programagcéo visual agugando a criatividade e
adequacao na comunicagdo visual das interpretacdes, tornam ferramentas
indispensaveis ao avango no conhecimento do geossistema” (Monteiro
apud MELO, 2001, p.205)

Tracando essas observagdes € evidente o carater de rede da area de estudo,

segundo M. Santos, :
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“As redes sao formadas por trogos, instalados em
diversos momentos, diferentemente datados, muitos dos quais ja ndo estao
presentes na configuragdo atual e cuja substituicdo no territério também se
deu em momentos diversos. Mas essa sucessdo néo € aleatdria. Cada
movimento se opera na data adequada, isto €, quando o movimento social
exige uma mudanga morfolégica e técnica. A reconstituicdo dessa histéria
€, pois, complexa, mas igualmente ela é fundamental, se queremos
entender como uma totalidade a evolugéo de um lugar.”

(SANTOS, 2002, p.177).

Considerando as redes € possivel perceber como a area de estudo
influencia processos geograficos em diversas escalas e com suas limitagdes,
segundo M. Santos: “As redes buscam mundializar-se, e fisicamente o fazem, mas
seu funcionamento é limitado. As fronteiras sdo um fato econdmico, financeiro,
fiscal, diplomatico, militar, além de politico.” (SANTOS, p.179. 2002).

Nesse contexto, observagcdes de Milton Santos a respeito da
impossibilidade de compreender uma regido somente estudando ela mesma e
necessidade de compreensdo de movimentos externos a ela, sdo imprescindiveis
para compreensao da realidade atual, tornando um desafio considerar o conceito de
regiao neste trabalho, conforme também é percebido o momento atual no trecho de

M. Cury a respeito do contexto da América do Sul:

“O processo de globalizacdo foi marcado nas duas ultimas décadas do
século XX, inegavelmente; os mega projetos desenvolvidos no Cone Sul,
além da fundagédo do Mercosul, e os acordos geopoliticos, integracionistas
e econdmicos, vém contribuindo para que novas territorialidades sejam
estabelecidas como forma de unido, cooperagédo e desenvolvimento para
uma melhor qualidade de vida e sustentabilidade de povos que foram, em
toda a sua histéria, alvo da exploragdo mercantilista e capitalista agressiva.”
(CURY, 2021, p.466)

A escolha do conceito de regido durante o estudo se deu para
demonstrar a centralidade urbana da Triplice Fronteira, como este estudo tem
objetivo de compreender as modificagdes da cobertura e uso da terra, optei pelo uso
de geotecnologias, no caso o uso de satélites e técnicas de geoprocessamento e
sensoriamento remoto, ferramentas importantes para evidenciar modificacbes na
paisagem, que por um lado possuem limitagdes em torno da relagdo de
detalhamento e escolha de abrangéncia do objeto de estudo. Em conjunto com

estes aspectos, € de extrema importancia uma abordagem de aspectos qualitativos
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e dessa localidade, considerando também processos além das caracteristicas

presentes na area de estudo.

4.1.3 Localizacao

Primeiramente €& necessario contextualizar elementos que compdem
a area de estudo e s&do fundamentais para a discussao do objeto de estudo deste
trabalho.

A é&rea de estudo esta localizada no Hemisfério Sul do Globo
Terrestre, no continente Americano. Especificamente na América Latina e América
do Sul. 2° ao Sul do Tropico de Capricérnio. Delimitada entre as coordenadas
geograficas: 25°18'17.2"S 54°52'19.7"W, 25°17'53.5"S 54°18'24.5"W, 25°48'37.1"S
54°17'40.0"W, 25°49'05.3"S 54°51'40.6"W. Corresponde a uma area de 3.232 km?2.
(323200 hectares)

Abrange principalmente os seguintes municipios e distritos da
Regido da Triplice Fronteira entre Brasil, Argentina e Paraguai: Foz do Iguagu (BR),
Puerto Iguazu (AR) e Ciudad del Este (PY), Hernandarias (PY), Presidente Franco
(PY). Os municipios no Brasil estdo localizados na Regido Sul do pais, Estado do
Parana e na regido Oeste deste estado. As municipalidades na Argentina estédo
localizadas na Regido denominada “Litoral”, ao nordeste do pais, na Provincia de
Misiones. Os distritos do Paraguai estdo localizados na regido denominada
“Oriental”, extremo Leste do pais, no Departamento Alto Parana. Devido a escolha
da escala de analise e direcionamento das analises sobre cobertura e uso da terra
na Triplice Fronteira, a maioria dos municipios ndo corresponde sua abrangéncia

territorial total na area de estudo.Conforme o Mapa (figura 01) elaborado abaixo:



Figura 01 - Mapa de Localizagao das Municipalidades da area de estudos.
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Fonte: O autor

Apresento aspectos importantes para abordar de forma geografica
as municipalidades e distritos que apresentam uma area urbana trinacional, sendo
Foz do Iguagu (BR), Puerto Iguazu (AR), Ciudad del Este (PY), Hernandarias (PY) e
Presidente Franco (PY).

Apresento dados demograficos, localizagdo e area de abrangéncia
dos municipios principais da Triplice Fronteira em conjunto com algumas
caracteristicas relacionadas aos processos geograficos da regido, evidenciados no
periodo de estudo deste trabalho. Destacando elementos importantes da
Demografia, Histéria, Economia e Turismo. Seguindo a abordagem com foco nos
aspectos de Geomorfologia, Geologia, Hidrografia, Clima e Vegetagao.

Os municipios e os distritos principais atuais desta pesquisa s&o: o
municipio de Foz do Iguagu esta localizado no Brasil, Estado do Parana na
Mesorregiao Oeste Paranaense. Abrange uma area de 618,057 km? (61805,7 ha)
(2010).A populacao estimada é de 257.971 pessoas (2021), sendo 0 97° municipio
mais populoso do pais. (IBGE, 2021). O distrito de Ciudad del Este esta localizado
no Paraguai, no Departamento Alto Parana, regido Oriental. Abrange uma area de
104 km? (10400 ha). A populagado estimada é de 306.679 pessoas (2021), sendo o
segundo distrito mais populoso do pais (INE,2021). O distrito de Hernandarias esta
localizado no Paraguai, no Departamento de Alto Parana, na regido Oriental.
Abrange uma area de 243km? (24300 ha). A populagdo estimada é de 80.931
pessoas (2021) (INE, 2021). O distrito de Presidente Franco esta localizado no
Paraguai, no Departamento de Alto Parana, na regiao Oriental. Abrange uma area
de 122 km? (12200 ha). A populacdo estimada é de 107.687 pessoas (2021) (INE,
2021). O municipio de Puerto Iguazu esta localizado na Argentina, na provincia de
Misiones. Abrange uma area de 759,00 km? (75900 ha). A populacéo total € de
40.238 (2010) (INDEC, 2021).

