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RESUMO

h presente Dissertacgo de Mestrado trata da andlise ambien”
tal de uma d4rea de preservagdo permanente denominada Estag3o Eco~”
tégica do Rrécjnho, integrante do patriménio da empresa Centrais

Flétricas de Santa Catarina S/A.

Os parametros utilizados para a ang|ijse do meio foram a ca~

racterizagdo dos aspectos fisicos representados pela hidrografia,
geologia, geomorfologia, solos, vegetac®o, <clima e os aspectos
humanos considerados segundo o uso do solo, de forma clandestina
ou n%Ho, valendo-se de revis@o e levantamentos bibliograficos,

trabalhos de campo e técnicas de geoprocessamento.

“fetuou-se o mapeamento dos recursos naturais e uso do solo

na escala 1:50.000, utilizando a imagem do satg)jte LANDSAT-TM-5,

do ano de 1990, através de equipamentos e técnicas de Sensoria”

ment.o Remoto.

Como resultado, obteve-se um banco de dados ambientais da

drea de preservagdo resultante da integrag¢3o dos parémetros le-

vant.ados na bibliografia, no campo e em laboratyrig.

A metodologia aplicada 3 Fatac3o Ecoldégica do Bracinho con™

tribuiu para a adaptag¥o de medidas de gerenciamento e manejo,
vidveis de utilizagBo em outras dreas de preservag®o permanente.
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ABSTRACT

This research is an environmental analysis about the perma-
nent preservation area - Estac3o Ecoldgica do Bracinho - of the

patrimony of ”"Centrais Elétricas de Santa Catarina S/A”.

The hydrography, geology, geomorphology, soil, vegetation
and climate are considered physical parameters for environmental
resourse analysis. The human aspects considered were: land use
(clandestine or not) through field campaigns, bibliographic data

and geoprocessing techniques.

The mapping of the environmental resources and land use are
made in the scale 1:50.000 using data colleted by LANDSAT TM-5 in

1990 by means of Remote Sensing Techniques and equipament.

The integration of bibliographical data, field parameters
and laboratory data resulted in the Environmental Data Bank of

the area in study.
The applied methodology can be used as a viable contribution

for other studies on environmental management of permanent pre-

servation areas.
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1. INTRODUCZXKO

0 objeto da presente dissertacio ze refere i Estagio Ecold-
gica do Bracinho, uma area predominantemente montanhosa, =situada
a Nordeste do Estado de Santa Catarina, integrante do patriménio
da empresa Centrais Elétricas de Santa Catarina S/73A - CELESC.

A Estacfo Eceoldégidao do Bracinho tem uma extensZo de 4.606
ha, e abrange parte das bacias hidrogréaficas dos rios do Jdilic e

Bracinho, tributdrios do rio ltapocurinhe e do rio Piraf, tribu-

Lario do rio lTtapocd

Na drea da Estag¥e Eceoldgica do Bracinho foram implantadas
duas unidades geradoras de eletricidade: a Usina Hidreldétrica do
Bracinho, com capacidade instalada de 16,500 KW e, a Uszina Hidre-

létrica do Plraf, com capacidade inzbtalada de 1.372 KU.

As linhas de itransmiss%o destas pequenas hidrelétricas ali-
mentam, principalmente, os mercados de Jaragud do Sul, Schroeder
e Joinville, todos situadog na regifo Nordeste de Santa Catarina,
cabendo a0 primeiro e, sobretude, Joinville, importanle atuag3o

na economia industrial do Estado.

0 funcionamento adequade de usinas geradoras de energia elé-

trica, no caso permitido pela captac%o do fluxo dog rios do Ju-



lio, Bracinho e Pirai, depende, dbviamente, do potencial hidrau-
Thco, fabo que asgocia volume de vazles com o nivel da queda doe
corpos liquidos.

Depende, também, das condig¢desz de suprimento regular do flu-

»o da dgus, circunstincia que & azsegurada, no caso em alusdo,

pela capacidade do reservatdrio de zcumulagdo e distribuigieo da

precipitac¢fo na bacia.

& importante, ademais, o coractoeraistlica da dgua que val ter
as turbinas, em relacdo aos geus conulaituintes de impurezas, des-
de particulas solidas 1norgénicas a {ragmentos mais volumosos de
massasn lenhoszas @ carcagas de animais Az impurezas, enfim, podem

prejudic ar, atd peamo sériamente, o funcionamento das turbinas.

Esta preccupacdc atnimou a empreca CELESC, inclusive, 3 pro-

Y

mover estudoz na drea visando avaliar o potencial de ameacas ao

funcionamento das uszinasg.

rea onde 2ztio Ingtaladss az usinas hidrelétricas se i1~

P
ar

A
tua nos dominiog da Floresta Atl3ntica, a qual se encontra noli-

velmente preservads e¢m suas caracteristicas fisiondmicas e flo-

risticas, acrescentando-ze o fato de que, por tais atributos,

corregponde a excepcional habilat para formas de vida animal.

dominada, do ponto de vists da geologia, por forma-

.

A drea
COes  da  ora Prolerozdica - Periodo Arqueano, denominada  Escudo

Catarinense, inuviufda em um cintur3c de mobhilidade tectdnica que



tem  como unidade elementar o Compleso Granulibtico de Santa Cata-

rina.

Do ponto de vista morfoldgico, 2 drea da EgtacBo Ecoldgica
do Bracinho, apresenta-se com fortes declividades, que atingem oem
media 20%. Na bacia do ric Piral chegam, porém, a atingir 80%, de

nto.

7

acordo com dados obtidos através de técnicas de geoprocessanm

A quest3o das declividadezs, relacionada com a acentuada plu-
viosidade local e com as caracteristicas dos materiais geoldgi-
cos, compostos em sua maior parte de rochasz metamdrficas, bastan-

te suscetivel a erosdo, influfl nas condigBes de estabilidade das

0

encogtas.

Ocorréncias de deslocamento de massas terrfgenas podem sger
verificadas, scb diferentes formas de¢ movimentos de solos, inclu-
sive com posgibilidades de afelar o rilmo de assoreamento dos re-

servatdriozs de agua das usinas.

Conforme ainda se referird, a Eslug¥o Eceoldgica do Bracinho,
resulta da preoccupac3o da CELESC e se coloca, em principio, como
instrumento de protegfo da drea onde ze encontram as represas e

as instala¢Bes inerentes as unidades geradoras de eletricidade.

Entretanto, a CELESC se preocupou em compreender e avaliar
as provavels perturbac8es, naturais ou antrdépicas, que podem afe-
tar o funcionamento das usinas, propondo a realiza¢do de pesqui-

sas, que inicialmente participamos.



Sentiu, em outras palavras, a necessidade de estudos siste-

808

n

mat. icos na Area, visando avaliar, com mais precisdo, oz proce
de alterac¢des, naturais e humanos, restringindo suas preocupa-
cOes, porém, 2a quest3o do asgoreamento de calhas de rios, de re-
servatdrios e de efeitos que poderiam acarretar a integridade das
turkinas das usinas.

Senliu-se que, diante da oportunidade oferecida, seria de
interesse ampliar os objetivos da idéia de proteg¢do de hens pa-
trimoniais na forma de equipamentos para uma investigacdo mais
complexa, ligada 5 questdo ambhiental, entendida esta como campo

de interagles mais complexas.

Buscou-se, nas pesquisas que =e apresentam na forma ae dis-
sertacdo de mestrado, dar respostas mai1s abrangentes ao problema
de impactos ambientais numa drea de protegdfo especial e as espe-
cificas necessidades da CELESC, preocupada com as relagBes entre
alterag@es e eficiéncia de funcionamento das unidades geradoras

de energia elébtrica.

Bugcou-se, portanto, ampliar investigagSes, no sentide de

esclarecer, scgundo enfoques mais conlLextuais.

Us enfoques =e preocupario com a qualidade ambiental, anali-
sandoe os procesgos nalturais que provocam, geralmente, lentas al-
teracgdes e os humanos que, gabidesmente, podem resultar em pertur-
bagBes mais bhruscas, mais extensas, obedecendo, enfim, a bLendén-

cia de mudangas aceleradas de suags atividades de uso de recursos



ambientais.