Estes municipios possuem caracteristicas muito ligadas a
implantagédo de infraestruturas importantes na regido. Como € descrito no trecho a

sequir:

“A interagdo entre cidades fronteiricas seria ativamente apoiada pelos
Estados, que geralmente disponibilizam infraestrutura especializada e
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operacional de suporte, mecanismos de apoio ao intercAmbio e
regulamentacao de dindmicas de trocas.” (MARQUEZINI, 2010, p.37).
A construcao da Ponte da Amizade, entre Ciudad del Este e Foz do
Iguagu, a rodovia BR-277 que conecta o estado do Parana de Leste-Oeste,
estabelecendo conexdo com o Paraguai, a construgdo da Ponte da Fraternidade,
entre Foz do Iguagcu e Puerto Iguazu e atualmente a constru¢do da Ponte da
Integragdo, entre Foz do Iguagu e Presidente Franco, sdo infraestruturas que
estabeleceram papel importante para migracao e fluxo cotidiano de populagoes, e
fluxo de mercadorias e fluxo de commodities na area de estudo. Sendo um grande
exemplo a presencga do maior Porto Seco da América da Latina atualmente.
Além de sua influéncia nos processos migratérios, a construgao da
Usina Hidrelétrica de Itaipu, proporcionou grande influéncia na regido, devido a
acdes sobre as dinamicas econOmicas, hidricas e questbes territoriais e de
seguranga, envolvendo ndo s6 os municipios onde foi construido sua infraestrutura
principal, a Barreira entre Foz do Iguagu e Hernandarias, problematicas com
distintas escalas de analise, como por exemplo as areas inundadas pela formagao
do Lago de ltaipu.
M. Cury destaca alguns aspectos geograficos da area de estudo,
demonstrando modificagdes sobre aspectos urbanos e rurais frente a densidade de

processos de modernizagao na regiao:

“Os incentivos e modernizagao, aplicados nos solos do Oeste paranaense e
Leste paraguaio, abriram novos campos agricolas destinados a produgao
de exportagdo da soja, milho e trigo. A ltaipu e a modernizagédo agricola
propiciaram a redugéo das pequenas propriedades rurais. Foz do Iguagu e
Cascavel consolidam-se como centros urbanos regionais numa regido
complexa e transfronteirica. O crescimento urbano, provocado pelo
aumento demografico, funde Ciudad del Este e Iguagu. As caracteristicas
que integram esta espacialidade estdo associadas aos aspectos
educacionais, econémicos e de infraestrutura urbana (CURY, 2021, p.467).

No distrito de Ciudad del Este se destaca, segundo Marquezini:

“considerada um dos maiores centros comerciais latino-americanos, com
destaque internacional. O crescimento e desenvolvimento de Cidade do
Leste estdo inegavelmente ligados ao dinamismo que cerca as relagdes
fronteiricas. A cidade sobrevive da re-exportagdo de produtos importados..”
(MARQUEZINI, 2010, p.47)
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Sobre o0 municipio de Puerto Iguazu é considerado menos dotado de
infraestruturas, como aponta Cury: “se caracteriza por ser a menos ativa das trés
cidades que compdem as cidades da Triplice Fronteira. A histéria do municipio
acompanha tragos da ocupacgao a partir da presenga e constituicao do PNI-AR com
as Cataratas do Iguagu e a chegada dos primeiros visitantes.” (CURY, 2021, p.470).

A éarea de estudo esta situada na Plataforma Sul-Americana, no
planalto basaltico da unidade morfoescultural da bacia Sedimentar do Parana, sob a
formagao do Grupo da Serra Geral, a maior do mundo em seu género, localizada
entre os estados brasileiros - Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sao
Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso e Goias - até o rio da Prata, nos paises
fronteiricos: Argentina, Paraguai e Uruguai (Almeida, 1956).

Para classificar as formas de relevo desta area considero os
estudos de Maack 1981 sobre o Terceiro Planalto Paranaense ao longo da
abordagem.

A subdivisdo geomorfolégica adotada para esta area é o Planalto de
Foz do Iguagu, que ocupa terras entre os rios Piquiri, Iguacu e Parana
(MINEROPAR, 2006). Caracterizado por ser levemente ondulado e com chapadas

de encostas suaves. (Bigarella, 1994). O Planalto de Foz do Iguagu:

“Em relacao ao relevo apresenta um gradiente de 420 metros com altitudes

variando entre 120 (minima) e 540 (maxima) m. s. n. m. As formas
predominantes sdo topos aplainados, vertentes convexas e vales em “V”
aberto, modeladas em rochas da Formacédo Serra Geral.” (MINEROPAR,
p.44, 2006).

Na area de estudo ha presenca da denominacédo popular “Terra
Roxa”, que através da decomposi¢cdo de rochas eruptivas basicas, formam solos
argilosos vermelhos muito coesos. (Maack, 1968).

Na classificacgo da EMBRAPA o solo da area abrange
principalmente a classificagdo do grupo Latossolo Vermelho e Nitossolos Vermelhos,
que ocupam por¢des médias e inferiores de encostas onduladas a fortemente
onduladas, compreendendo solos de grande importancia agricola. Com também a
presenca do grupo Gleissolos, solos hidromérficos de varzeas, baixadas e fundos
de vale. (EMBRAPA, 2011), (BOCON, 2002).

A area de estudo encontra-se na zona subtropical, sob o dominio do

Clima subtropical umido. (MENDONCA e DANNI-OLIVEIRA, 2007). E importante
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ressaltar algumas caracteristicas do clima subtropical nesta regido apontadas por

Nimer:

“Caracteriza-se por uma circulagdo atmosférica, frequentemente perturbada
pela passagem de grandes descontinuidades de massa de origem
circumpolar (Frente Polar FP) em qualquer época do ano, sucedidas por
ondas de frio do sistema anticiclonico méveis de origem polar. Essas
constantes invasdes determinam brusca mudanga de tempo e constitui o
tragco climatico particular de todo o Sul do Brasil” NIMER, 1990 apud
(PALHARES, 2011, p.58).

Considerando os dados de precipitagdo de Foz do Iguagu, municipio
localizado na area central da area de estudo, a pluviosidade média esta acima de

900 mm, igualmente distribuidas ao longo de todo o ano (COSTA, 2015).

A area de estudo esta localizada no sistema hidrografico da Bacia
Platina. Esta Triplice Fronteira em analise possui a presenca de dois importantes
rios, o Rio Parana e o Rio Iguagu, sendo eles que acompanham as divisdes
territoriais entre Brasil, Argentina e Paraguai e sao de suma importadncia em
diversas escalas.

O rio Parana é considerado o 8° rio mais extenso do mundo
(ITAIPU, 2010).

"O Rio Parana é o principal rio do sistema hidrografico da Bacia Platina,

estabelecendo os limites do Estado do Parana com Mato Grosso do Sul e
com a Republica do Paraguai. Seu percurso total é de 4.695 km e, no
Estado do Parana percorre cerca de 400 km, desde a foz do rio
Paranapanema até a foz do rio Iguagu” Maack, 1981 apud (PALHARES,
2011 pag 62).

Apos a foz do rio Iguagu, o rio Parana estabelece o limite entre a
Republica do Paraguai e a Argentina.

Ja o rio Iguagu também constitui parte da area de estudo,
especificamente o trecho final do Baixo-lguagu (Unidade hidrografica de
gerenciamento de recursos hidricos definida nacionalmente) local com a presenga

da formacdo das Cataratas do Iguacu e foz do rio Iguagu. E importante atribuir o

conhecimento das seguintes caracteristica do rio Iguacu:

“Nasce no Primeiro Planalto Paranaense, nas vertentes ocidentais da Serra
do Mar desagua no rio Parana apods percorrer 1.200 km formando as
Cataratas do Iguagu, que representa o processo de eroséo do rio Iguagu
sobre as rochas do derrame basaltico que forma o relevo em frapp do
Terceiro Planalto Paranaense” MAACK, 1981 apud (PALHARES, 2011, pag
63).
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E importante destacar a presenga do Aquifero Guarani, abrangendo
totalmente a area de estudo. Esta formacdo no subsolo, tem uma extensao
aproximada de 1.196.500 km? a maior reserva subterranea de agua doce do
mundo, que abrange um territério transfronteirico. (RIBEIRO, 2008)

Com a consolidacdo da Barragem de Itaipu, foi formado o Lago de
Itaipu sobre parte do rio Parana no ano de 1982, atualmente o sétimo maior Lago
Artificial do Mundo, com 1.350 km? (135000 ha ) de area em nivel normal e 170 km
de extensao (ITAIPU,2010). Local de Fronteira entre Brasil e Paraguai, evidente na
parte norte da area de estudo.

E importante ressaltar caracteristicas sobre o desenvolvimento das
bacias hidrograficas e condigdes que viabilizaram usos da terra, como as condi¢des
de relevo, disponibilidade de agua e qualidade do solo. Como é descrito estudos de
Maack:

“As rochas basalticas do Terceiro Planalto Paranaense condicionaram o
desenvolvimento de diferentes bacias hidrograficas (Parana, Iguagu, Piquiri,
Ivai, Tibagi, entre outras), porque estas se formaram cortando os
sucessivos derrames de basalto por meio dos processos de erosao
remontante, formando escarpas do tipo monoclinais e gerando terragos de
diferentes tamanhos. Neste planalto os rios que drenam em diregao ao rio
Parana sao condicionados pelas inclinagbes das rochas vulcanicas no
sentido Oeste, Sudoeste e Noroeste e sua geomorfologia € caracterizada
pelas baixas declividades, formando relevo suave e preferencialmente
plano” (MAACK, 1968 apud (PALHARES, 2011, p.63).

Considerando estudo de classificagdo da vegetacdao no territério
brasileiro, a area de estudo esta localizada no dominio da Floresta Estacional
Semidecidual. Nos estudo de Mack, € indicado que a por¢ao Oeste do Estado do

Parana era recoberta pela Floresta Estacional Semidecidual:

“No Estado do Parang, esse tipo de vegetacédo abrange as bacias de todos
os afluentes da margem esquerda do rio Paranad, iniciando-se entre os rios
Ivai e Piquiri, junto com a floresta pluvial tropical, indo até a foz do rio
Iguagu, penetrando pelos seus vales” (MAACK, 1981 apud (PALHARES,
2011, p.61).

Segundo dados do IBGE:

“No Brasil este tipo de vegetagédo esta sob a influéncia de um clima de
dupla estacionalidade, uma vez que distribui em areas de clima tropical e
subtropical. [...] Na éarea do clima tropical o periodo de estiagem é
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acentuado durante o inverno enquanto que na area subtropical embora nao
exista um periodo seco, ha uma seca fisiolégica provocada pelas baixas
temperaturas médias inferiores a 15°C.” (IBGE, 1991 apud (PALHARES,
2011, p.61)

Palhares destaca também, que no territorio brasileiro, “Na pratica,
essa vegetacao foi totalmente destruida, com excecao, de uma reserva protegida, o
Parque Nacional do Iguacgu (PNI).” (PALHARES, p.61, 2011).

Quanto as areas desmatadas é importante ressaltar o uso agricola
desta regido, com caracteristicas de solo férteis diretamente relacionada ao derrame
basaltico da bacia do Parana, é evidente a para massiva produg¢ao de graos, frutas
e hortaligas (COSTA, 2015).

Na area de estudo esta localizado o Parque Nacional do Iguagu,
uma unidade de conservacido Federal a qual determina a preservagao de areas as
quais possuem remanescentes da Mata Atlantica, a Floresta Estacional
Semidecidual, local de grande importancia em questao de area, com mais de 185
mil Hectares e por abrigar uma biodiversidade de espécies, como por exemplo a
maior concentracdo de populacdo de oncgas-pintadas da Mata Atlantica, e
geodiversidade de feicdbes geomorfoldgicas da regido, protegendo ecossistemas
florestais e aquaticos.

O PNI, e o Parque Nacional del Iguazu, na Argentina, sé&o
reconhecidos pela UNESCO em 1986 como patriménio natural mundial, ha a
formagdo das Cataratas do Iguagu, reconhecida em 2012 como uma das 7
Maravilhas do Mundo, um conjunto de 275 quedas d' agua localizada no Rio Iguagu,
rio que concebe a fronteira entre Brasil e Argentina (ICMBIO, 2021).

Limitrofe ao Parque Nacional del Iguazu na Argentina se encontram
areas de conservagao privadas, locais de preservagao da Mata Atlantica e que
possuem diferentes planos de manejo os quais sao mais flexiveis ao uso da
populagdo. Ambos os parques conformam um dos maiores atrativos turisticos de

seus paises.
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4.2 PROCEDIMENTOS

Para demonstrar o objeto de estudo em questdo, a modificagdo da
cobertura e uso da terra na ftriplice fronteira entre os anos de 1985, 2000 e 2021,
neste trabalho foi elaborada uma série cartografica e com o uso de imagens satélite,
posteriormente a elaboracdo de o que auxilia na compreensio das modificagdes da
cobertura e uso da terra na regido, em conjunto com a elaboragédo de graficos e
quadros.

Elaborei um fluxograma (Figura 02) sobre o processo de producao
dos mapas de cobertura e uso da terra, e mapas de mudanca da cobertura e uso da

terra, o qual ajudara na compreensao metodoldgica deste trabalho:
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Figura 02 - Fluxograma de produg¢ao dos mapas da cobertura e uso da terra.
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Fonte: O autor.
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4.3 MATERIAIS UTILIZADOS

Para realizagdo de alguns processos do mapeamento utilizei o
Software Livre, Qgis Desktop 3.16 GRASS 7.8.4, neste Software concebi as a
operagao das camadas vetoriais e camadas raster deste estudo. Para realizagdo do
Mapa de Localizagdo, gerei a camada vetorial da delimitagdo da area de estudo,
utilizei esta camada nos seguintes mapas. Neste mesmo Software compus o Layout
de todos os mapas deste trabalho.

Os mapas de cobertura e uso da terra foram desenvolvidos através
de imagens satélite, devido os seguintes motivos: escala de analise abranger uma
area de estudo com 323212,9 hectares, condigdes viaveis de obtencao de dados
livres de custo, condi¢bes de comparagao de dados de datas distintas - 1985, 2000
e 2021 - e a viabilidade de realizagdo e operagao dos dados em um periodo de
tempo curto, de forma economicamente viavel, comparado com as dificuldades de
uso de fotografias aéreas e drones.

Com a definicdo da escala temporal de analise entre os anos 1985,
2000 e 2021 os satélites foram escolhidos conforme seu periodo de atividade e
abrangéncia de localizagdo das imagens satélite geradas na area de estudo. Logo o
Satélite Landsat-5, foi escolhido para analise dos anos de 1985 e 2000, e do Satélite
Landsat-8 para o ano de 2021.

E importante ressaltar a viabilidade de estudos comparativos e
operacionais entre esses dois satélites, os quais ambos foram missdes gerenciadas
pelas empresas estadunidenses National Aeronautics and Space Administration
(NASA) e pela U.S. Geological Survey (USGS).

Ambos satélites possuem caracteristicas similares que facilitam a
comparagao de dados sobre a superficie terrestre, o que podem ser utilizados para
a analise das modificacdes da cobertura e uso da terra, observadas nos quadros 1 e

2 a sequir.



Quadro 01 - Caracteristicas do satélite Landsat-5.

LANDSAT-5

Instrumento/Sensor MSS (até Ago/1995) e TM

Operadora/Instituicao Responsavel NASA (National Aeronautics and Space Administration)

Pais Estados Unidos
Situacdo Atual Inativo (22/11/2011)
Langamento 01/03/1984

Altitude 705 km

Inclinagdo 98,20°

Orbita Quase-Polar, Heliossincrona
Faixa Imageada 185 Km

Tempo de Duragdo da Orbita 98,20 min

Horario da Passagem 0%h/11h

Periodo de Revisita 16 dias

Resolucdo Espacial MSS: 80m | TM: 30 m

Fonte: INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) (2021)

Quadro 02 - Caracteristicas do satélite Landsat-5.

LANDSAT-8
Instrumento/Sensor OLl e TIRS
Operadora/Instituicdo Responsavel NASA (National Aeronautics and Space Administration)
Pais Estados Unidos
Situagdo Atual Ativo
Langamento 02/11/2013
Altitude 705 Km
Inclinacdo 98,2°
Orbita Circular, Polar, Heliossincrona
Faixa Imageada 185 Km
Tempo de Duragdo da Orbita 99 min.
Horario da Passagem 10h/12h
Periodo de Revisita 16 dias

Resolugdo Espacial Pancromatico: 15 m | Multiespectral: 30 m | Termal: 100 m reamostrada para 30 m
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Fonte: INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) (2021)

As imagens foram obtidas através do Catalogo de Imagem do INPE,
disponivel pelo Online, um banco de dados que dispée de imagens satélite para
download livre de custos, entre elas a linha de satélites Landsat.