Enquanto a Estagdo Ecoldgica do Bracinhe permanccer sobre a

T

0 s

il

tutels da CELESC, que j3 antecipars tipos de usos resbr)
suas finalidades de empresa produtora de energia eleélrica, seria

de se egperar alterac8es subsequentes, mas naturais.

Mesmo assim, por auséncia de maig efetivos processcos de pro-

tec3o, a Este¢®c n3o ficaria 1senta de tipos de usos, alguns com

o)

possibilidades de comprometimento de sua qualidade, em bLermos de

contexto ambiental.

Para =se abtingir rezultados que posgam subsgidiar os esforgos
de andlise ambiental utilizou-sze de levantamentos das carécterfs—
ticas fisicas da 4rea, de técnicas de sensoriamento remoto e geo-
processamento, mediante metodos adequacionados, e operacdes de
anal ises desenvolvidas diretamente em campo, isto &, na 4rea da

Estacdo.

Az andlises de campo foram, em verdade, maiz de controle, ou
seja, de averiguag¢do dos parémtros levantados na biblieografia e
dog resultados oblidos por classificagio auteomdtica de  imagens

multiespectars.

0g aspecloz do gensoriamento remoto e os produtos utilizados
para a clazsgificacdo automdlica seir3c emnplicitados no caplitulo

referente 3 metodelogia utilizada,



Assim esclarecendo sobre o tema, objeto desta dissertac3o,
que define uma frea carascterizada por determinados atribubos, im-
porta resumir os alcances prelendidos, desdobrados em objetivos,

o geral e os especificos, conforme o que se expord no capftulo

que se segue.



2. OBJETIVOS

2.1. GERAL

Analisar o ambiente da Estaqfo Ecoldgica do Bracinho.

2.2. ESPECIFICOS

Caracterizar qualitativa e quantitativamente os aspec-

fisicos da drea de estudo.

+
C
[0}

Verificar & mapear as formas de uso do solo supostamen-
te inadequadas ou ameagadoras & preservag3o da qualidade das con-

di¢des ambientais da drea.

Contribuir para a forma¢%o de um banco de dados ambien-

Examinar a possibilidade de medidas de gerenciamento



3. HISTSRICO

W

.1 A CELESC E O SISTEMA DE UNIDADES

HIDRELETRICAS

resultante da

[uN

A Centrais Elétricas de S5anta Catarina S/,
grradativa 1ncorporagdo do patrimdnio constituido por pioneiras
usinas hidreléiricas, implantadas por empresdrios cu grupos em-
presariais, geralmente com capital proprio, zem e sxclulo opers-

cEes de Financiaments obbidas

de getores governamentais.

Estas wusinas, de varidveis mas reduzidas capacidades quanto
ds poténcias instaladasz iam sendo contrufdas em muitas regi8es de
Santa Catarina, exercendo importante papel no processo de altera-

~

ez de tecnologras industriais.

0 grande zalto da industria de eletricidade em Santn Catari-
na  pode sar identificade na decada de BO, quando ¢ iniciada @
produc3do da primeira unidade geradora da SOLTECA - Sociedade Ter-
melétrica de Capivari, com base no aproveitamento de carvdo-va-
por, subproduto do beneficiamento destinado 2 produ¢3o de carvioe

metalidrgico. (LAGQG, 1368).

A partir dal efetuasram-se operac¢8es relacionadas com a in-

terligacdo de sistemas de transmiss¥o, envelvendo-se setores ao



nivel federal e estadual, definindo-se a CELESC como empresa, por

exceléncia, de comercializacdo de energia.

A criac3o das CELESC veio ao encontro das necessidades de se
uniformizar, regularizar e difundir a oferta de energia elétrica,
para o gque foram essenciais os procedimentos de incorporacHfo das

muitas pequenaz usinas geradoras de hidro-eletricidade.

As usinas que integraram a CELES( passaram por modificagBes
diversas, algumas (nclusive com ampliag3o de capacidade de gera-

¢3o enquanto outras eram implantadas e projetadas.