As imagens satélite foram selecionadas conforme a disponibilidade
que seguisse um padrdo mais aproximado entre as datas dos trés anos analisados
(1985, 2000, 2021) e a qualidade da imagem satélite, sem a presenga de nuvem ou
erro de captacdo. A estacdo do ano, Outono no Hemisfério Sul, foi concebida como
a que seguiu os melhores padrbes de disponibilidade e qualidade. As imagens

satélite utilizadas foram:

Figura 03 - Informacdes sobre os dados do satélite Landsat-5 utilizados

1985

Data da Passagem: 02/05/1985
Horario:13:06:13

Nome: L5TM22407819850502
Orbita:224

Ponto:78

Fonte: INPE (2021)

Figura 04 - Informacdes sobre os dados do satélite Landsat-5 utilizados

2000

Data da Passagem: 09/04/2000
Horario:13:10:26

Nome: L5TM22407820000409
Orbita:224

Ponto:78
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Fonte: INPE (2021)

Figura 05 - Informacdes sobre os dados do satélite Landsat-8 utilizados

2021

Data da Passagem:19/04/2021
Horario: 13:35:42

Nome: L80LI24407820210419
Orbita:224

Ponto:78

Fonte: INPE (2021)

O horério de passagem dos dois satélites também €& outra
especificagao importante para composicao das imagens satélite, pois garante mais
homogeneidade para representacdo das modificagdes da cobertura e uso da terra
conforme a escala regional analisada. Ambos satélites possuem horario de
passagem no periodo da manha, somente com uma hora de diferenca.
(FLORENZANO, 2002)

Ambos satélites estdo posicionados na mesma altitude, 705 Km. As
imagens inteiras dos dois satélites possuem largura da faixa imageada de 185 Km.
Foram utilizados sensores com resolugdo espacial de 30 metros, mesmo com
sensores distintos, sendo no Landsat-5 o sensor Thematic Mapper (TM) e no
Landsat-8 o sensor Operational Land Imager (OLI). Nesta resolugdo espacial, cada
pixel representa 0,09 hectares de area no terreno. (INPE, 2021). Além de possuirem
a mesma resolugdo espacial, os satélites possuem bandas com intervalos

espectrais semelhantes, conforme os quadros 3 e 4.
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Quadro 03 - Resumo das caracteristicas do sensor Thematic Mapper

Sensor Bandas Espectrais Resolugio Espectral|Resolugio Espacial[Resolugio Temporal|Area Imageada Res'. :
Radiométrica
(B1)AZUL 0.45- 0,62 ym
(B2) VERDE 0.52 - 0.60 pm
(B3) VERMELHO 0.63 - 069 pm 30m
TM (Thematic Mapper)|(B4) INFRAVERMELHO PROXIMO|  0.76 - 0.90 pm 16 dias 185 km 8 bits
(B5) INFRAVERMELHO MEDIO 155-1.75 ym
(B6) INFRAVERMELHO TERMAL 10.4-12.5pm 120 m
(BT) INFRAVERMELHO MEDIO 208-235pm 30m
5.d. = sem dades/informactes

Fonte: INPE (2021)

Quadro 04 - Resumo das caracteristicas do sensor Operational Land Imager

Sensor Bandas Espa:trais RESO'U;&O Espectra\ RESO'U;&O Espacial RESOlUGﬁD Temporal Arﬁﬂ Imageada Res:
Radiométrica
(B1) COSTAL 0.433-0.453 pm
(B2)AZUL 0.450- 0515 ym
(B3) VERDE 0,525 0.600 pm
(B4) VERMELHO 1,630 - 0.680 ym 0m
OLI (Operational Land Imagen)|(B5) INFRAVERMELHO PROXIMO| 0845 0.885 um 16 dias 185 km 12 bits
(B6) INFRAVERMELHO MEDIO | 1560 - 1660 pm
(B7) INFRAVERMELHO MEDIO | 2.100- 2.300 um
(B8) PANCROMATICO 0,500 - 0680 pm 5m
(B9} Cirrus 1.360 - 1.390 pm 30m
s.d. = sem dados/informacdes

Fonte: INPE (2021

As bandas espectrais utilizadas para o processamento das imagens
satélite foram escolhidas conforme a aproximacao das frequéncias das Resolucdes
espectrais das bandas disponiveis. Do sensor TM a bordo do Satélite Landsat-5,
foram utilizadas as Bandas: (B1) Azul, (B2)Verde, (B3)Vermelho, (B4) Infravermelho
Préximo. (B5) Infravermelho Médio. Do sensor OLI a bordo do Satélite Landsat-8,
foram utilizadas as Bandas: (B2) Azul, (B3) Verde, (B4) Vermelho e (B5)
Infravermelho Proximo.

Nas imagens do satélite Landsat-5, utilizadas para classificagdo dos
anos de 1985 e 2000, as bandas espectrais envolvidas no processo composi¢cao
colorida seguiram o seguinte padrdao: RGB 453; Banda 4 no espectro vermelho;
Banda 5 no espectro Verde; Banda 3 no espectro azul.

As imagens do satélite Landsat-8, utilizadas para classificagdo do
ano de 2021, seguem o seguinte padrao: RGB 564; Banda 5 no espectro vermelho;

Banda 6 no espectro verde; Banda 4 no espectro azul.
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Seguindo o fluxograma, elaborei o processo de composicdo das
imagens satélite para atribuir a diferenciagdo da cobertura e uso da terra. Foi feita
uma composig¢ao colorida e composicao falsa-cor para cada ano analisado - 1985,
2000 e 2021 - para realizar uma classificagao através de amostras das assinaturas
espectrais de cada classe, coletadas através do Software ILWIS.

A classificagdo dos usos das terras seguiu-se o Manual Técnico de
Uso da Terra do IBGE, atribuindo o Nivel 1 para elaboracdo dos mapas deste
trabalho. Neste nivel ha 5 classes de analise, sendo: 1- Areas Antrépicas ndo
Agricolas; 2- Areas Antropicas Agricolas; 3- Areas de Vegetacéo Natural; 4- Agua;
5- Outras Areas, Conforme o quadro 03.

A classe de Nivel | foi escolhida devido as caracteristicas da
resolugcado espacial dos satélites utilizados, com cada pixel equivalente a 900m?
(0.09 ha), comportando uma variabilidade de usos especificos mais detalhados,
subclasses e unidades, dentro da classe (Nivel I).

Cada classe do Nivel | foi representada com fotografias captadas na area de
estudo, demonstrando caracteristicas da paisagem estudada no periodo atual da
pesquisa (2021), como também registros anteriores de caracteristicas ainda
presentes na paisagem conforme minha experiéncia de vivéncia nesta regiao.

Considerando as imagens nos trés paises com as fotografias a seguir:
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Classe 1- Areas Antrépicas n&o Agricolas:

Figura 06 - Area Antrépica ndo Agricola, centro comercial de Ciudad del Este.

Fonte: Portal da Cidade, 2020.

Figura 07 - Area Antrépica ndo Agricola, Av. Brasil, centro de Foz do Iguagu.

o R o I "'ﬂ

Fonte:SLAMP & BUSARELLO ARQUITETOS, 2005
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Figura 08 - Area Antrépica ndo Agricola, Centro de Puerto Iguazu.

Fonte: Radiolguazu, 2021

Classe 2- Areas Antrépicas Agricolas

Figura 09 - Area Antrépica Agricola, Plantacdo em Foz do Iguacu

Fonte: O Autor
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Figura 10 - Area Antrépica Agricola,

Fonte: Embrapa, 2016

Figura 11 - Area Antrépica Agricola,

Fonte: Christian Rizzi/ Gazeta do Povo, 2012.
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Classe 3- Areas de Vegetacido Natural
Figura 12 - Areas de Vegetagao Natural. Reflorestamento ltaipu.

e

Fonte: O Autor, 2017.

Figura 13 - Areas de Vegetagao Natural. Vegetacdo Parque Nacional do Iguagu.

Fonte: O Autor, 2017.