A CELESC &, portanto, uma empresa de produgio de energia
elétrica e de comercializagdo de parcela da energyia produzida pe-

lo complexo da ELETROSUL.

As  unidades geradéras de eletricidade em funcionamento da

CELESC =%, alualmente, as seguintes:



Tabela 1:

Unidades

nament.o:

Geradoras

de Eletricidade em Funcio-

Nome (UHE) Locali1zag3c Poténcia Instalada (KW
Salto Blumenau 6.300

Palmeiras Rio dos Cedros 17.600

Cedros Rio dos Cedros 7.200

280 Lourengo Mafra 504

Bracinho Schroeder 16.500

Pirai Joinville 1.372

Garcia | Angelina 9.600

Caveiras Lages 2.800

Pery Curitibanos 1.100

Rio do Peixe Videira 720

Ivo Silveira Campos Novos 2.400

Cel=o Ramos Faxinal dos Guedes 5.760

Fonte: CELESC/1990

Alem das identificadas, menciona-se as unidades que ce

contram em processo de implantacio:

en-



Tabela 2: Unidades Geradoras de Eletricidade em Implantag3o:

Nome (UHE) LLocalizag3o

o~

Xanxeré Xanxeré

Pildes L.ontras

Garcia 1 Angelina

Cubatao Joinville

Fonte: CELESC/1930

2.5, A CELESC E A QUESTRKDO AMRIENTAL

Az Unices usinas que mereceram ter suas sreas de localizag¥o

convertidas em Estagdo Lcoldgica foram a do Bracinho @ 3 do  Pi-

Mag, ¢ provavel que outras venham a ter esta preocupac3o de
se tornar um "lugar especial de prote¢3o”, em virtude de suas

respectivas areas possuirem atributos de importincia, do ponto de

vista da ideclogia preservacionista, conforme sustenta RAMADE

(19771,



Assim sendo, os motivoeg deste tratamento "especial” 2 area
mencionada come Estag¢fo Ecoldgica do Bracinhe poderiam ser os
Mmesmos pala oublas dreas onde se localizam usinas, alyumas ji an-
tigass e outras novas, como a do Cubatio, para as quais s%o exigi-

das normas da moderna legislacdo ambiental.

£ evidente que a CELESZC ze preccupz com a eficiéncia do fun-
cionamento de todas as usinas, principalmente sob as ameagas de

assoreament.o.

Mas, o tratamento de "lugar especial” envolve outros objeti-
vos  de protecgHo, tenham cu n3o relaces diretas com a quest3co da

eficiéncia do funcionamento das usinas.

N3o =serd diffcil apresentar razdes para o enquadramentoc da

drea das usinas do Bracinho e Piraf como estag3o ecoldgica.

Trata—-se, antes de tudo, de uma drea que exibe o evidente
valor da bicodiverzidade, quando se depara com a viz%o da densa
coberturas vegetal, o primeiro indicativo, sem ddvida, da riqueza
de formas de vida de um habitat.

£

£ uma das &reas remanescentes da Mata Atlantica que, em ter-

ritério catarinense, se encontra dentre as mais preservadas.

Falar em biodiversidade serd repetir conceitos concordantes

ent.re estudiosos principalmente especializados em Botinica e Zoo-



Conceitos de biodiversidade sdo, hoje, compreendidos pela
opinifo paiblica, pelo menom por muitas pessoas, ainda que leigas,
mar suflicirenbemente 1nformadas quanta & necessidade de s criar
mecanisEmos  que  possam evitar a extingio de espécies vegetaisg e

animais do planeta.

)]

Esta compreensio vem sendo alimentada por um verdadeiro flu-
#»e de informa¢@es que se escoam pela imprensa, por posicionamen-

tos de autoridades cientificas e por grande difusio feita por

0]
D
3]
o}

professores nos diferentes nivei ares,

0 significado mais profundo de hiodiversidade se deveu bas-
tante, ao grande acontecimento que foi a ECD-82, realizada no Rio
de Janeiro, onde foram debatidas muitas questBes de importiancia,

por representantes de imensa quantidade de nacles participantes.

Entre estas questdes, a que causou maior comog®o, condicio-

i

nando, inclusive, movimentos sociais de protesto, foi a2 rejeigdo
pelos Estados Unidos, do acordo proposto pelos pafses do Terceiro

Mundo e apoiade por outros de Primeiro Mundo.

D acordo vizava a possibilidade de transferéncia de tecnolo-
gias genéticas dominadas pelas nagles desenvolvidas para as na-

cOes em vias de desenvolvimento.

Os paizes do Terceiroe Mundo s3o0, exatamente, os que detém as
mais importantes reservas de florestas tropicais iimidas, onde a

biodiversidade ¢ mais destacada pela riqueza de espécies animais



Em  outvos Lormos, o nobdveis avangos de engenharia genéti-
ca, que vém sendo atingidos por nages degenvolvidas, se apdiam
principalmente na utilizag®o de qualidades gendticas de espécies
"selvagens”, abundantes nas regides do planeta que concentram re-

servas de florestas tropicais udmidas.

Antes mesmo da ECO-382, quando estas questBes alcangaram o
nivel das preocupagdes da polftica internacional, muitas obras
foram popularizadas, chamando a aten¢3o para a importi3ncia da
biodiversidade e paravmutrés de grande interesse, associadas a

questdo das mudangas globais do planeta.

Lembra-se, entre oublras, a publicag¢do - "Nosso Futuro Co-
mum”, (Comisz3do Mundial Sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento,
FGC, 1288 promovida pelo Banco Mundial, credenciada pela partici-

pagdo de eminentes cientistas e institui¢Bes de pesquisas.

As relacles entre bicdiversidade e desenvolvimento agricola,
desenvolvimento da pecudria, da indidstria farmacéutica e outros
fatogs da vida econdmica, foram claramente colocadas na aludida

obra.

Na 4rea onde se localiza a Estag¢¥o Ecoldgica do Bracinho, a
cobertura vegetal é densa, luxuriante, segundo as caracteristicas

da Mata Atl3antica.



£, conseguentemente, mesmo a simples visdo de  ocuperficial

congtatagfo, umas parte da Floresla Tropirecal Atlantica extraordi-

N
ot

diferenciada pela riquezs de suas espécics vegetais e

¢

naciament

]

animais, afirmacio que se pode confirmar por levanbamenlozs proce-
didos por muitos autores, notadamente KLEIN, R. M. el aliil
(1384 .

.

e constate a presenca de técnicos da CELESC, =enai-

7}

Embora

f)

veis aos movimentos ambientalistas, o que parece ter sensibiliza-
do a empresa para converter a drea em estagdo ecoldgica nZe foi
sendo a preocupac¢do de se supor algum Lipo de danificico ac fun-
cionamento das unidades geradoras de energia elétrica, devido a

fenbmenoz naturais e humanos.

Por ocutro lado, as marcas de interferé&ncia humana na drea da

est.agio, COmO ®

-~

I

> aprofundard adiante, n3o resultam de consciente
avaliag3o qguanto aos valoresg da hiodiversidade, ji que obedece a
foermas primitivas de extrativismo para obtengdo direlta de consumo

de um ou outro recurso natural existente,

Entretanto, tendem a afetar estes valores, em obedi&ncia &
sequéncia de utilizacdo rarefeita de formas de vida para utiliza-
"

G40 mais intensa @ mais genédrica dos recursos naturais da drea em

considerag¢do, conforme se expord em capftulo posterior.

A Estag3o Ecoldgica do Bracinho foi criada em 16 de julho de
1384, pelo decreto nidmero 22.768 do Governo do Estado de Santa

Catarina, aludindo-se apenas no Art. 32 sobre a necessidade de



realizac3o de esludos visando a preservacdo de implicita qualida-
de ecoldgica, embora n3co Lenha side, portanto, justificada no

Lexto.