Figura 14 - Areas de Vegetagao Natural. Bosque dos Macacos em Foz do Iguacgu



Fonte: TAROBA NEWS, 2021,

Classe 4- Agua
Figura 15 - Agua, Rio Iguacu entre Foz do Iguacu e Puerto Iguazu.

Fonte: Elizabeth Red, 2020
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Figura 16 - Agua, Lago de Itaipu, Foz do Iguagu

Fonte: Jonas de Carvalho, 2012

Figura 17 - Agua, Rio Parana.

Fonte: O Autor

Classe 5- Outras Areas

38
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Figura 18 - Outras Areas, Trecho das linhas de Transmiss&o da ITAIPU

\

Fonte: O Autor.

Figura 19 - Outras Areas, Loteamentos em expansdo em Foz do Iguacu.

Fonte: Cabeza News.
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Figura 20 - Outras Areas, Local de ampliacdo do Porto Seco em Foz do Iguacu com

solo exposto.

Fonte: G1, Globo

Para identificacdo de cada categoria, as imagens satélite passaram
pelo procedimento de coleta de amostra. Selecionei feicdes previamente
identificadas através do resultado da composicédo falsa cor das Bandas de cada
satélites, o que facilitou diferenciar as classes analisadas. Escolhi selecionar as
feicoes de cada categoria levando em conta a identificagdo sobre as possiveis
variaveis de representacao, coletei amostras de areas dos trés paises da areas de
estudo.

Apos a selecdo das amostras, utilizei o método de Maxima
Verossimilhanga para classificagdo e obtive um mapa preliminar dos usos das terras
para cada ano.

Com as imagens classificadas em 5 classes, apliquei o filtro de
moda para a suavizagao de informacéo de alta frequéncia (como pixels isolados).
Realizei o procedimento de recorte da area de estudo e gerei um grafico sobre a
ocupagao das classes de cobertura e uso da terra por area. Apos esse
procedimento finalizei os mapas de cobertura e uso da terra de 1985, 2000 e 2021 e

realizei a concepgao das legendas e layout.
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Escolhi a representagao de cores para representacdo dos mapas de
cobertura e uso da terra de 1985, 2000 e 2021, conforme o Manual de Uso da Terra

do IBGE. Atribuindo as seguintes cores para caracterizar a legenda (Figura 21).

Figura 21: Esquema de cores empregado.

1 . Areas Antropicas ndo Agricolas

2 Areas Antropicas Agricolas
3 . Areas de Vegetacio Natural
4 Agua

5 Outras areas

Fonte: Adaptado de IBGE, 2013.

Para elaboragdo dos mapas de mudanga de cobertura e uso da
terra de 1985-2000 e 2000-2021, utilizei no Qgis o Complemento SCR
(Semi-Automatic Classification Plugin), apliquei as opgdes de pds processamento de
imagem com a opgao Land Cover Change, para processamento, resultando em uma
classificagcdo sobre a Mudanca entre cada classe de analise. Com a classificagao
sobre as mudancas de cobertura e uso da terra, elaborei os mapas de mudanga de
cobertura e uso da terra dos anos de 1985-2000 e 2000-2021 utilizando duas
classes de analise, entre areas com cobertura e uso da terra alterado e cobertura do
uso da terra nao alterada.

ApoOs a realizagdo deste mapa, criei os mapas de mudanga de
cobertura e uso da terra por classificacdo dos anos de 1985-2000 e 2000-2021. Este
tipo de mapa foi elaborado através de uma tabela de minha autoria apresentada a
seguir para demonstragao das formas de concepg¢ao da legenda e demonstracao do
avanco da variabilidade de modificacdo do solo e locais que permaneceram sem
modificagdo. As coloragdes mais intensas de cada classe atribuem a caracteristica

de cobertura e uso da terra ndo alterado, sendo as classe que foi mantido a
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cobertura e uso da terra do periodo anterior (1985-2000 e 2000-2021) sendo os
numeros (1, 5, 13, 21 e 25). Ja os demais valores identificam que houve alteragdo
de uso da terra. Sendo uma ferramenta importante para estudos posteriores os
quais queiram especificar e expressar de forma clara qual classe foi modificada.

conforme a Figura 22.

Figura 22: Quadro de criagcao das legendas para categorizar os mapas de mudanca

da cobertura e uso da terra.

Areas Areas Areas de
antrépicas ndo Antropicas Vegetacao
Classes agricolas Agricolas Natural Outras areas

8 5

Areas  antrépicas
nao Agricolas 1

Areas  Antropicas

Agricolas 2

Areas de Vegetagao

Natural 3
Agua 4
Outras areas 5

Agua
4

Fonte: O autor.
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5 RESULTADOS

Com a escolha da metodologia para execugao dos procedimentos
de Sensoriamento Remoto e formas de classificacdo de cobertura e uso da terra, as
quais possibilitaram a criacdo dos mapas, Graficos e tabelas elaborados, foi
possivel obter os seguintes resultados:

No grafico a seguir apresento os resultados obtidos através do
calculo de histograma dos mapas de cobertura e uso da terra. Sendo representado

os valores de area (hc) de cada classe de cobertura e uso da terra.

Figura 23: Grafico com as areas de cobertura e uso da terra de 1985

5 — 1

| —

2 Areas Antropicas Agricolas

. Areas de Vegetagio Natural

4 Agua

5 Outras reas

Fonte: O autor.
Com a realizagdo do Mapa de cobertura e uso da terra de 1985 as

classes seguiram a seguinte distribuicéo:

Area Antrépica ndo Agricola, equivale a uma area de 9212 ha, e
corresponde a 2,8% da Area de Estudo; Area Antrépica Agricola, equivale a uma
area de 97558 ha, e corresponde a 30,0% da Area de Estudo; Area de Vegetacéo
Natural, equivale a uma area de 133619 ha, e corresponde a 41,1% da Area de
Estudo; Agua, equivale a uma area de 23985 ha, e corresponde a 7,4% da Area de
Estudo; Outra Areas, equivale a uma area de 60524 ha, e corresponde a 18,6% da

Area de Estudo;
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Figura 24: Mapa de cobertura e uso da terra Triplice Fronteira 1985, Classificagéo
de Nivel 1

Mapa de Uso da terra Triplice Fronteira 1985
Classificagao Nivel I
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Fonte: O autor.

Figura 25: Grafico com as areas de cobertura e uso da terra de 2000

_— 1

6.4%

5 2
1 . Areas Antrépicas ndo Agricolas
2 Areas Antrépicas Agricolas

4 3 . Areas de Vegetagdo Natural

= 3 4 Agua

| 9% 5 Outras areas

Fonte: O autor.

Com a realizagdo do mapa de cobertura e uso da terra de 2000 as
classes seguiram a seguinte configuragao:
Area Antrépica ndo Agricola, equivale a uma area de 20667 ha, e corresponde a
6,4% da Area de Estudo; Area Antrépica Agricola, equivale a uma area de 66998
ha, e corresponde a 20,6% da Area de Estudo;
Area de Vegetacdo Natural, equivale a uma area de 103664 ha, e corresponde a
31,9% da Area de Estudo; Agua, equivale a uma area de 23824 ha, e corresponde a
7,3% da Area de Estudo; Outra Areas, equivale a uma area de 109364 ha, e

corresponde a 33,7% da Area de Estudo.
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Figura 26 - Mapa de usos das terras na Triplice Fronteira 2000, Classificagao de
Nivel 1

Mapa de Uso da terra Triplice Fronteira 2000
Classificacao Nivel I
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Fonte: O autor.

Figura 27 - Grafico de cobertura e uso da terra 2021 (area)

1 . Areas Antrépicas ndo Agricolas

2 Areas Antropicas Agricolas

3 . Areas de Vegetagzo Natural

4 Agua

5 Outras dreas

Fonte: O autor.

Com a realizagdo do Mapa de cobertura e uso da terra de 2021 as
classes seguiram a seguinte configuragao:
Area Antrépica ndo Agricola, equivale a uma area de 127739963, e corresponde a
3,9% da Area de Estudo; Area Antropica Agricola, equivale a uma area de 148413
ha, e corresponde a 45,8% da Area de Estudo; Area de Vegetacao Natural, equivale
a uma area de 111236 ha, e corresponde a 34,3% da Area de Estudo; Agua,
equivale a uma area de 22789 ha?, e corresponde a 7,0% da Area de Estudo; Outra

Areas, equivale a uma area de 29161 ha, e corresponde a 9,0% da Area de Estudo.
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Figura 28 - Mapa de cobertura e uso da terra, Triplice Fronteira 2021 - Classificagao
de Nivel 1

Mapa de Uso da terra Triplice Fronteira 2021
Classificacao Nivel I
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Fonte: O autor.
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Através da elaboracdo desses trés mapas, foi possivel constatar
que entre os anos de 1985 e 2000 as classes seguiram as caracteristicas e
distribui¢cdes a segquir:

A Area Antrépica ndo Agricola (Classe 1) aumentou em areas
centrais nos municipios de Ciudad del Este, Hernandarias e Puerto Iguazu;. Ocorreu
evidente expansédo na regido Norte de Foz do Iguagu, especificamente entre a Itaipu
e Centro da cidade, direcionado também na parte Leste do Municipio.

A Area Antrépica Agricola (Classe 2) apresentou area retraida, visto
também um grande aumento das Outras Areas (Classe 5), o qual possui
caracteristicas espectrais semelhantes, em especial em relagdo aos solos expostos;

A Area de Vegetagao Natural (Classe 3) apresentou area retraida,
em especial nas areas de ocupagao majoritariamente de uso rural, as quais ainda
possuem pouquissimas areas remanescentes e preservadas fora dos Parques
Nacionais, Areas da Itaipu. Foi observado que o uso retraido dessa classe se deu
pelo aumento do uso da Area Antrépica Agricola (Classes 2) e Outras Areas (Classe
5);

A Agua apresentou leve retracdo da area, acompanhada pelo
aumento das Outras Areas.

As Outras Areas (Classe 5) apresentou area expandida, sendo a
segunda maior alteragdo de cobertura e uso da terra deste trabalho. E perceptivel
que nesta onde estavam Areas desta classe os usos eram anteriormente
predominantemente nas Area Antrépica Agricola e Area de Vegetacdo Natural.
Elemento importante do trabalho a respeito da modificagdo da cobertura e uso da
terra relacionada a expansao de solo exposto e areas de desmatamento.

Foi possivel constatar que entre os anos de 2000 e 2021 as classes
seguiram as caracteristicas e distribuigbes a seguir:

A Area Antrépica ndo Agricola (Classe 1) foi expandida em area
mas ndao em porcentagem da area de estudo. Foi demonstrado grande expansao
dessa classe nas areas da municipalidade de Puerto Iguazu. Foi percebido a
expansao dessa classe entre as rodovias principais da regido, em Foz do Iguagu na
parte Leste do municipio na BR-277, e no sentido Oeste de Ciudad del Este na
Ruta-2);

A Area Antrépica Agricola (Classe 2) foi a modificacdo mais

acentuada deste trabalho, uma expansdo de area e porcentagem, antes
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correspondendo 20,6% (2000) e 45,8% (2021); Esta expansao & evidenciada na
maioria das areas rurais dos municipios da area de estudo, frente a retracdo das
Area de Vegetacao Natural e modificacdo das Outras Areas.

A Area de Vegetacdo Natural (Classe 3) foi expandida, tanto em
area como em porcentagem de uso na area de estudo. Foi observada expansao
desta classe em areas urbanas centrais, como também a margem do Lago de Itaipu
e regides centrais. Esta classe ainda sofre retragdo quando se considera as areas
rurais, evidenciando a perda de muitas areas remanescentes descentralizadas.

A Agua apresentou retracdo de 4area mais acentuada em
comparagao com o periodo anterior.

A Outra area apresentou grande retragdo de area e porcentagem de
cobertura e uso da terra. As areas substituiram esta ocupagao no ano de 2021 sao
predominantemente de Areas Antrépicas Agricolas, como também em alguns
trechos e menos influente as Areas Antrépicas Nao Agricolas, evidenciando no caso
a dificuldade de identificagdo da cobertura e uso da terra de locais com solo
exposto. Os quais sao concebidos para atividade rural e atividade urbana, no caso
da regido a expansao de areas agricultaveis muitas vezes de soja e a expansao de

loteamentos para moradia, evidenciados na parte leste de Foz do Iguagu.
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Figura 29 - Mapa de mudanga dos usos das terras na Triplice Fronteira 1985 -

2000 por categorias



Mapa de Mudanca do Uso da terra Triplice Fronteira
1985-2000 por categorias
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Fonte: O autor.
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Figura 30 - Mapa de mudancga de cobertura e uso da terra na Triplice Fronteira

2000 - 2021 por categorias



Mapa de Mudanca do Uso da terra Triplice Fronteira
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Tabela 01 - Modificagdo das classes de cobertura e uso da terra na area de
estudo entre 1985 e 2021

Area Antrépica nao Agricola Expansao de 3561 ha
Area Antrépica Agricola Expansao de 50855 ha
Area de Vegetagao Natural Retracdo de 22382 ha
Agua Retragéo de 1196 ha
Outra Areas Retragdo de 31362 ha

Fonte: O autor.

Tabela 02 - Area (ha) das classes de cobertura e uso da terra na area de estudo

1985 2000 2021
Area Antrépica ndo Agricola 9212 20667 12773
Area Antrépica Agricola 97558 66998 148413
Area de Vegetagdo Natural 133619 103664 111236
Agua 23985 23824 22789

Outra Areas 60524 109364 29161
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Grafico de Area (ha) das classes de cobertura e uso da terra na area de estudo

150000 —

100000

Area em Hectares (ha)

50000

14985 2000 2021
Ano

B Area Antropica ndo Agricola Area Anfrépica Agricola [ Area deVegetagdo MNatural [l Agua 0 Outra Areas
Fonte: O autor.

Através dos resultados e elaboragdo de graficos e tabelas, foi
possivel constatar que entre 1985 e 2021 houve o aumento de cobertura e uso da
terra das classes: Area Antropica ndo Agricola, Area Antrépica Agricola, Outras
Areas;

Mesmo que algumas areas de vegetagdo natural tenham se
expandido sobre as regides urbanas, areas de preservagao (como no Parque
Nacional do Iguagu), e areas a margem do Lago de ltaipu, principalmente entre
1985-2000, a area total dessa classe foi diminuida, conforme o Grafico e a
comparagao entre os mapas produzidos.

O processo que acompanha essa modificagdo esta relacionado ao
crescimento da Area Antrépica ndo Agricola, que seguiu expansdo nos anos de

2000 e 2021, Area Antrépica Agricola, com expansdo mais acentuada no ano de
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2021, e Outras areas, verificado grande expansao no ano de 2000. Nuances
verificados através da elaboracdo dos Mapas de Mudanga de cobertura e uso da
terra por categorias, processo acentuado no Paraguai e Brasil.

A classe Agua foi a mais precisa para considerar as areas com
presenca de Corpos d’ agua, mas nao estabeleceu classificagdes sobre grande
parte dos rios de menor porte, devido as questdes de resolucéo espacial, e também
a presenca de vegetagcdo a margem dos cursos d’ dgua. Ocorreu a redugao de area.

Foi possivel constatar que durante a execugdo da metodologia do
trabalho, os procedimentos de coleta de amostras das areas para representar as
determinadas classes (nivel 1) sofreram algumas dificuldades:

Com a elaboragcdo das composi¢des coloridas e composicoes
falsa-cor foi possivel perceber muitas areas com a presencga de solo exposto. Desse
modo, ao coletar feicbes para analisar as aspectos urbanas e rurais,
especificamente as classes (Area Antrépica ndo Agricola, Area Antropica Agricola e
Outras Areas ) foi notada uma semelhanga espectral sobre a presenca de solo
exposto e rochas.