]
3
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Transcrevendo o referido decreto, na integra, te

"0 Governador do kstado de Santa Calarina usando da competén-
cia privativa que lhe confere o artigo 33, item 111 da Constitui-

¢3%0 do Estado,

DECRETA:

Art. lo. - Fica a Centrais Elétricas de Santa Catarina
S.A. - CELESC, autorizada a criar uma Estac3o Ecoldgica na drea
constituida pela bacia de acumulacg3o das Usinag Bracinho & Piraf,
nes municipios de Joinville e BSchroeder, com area de
46.066.744,00 (gquarenta e seig milhdes, sessenta e seisg mil, se?

tecentos e quarenta e quatro) metros quadrados, responsabilizan-

do-gse por sua administragio.

Art.. 2o. - As terras que compdem a drea da EstacHo
Ecoldégica, de propriedade da CELESC, formam um congunie assim

discriminado:

partindo do PP ao norte do lote 205, com a distincia

de 260,00 m (duzentos e sessenta metros) marca-se o ponto A. Des-



te ponto em diregZo ao norte com a dist3ncia de 300,00 m (Lresen-
tos metros) marca-se o ponto B. Deste seque até alcangar a =zerra
no ponto de mimero 39. Deste ponto, pelo cume da dita =erra que é
tLambém a divisa das dguas da Bacia do Rio Bracinho, confrontando
a partir da barra do Rio Macaco, com terrag do Outorgante Vende-
dor, Dominio Dona Francisca seguindo sempre o cume da serra e di-
visas das aguas, nos rumos que Lomarem até 2 esta¢Fo nudmero 361

da referida medi¢%o, quanda confronta com as terras da compradora

13

o

a Empresa Sul Brazileirs de Eletricidade S/7A Imdveizs do Piraf se-
I

[4

guindo pela linha seca até o ponto . Deste, segue em direcio ao
Sul ateé o pontoe D, com 2 disl3ncia Jde 2,250,000 m (Lr
zentos e  cinquenta netres).  Deste, om direcio a Deszte com
1.560,00 m (um mil],quinhentos e« sessenta metros) marca-se o ponto
E. Em diregdo a 3ul com a digtincia Jde 500,00 m (quinhentés me-
tros) marca-se o ponto F. Deste, em dire¢i3c a Oesbte, distdncia de
2.200 m (dois mil e duzentos metros) marca-se o ponto G. Deste,

segue  com a3 distincia de 1.486,00 m (um mi!, quatrocentos e oi-

]
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tenta e seis metr encontrar novamente o divisor das Aguas

i}

na estacgdo numero 266. Destle ponte, continuarid sempre seguindo

pelo citadoe divisor das 3

guaz, até encontrar a estacldce nmimero 10,

)
]

Deste, =egue até o ponto primitivo PP, fechando o poligono. A
presente gleba situa-se entre: 26 157307 e 26 207377 Latitu-

de/Sul; 49 00°30" & 49 07 00" Latitude/QOeste.

Art. 3o. - Ficam og orgZdos integrantes do Governo do Estado

de Santa Catarina aubtorizados a firmarem convénios com a CELESC,

an
0.

{

sempre por solicitagfo desta, objetivando a realizag¢8o de estu-

daos, a preservacdo e a defesza da Reserva Ecoldgica instituida pe-
P ¢ P



lo presente Decreto.

Art. . 4o0. -~ Com o mesmo objetivo, fica a Centraiz Elétricas
de Santa Caterina S.A. - CELESC, sempre¢ no seu interesse, autori-

zada a firmar convénios com os org3os do Governo Federal.

Art. 50. -~ Este Decreto entra em vigor na data de sua publi-

cagdo.
Floriandpeolis, 16 de julho de 1984,
ESPERIDIX0O AMIN HELOU FILHQ"

Nesta modesta drea, de 46.066.744,00 m2, a prdépria CELESC,
para atingir seus objetivos, jd havia provocado alleragfesz na
drenagem, com a constru¢fo de reservatdrios e de um tunel ligande
a represa do Rio do Jidlio a bacia hidrogréfica do Rio Bracinho,
assentara as tubulag¢gBes, construfra abrigo aos "barrageiros” e

para eventuais visitantes de inspec¢do técnica.

Alem disso, abriu clareiras para facilitar a instalacgfo das
linhas de transmiss3do, trilhas e caminhos de acesso e, também,
clareiras onde permitiu repovoamento arbdéreo com espécies exdti-

cas do genero Eucalyptus.