Devido as limitagbes dos processos de coleta de dados de
informagdo de cobertura e uso da terra através de imagens satélite, como as
condicbes de escala de analise, com mapas na escala 1:300000 e a resolucéo
espacial de 30m, foi observado que alguns locais foram classificados de forma
incoerente, especificamente locais como as margens dos rios principais, areas
continuas rurais com solo exposto, areas como a Barreira da Itaipu e nas rochas
expostas na formacéo das Cataratas do Iguacu.

Para caracterizagao precisa de cobertura e uso da terra de locais
com solo exposto € necessario a realizagédo de trabalho de campo, devido as
caracteristicas diversas a respeito de cobertura e uso da terra, como por exemplo o
uso misto, agricola, expansao urbana e disposicdo e expansao de infraestruturas,
como as vias, estradas, aeroportos, areas das redes de transmissdo de energia,
hidrelétricas (ltaipu e Acaray) e o Porto Seco de Foz do Iguacu.

Foi possivel perceber que as areas com solo exposto foram dificeis
de serem classificadas devido a diversidade dos usos da terra particulares de cada
lugar, no caso desta regido, € evidente a dificuldade de identificar as via sem
pavimentagcdo em algumas areas urbanas, como também as areas recentemente

desmatada ou preparada para o cultivo as quais estdo com o solo exposto, também
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areas urbanas com uma maior densidade de vegetacdo foram dificeis de serem
identificadas.

Com este problema foi evidente, apés os processamentos das
imagens satélite e a elaboragédo dos mapas de cobertura e uso da terra, a presencga
de distintos usos da terra definidos em cada categoria. Sendo entao necessario o
conhecimento prévio e atualizado dos locais, por meio de trabalho de campo e uso
de algumas imagens satélite com resolugao espacial mais elevadas, e para analises
de 1985 e 2000 o uso de fotografias aéreas e entrevistas com as populagdes com

conhecimento sobre usos da terra no passado.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo em questao sobre as modificacoes das feicdes espaciais
em determinadas escalas e periodos contribuem para compreensao de muitos
processos geograficos regionais. E importante demonstrar os desafios e esforcos
frente a analise do objeto de estudo em questédo, considerando a modificagdo de
cobertura e uso da terra de forma quantitativa e as alteragdes qualitativas da
paisagem, em uma regiao de fronteira dotada de uma densidade de acontecimentos
que influenciaram a configuracgao territorial em diversas escalas.

Considero que mesmo com as limitagcdes de analise, tanto na forma
de abordagem sobre a area de estudo, ao considerar brevemente caracteristicas
geograficas, quanto nos procedimentos de mapeamento, como a escala geografica
considerada, a utilizacdo dos Satélites Landsat-5 e Landsat-7, com resolugao
espacial de 30m (area com 0,09 ha) e as formas de classificagdo semi-automaticas
através de softwares de Sistemas de Informagdo Geografica (SIG). Foi possivel
demonstrar as principais modificagdes da cobertura e uso da terra das classes de
nivel 1, segundo o Manual Técnico de Uso da terra do IBGE.

Sobre a classificacdo escolhida (Nivel 1), considero a mais
adequada para analise devido as condicdes de coleta de dados, tratando de dados
do passado mais distante (1985 e 2000) e dados de 2021, é evidente a dificuldade e
limitagdes do uso das imagens mencionadas para classificagdes de cobertura e uso
da terra mais complexas (Nivel 2 e 3), pois seria necessario resolu¢gdes espaciais
mais detalhadas e a compreensédo sobre a disposigdo dos tipos de uso (nos
periodos de analise) para coleta de amostras espectrais, necessitando a realizagao
de trabalho de campo para realizagcdo dos procedimentos.

A condigdo da pandemia (COVID-19) impossibilitou a execugéo da
etapa de trabalho de campo, néo foi possivel acesso ao territorio argentino devido a
situacao de fronteiras fechadas, logo optei em nao realizar essa etapa no estudo.
Considero o trabalho de campo muito importante para verificacdo das informacdes
sobre os usos da terra no ano de 2021, como também para compreensao de
expressdes da paisagem, contribuindo para a explicagdo dos processos geograficos
referentes as modificacdes de cobertura e uso da terra. Viabilizando a identificacao,

como por exemplo, do usos da terra dos locais com caracteristicas de solo exposto,
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muito recorrente na regidao devido ao uso agricola e expansado da malha urbana,
facilitando a identificacdo das classes de cobertura e uso da terra e melhor
compreensao sobre as formas de modificacdo de cobertura e uso da terra.

Desse modo, com os procedimentos executados neste trabalho, foi
possivel perceber que na area de estudo a modificagao de cobertura e uso da terra
foi intensificado pela acdo antropica, o crescimento populacional ascendente e a
instauracdo de infraestruturas importantes sao processos que evidenciam a
caracteristicas de expansdo das Area Antrépicas ndo Agricolas, Areas Antrépicas
Agricolas e Outras Areas. A modificacdo e expans&o dessas classes acompanhou a
retragdo das Areas de Vegetacdo Natural considerando esta classe em area total,
por outro lado, foi notado que principalmente nas zonas centrais urbanas, como
também, nas areas (com as classes Areas Antrépicas Agricolas e Outras Areas) do
Parque Nacional do Iguacu as Areas de Vegetacdo Natural estabeleceram
expans3o e locais inalterados. E importante considerar que a criacdo do Parque
Nacional do Iguagu também influenciou diretamente a modificacdo de cobertura e
uso da terra na area de estudo, tanto estabelecendo conservacéao e reflorestamento,
como também influenciando a expansédo da malha urbana devido a implantagcao de
infraestruturas relacionadas ao turismo regional. Processo identificados nos
municipios de Foz do Iguagu e Puerto Iguazu.

Foi possivel identificar o processo de conurbagdo urbana e
expansao da malha urbana entre os distritos de Ciudad del Este, Hernandarias,
Presidente Franco e Minga-Guazu, e mesmo com a presenga dos rios Iguagu e
Parana, envolvendo Foz do Iguagu e Puerto Iguazu, evidenciados pelo avango de
cobertura e uso da terra da classe Area Antrépicas ndo Agricolas.

Sobre o uso agricola nos distritos do Paraguai, € observado no
periodo analisado o processo de expansao em “espinha de peixe”, evidenciado pelo
desmatamento por meio de estradas principais (AB'SABER, 2004). Ja nos
municipios do Brasil é notado a manuten¢ao do uso agricola, o qual sofreu grande
retracdo da vegetacao natural em anos prévios a analise em questdao. Nos municipio
de Puerto Iguazu foi notado principalmente a retracdo das Areas de Vegetacdo
Natural, localizadas na parte sul das &reas urbanas centrais consolidadas,
contemplando o uso agricola e urbano, evidenciados pelo avanco das Area

Antrépicas ndo Agricolas, Areas Antrépicas Agricolas e Outras Areas.
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Considerando as areas com a classe Agua foi notada a retracéo da
area total, esta caracteristica € de suma importancia de conservacgao, pois esta
ligada de forma mais intrinseca com outras classes de cobertura e uso da terra
devido seu carater vital para manutencdo da vida. Evidenciando o carater local da

grave situagao de seca na bacia hidrografica da Bacia do Parana, conforme a ANA:

“o cenario observado na Regido Hidrografica do Parana é de
escassez hidrica relevante em comparagdo com periodos anteriores e que a
situacdo desfavoravel prevista para os proximos meses representa impactos a

usos da agua, em especial para os usos ndo consuntivos de lazer e turismo,

navegacao e geracéo hidrelétrica”. (ANA. 2021, p.1)

A retracdo da classe Agua acompanhou o avango das areas com
solo exposto, expressdo com maior dificuldade de classificacdo neste trabalho,
sendo assinalada nas Area Antrépicas ndo Agricolas, Areas Antropicas Agricolas e
Outras Areas.