E claro que os objetivos da CELE5SC se prendem, essencialmen-
te, ao uso do recurso hidrico para uma finalidade socialmente le-

gitimada pela necessidade de consumo de energia elétrica.



A estimulac3io de consumo de energla hidrelétrica ¢, ecoldgi-
camente de validade, a congiderar o {ato desta forma de  energia
tender a substihbulr ou a 1nibir o consume de énergia baseado na
queima de massag lenhosas, como lenha ou come carvio vegetal, pe-

1o menos em relag3o a muitas atividades humanas.

A restrig¢%o ac uso de outros recursos naturais, que procura
asgegurar a CELESC, se torna, todavia, inintencional mas contra-
ditdériamente facilitada, pelo fato de ter aberto trilhag de aces-

so, mesmo precarias.

Estez caminhos que adentram a area zdo0 meiozs de relacgde:

9]

¢landest.inas enlre o homéem e o0s recursosg naturais, embora numa

escala que, no momento, € apenas Iincipiente.

A compreensdo deste processo serd remetida 3 quest3c da ocu-
pacdo de espagos além dos limites da 4drea considerada como esta-

¢3o ecoldgica.

Ha, portanto, que se considerar uma interface - que & um po-
tencial de conflitos - entre a drea propriamente da estac%o e a
"regido” ou, pelo menos, uma drea externa de influéncia sem de-

marcagdo precisa.

As andlises que foram empreendidas buscaram caracterizar a
Estac%o Ecoldgica do Bracinho e, também, um espago mais amplo,

principalmente para a compreens¥o de efeitos antrdpicos na mesma



4. ANKLISE AMBIENTAL -

ABORDAGENS METODOLOGICAS

Nosgs dltimos anos, a acelerada degrada¢3o ambiental que venm
occorrendo no mundo desencadeou o desenvolvimento de estudos rela-

cionados com a ciéncia do ambiente.

& partir da conferéncia de Estocolmo, em 1972, cresceu a
reocupacdc doz pesquisadores no que se refere ao desenvolvimentoe
de uma metodologia adequada aos estudos de andlise e impacto am-

biental. (LAGO, 19321)

Universidades, empresas, orgios publicos, grupos ambienta-
listas, organismcs internacionais come o BIRD, o BID, a FAQ ¢ o
FPRNUD, se preccuparam em organizar metodologias de andlise da com-
plexidade de par@metros necessarioz 3o melhor conhecimento do

meio ambiente.

A titulo de exemplo podemos citar o EPIA (Estudo Prévio de

Impacto Ambiental) e o RIMA (Reloaldrio do Meio Ambienle), ormevis-

3

tos na legizlagfo bhrasileira para avaliar efeitos de realizacCes

Q'\
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negativas ao meiow ambienle.

Em em 1978, OREA, zalientava que "a preocupag¢io pelo Lema do

mejo  ambiente surgiu nos anos sessenta, primeiramente nos paises



desenvolvidos, em relac3c a contaminagdo, destruigio e esgolamen—

to dos  recursosgs naturaiz. Posteriormente se estendem a0 resto

1

ez, produminde-ze anpla bibliografia » o bratamento  do

i
]

dos p

tema tem gsido motivao de conferéncias & reunides internacionais”.

As preocupac¢Bes para se analisar ambientes, contextualmente
concebidos como interagdes bidtLicas & abidticas, senzibilizaram
estudioses no sentido ds canstrugio de metodologias. Incluem, en-
tre outros instrumentog de anialigse, utilizacgdo de técnicas carto-

graficas necesgarias aos objelivos de se dispor de modelos de in-

ventdricos ambientais.

O referiydo avtor enumers os geguinles passos para o desen-

volvimento de um inventario ambiental, sugerindo eszcalas ideajs:

a) Ambito e escala:
Ambito nacional - egcola 1:500.000 a 1:1.000.000

Ambi;to regironal - escala 1:50.000 a 1:100.00

O

Ambito local - egcala 1:5.000 a 1:10.000

Aubito particular - ezcala 1:1.000 a menor

Y Enfoques:

Enfoque compreensive: Estuda-se de forma sitemdtica todo
o territdrio e todos os parmelros que se consideram dteis.