Sendo entio este trabalho uma forma exploratéria, constituindo uma
parte de esforco e perspectiva para futuramente compreender de forma totalizada
as modificacbes de cobertura e uso da terra e sua relagdo com a construcéo e
expansao das infra estruturas, principalmente em relacdo a expansao da classe
Area Antrépica ndo Agricola, a qual demanda estudos geograficos os quais sdo
fundamentais para compreensido da organizagao e gestdo do territério, ferramenta
essencial para instauracdo de projetos, planos diretores, iniciativas publicas e
privadas, leis, regulagbes e entre outras influéncias normativas que modificam as
condigbes da paisagem e qualidade de vida das populagdes e suas relagdes
territoriais intrinsecas, como o caso das areas indigenas.

Esforco o qual demanda a presenca de um equipe multidisciplinar
para analise de fatores urbanos e agrarios os quais necessitam de tempo e
disponibilidade de trabalho de campo e intensos trabalhos de coleta de dados
espaciais e populacionais. Considero importante a revisdo desta obra, verificando
como se deu a modificagdo da cobertura e uso da terra em cada municipalidade e
pais da area de estudo, bem como a produg¢dao de material cartografico a respeito

das localizagbes das infraestruturas e patrimonios da regiéo.
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Quadro XX - Sistema basico de classificagdo da cobertura e do uso da terra - SCUT

Quadro 1
&
Sisterma bédsico de classificacio da cobertura e do uso da terra - SCUT
|contanua)
Miwel | Digita II Hihved 11 Digita 1 Hived 11
Classe gt Subclasse gt Unidades®
1.1.1 Wilas
1.1.2 Cidades
Areas
. 1.1 A striais
i - Amsnx Urbanizadas 1.1.3 Complexos industriai
Antrépices 1.1.4 Areas urbano-ndustrial
s 1.156 Outras dreas urbanizadas
1.2 Areas de 1.2.1 Minerais metalicos
) Mineragdo 1.2.2 Minerais ndo metdlicos
2141 Graniteras e cersaliferas
2.2 Bulbos, raizes ¢ tubérculos
213 Herticolas & floniferas
214 Espécies temporanias produtoras de fibras
2156 Oleagincsas tampardsias
! Culturas
1 Temporarias 216 Frutiferas temporarias
2.7 Cana-de-acicar
218 Fumo
219 Cultivos tempordrios diversificados
2110 Outras cultivos tempardsios (sbdbora, trevo
. fommageina, etc.|
2 . Armnx 2.2.1 Frutifers=s permanentes
Antrpicas 222 Frutos secos permanenies
Agricodas -
23 Culturas 223 Espécies permanentes produioras de fibras
) Permanentes 224 Oleagincsas permanentes
225 Cultiwos permanentes diversificados
228 Outros cultivos permanentes
231 Pecudria de animais de grande porte
23 Pastagens 2.3.2 Pecudria de animais de médio parte
2.3.3 Pecudria de animais o pequena porte
241 Reflorestamento
24 Silvicultura
2.4.2 Cultivo agrofiorestal
Uso
26 nio 2561 Use nio sdentificada
Identificado
3.1.1 Unidades de conservacio de protecio mtegral em area
: florestal
312 Unidades de conservacio de use sustentdvel em drea flonesial
313 Testa indigena em drea florestal
21 Area
) Flaresia 314 Outras dreas protegidas em drea florestal
315 Area militar em drea florestal
31E Extrativismo vegetal em drea florestal
3.7 Extrativismo animal em drea florestal
31g Use nio ientificado am drea florestal
a - Areas de 3.2.1 Unidades de conservacio de profecio ntegral em drea
Vegetagdo o campesbie
Matural 3.9 Unidades de conservacio de wuso sustentdvel em area
- Campestne
323 Testa indigena em drea campesire
a.2z24 Outras areas protegidas em drea campesire
a2 Area 325 Area militar em drea campesre
Campestre 3.2.8 Extrativismo vegetal em drea compestre
3.2.7 Extrativismo animal em drea campesire
328 Usp ndo sdentificado &am drea campestre
3.2.9 Pecudria de animais de grande porte em drea campestre
3210 Pecudrnia de animais de médio porte em drea campesire
3z Pecudria de animais o8 pequena porte sm &nea campeste
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(Conclusao)

Quadro 1
" P n g ™ [}
Sistema basico de classificaco da cobertura e do uso da terra - SCUT
[eonchesia)
Mivel | Mived 1l Mivel NI
Digite Il Drgito 11
Classe A Subclasse e Unidades*
4.1.1 Unidades de conservacio de protecio integral em corpo
o d"dgua continental
4.1.3 Unidades de conservacio de uso sustentdvel em corpo
o d"dgpua continental
4.1.3 Terra indigena erm corpo d'dgua continental
4.1.4 Areas miitares em corpo & Agua continental
4.1.6 Outras dreas protegidas em corpo d’Agua continental
Captacdo para abastecimento em corpo d'dgua
i 4.1.8 i
4.1 Agnas continental
’ Continentais -
4.1.7 Receptor dé efluentes am conpo d*égua continental
4.1.8 Geragdo de energia emn corpo d'dgua continental
4.1.89 Transporte em corpo d'dSgua continental
4.1.10 Lazer & desporto em corpo d*dgua continental
4.1.11 Pesca extrativa artesanal erm corpo d"dgua continental
4.1.12 Aquicultura em corpo d'dgua continental
4.1.13 Usza ndo Identificado &am corpo d dgua continental
) 4.1.14 Uso diversificado em corpo d'dgua continental
4 - Agua
4.1 Unidades de conservacio de protecio integral em corpo
- d"dgua costeing
Unidades de conservacio de uso sustentdvel em carpa
4.232 . .
d"dgua costeino
4.2.3 Terra indigena em corpa d'dgua costeire
4.2.4 Areas militares em corpo d'Agua costairo
426 Owtras dreas protegidas em conpo d’dgua costeiro
4.2.8 Captacdo para abastecimento em corpo d'dgua costeire
4.2 .ﬂugua.ts 4.2.7 Receptor dé efluentes em corpo d'dgua costairo
Costeiras
4.2.8 Geragdo de energia em corpo d Sgua costeine
4.2.8 Transparte em compo d’Sgua costeiro
4.2.10 Lazer & desporto em corpe d'dgua costeiro
4.2.11 | Pesca extrativa artesanal em corpo d' Sjua costein
4.2.12 Pesca extrativa industrial em conso d'Sguea costeiro
4.2.13 Aquicultura em corpo d"dgua costeing
4.2.14 Uso ndo identificado em corpo d"dgua costein
4.2.16 Uso diversificado em corpo d'dgua costeiro
Unidade de conservacio de protecdo integral em drea
B.1.1
descoberta
Unidade de conservacdo de uso sustentdvel em Area
B.1.2
descoberta
5.1.3 Terra indigena érm drea descoberta
. 5.1.4 Outras dreas protegidas em drea descoberta
B - Outras 51 Areas -
Areas . Descobertas B.1.6 Areas militares em drea descoberta
5.1.6 Extrativisma animal em dres descoberta
5.1.7 Usza ndo identificado em drea descoberta
5.1.8 Uszo diversificado em érea descoberta
B.1.8 Pecudria de animais de médio porte em drea descoberta
5.1.10 Pecudria de animais de pagueno porte em drea descoberta

® Unidades |dentificadas nas dreas estudadas até o prasente momento

%0 sistemna foi estruturado para comportar combinagoes de até trés (3] diferentes tipos de uso, o que gerou & possibilidade

tedrica de 643 539 unidades de mapeamento.

Fonte: IBGE,
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APENDICE

Figura XX - Mapa de mudanga dos usos das terras na Triplice Fronteira 1985 -

2000
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Dados: INPE, Landsat-5, Ilwis, Qgis
Elaboracdo: Rodrigo Augusto Moura,
2021.
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Figura XX: Mapa de mudanga dos usos das terras na Triplice Fronteira 2000 -

2021
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Dados: INPE, Landsat-5, Ilwis, Qgis
Elaboracdo: Rodrigo Augusto Moura,
2021.