Enfoque estr:

&y

tégico: Estuda-se todo o territdrio em fun-
c¢do de alguns falores "coptrolantes”; estuda-se algumas dreas se-
lecionadas por raz@es de conflitos; pode fazer-ze uma dupla desg-

crigdo: por areas e por variaveigs.



¢) Varidaveis a invenbariar:

Segundo o aulor, & dificil detectar os folores realmente
importante:s. Em principie, =s#u objelon de inventiric asm caracte-
risticas fi{sicas, bioldgicas & percepgles do territdrio necessa-

eu

0]

rias para 2 definig3o de gua estrutura ¢ a compreensdo do

funcionamento.
As variavels sHo agrupadas em quatro grandes grupos, relati-

- ac melo inerte;
- ac meio hicldgico:
- a0 meio perceptivo (paisagem) e

& atividade humana.

SEWELL, (CETESB, 1378), entra no mérite dags =zituacgdes
ambientais, buscande caminhos que possam orientar ag¢8es humanas.
Alude, portantc, a processos de administragﬁo de ambientes, sem
desvalorizar operacdes de inventdrico ambiental. Afirma que ” ...
nosso  conhecimento dasg situagBes ambientais nunca € completo.
Sempre nos faltam dados suficientes para predizer acontecimentos
futuros. Quando ze considera também a abstratividade das caracte-
risticas da qualidade ambiental - e os conflitos que surgem com
outras prioridades socials ~ verifica-se que o controle do am-
biente exige criastividade. 0 método usado em cada situacgdo deve
ser ajustado asg circunstincias fisicas, sociais, politicas e eco-

ndbmicas individuais”.



0 autor coloca cinco ¢tapas metodeoldgicas para o desenvol-

vimento dou estudo do neio:

- Defini¢3o do problema: onde oe estuda todas dimensdes

e
n

da situagdo presente ou antecipada, alravés da coleta de 1nforma-

cles.

- ldentifica¢Zo e analise de possiveis agles: com base en
possivels relacdes de causa-efeito, podem—-se Lomar numerogas
acles para qualquer problema. Algumas a¢8es ter3o efeitos a curto
prazo; outras a longe prazo. Algumas Lerdo custos ewxorbitantes;
outras, custo baiwxo e,.prﬂvavelmente, wfeitos ligeiros. Entre as
numerosas possibilidades, seieqionamwse:aquelas que parecem ge-—
ralmente aceitiveis, numa relacdoc tolal de beneffcio—versﬁs'cus—
t.o

, estudando-a3s em detalhe para determinar quais se houver - de-

vem ser implementadas.

- Preparagfo do plano: o prdoximo passo na resolugio do pro-
blema ¢ dispor as a¢gles possiveis dentro de um plano ou estraté-
gra que represzente o uso maisz efliciente dos recurso para atingir

os objetivos desejados.

- Execuq3o do plano: a execu¢do exige um conjunto de técni-

.‘\

cas por parte da administragdo que frequentemente s¥o desnecess
rias em estidgios prévios da solugdo de problemas. 0 desejo preci-
sa ser praduzido em acdo; a harmonizacgdo dos recursos humanos, ao
inves da percepc¢do, criatividade e persua¢Ho atraves de idéiag,

torna-se o principal requisito.

em



- Avaliagéo das respostas e ajusle das agles: todo programa
encontra mudangas imprevistas de circunstanciaz. Og objeti1vos so-
ciais mudam, ar condicles {uicas mosts an-se diferentes das su-
postas, e mesmo o impacto de uma acgic bem-sucedida necessita mu-

danga de objetivos ou o términec do esforco.

A andlise ambiental se vale de operagdes de inventdario, da

avaliag¢do de seus problemas, conforme OREA e SEWELL.

Num nivel mais parlicularizade implica em se dar respostas a
necessidade de conhecimentos de parmelros quantitativos referen-

tes, por exempleo, ac ar, aosz recursos hidricos, ao solo.

[}

Busca-se, em verdade, critérios de aferigdc quantitativa,

que indicam situac¢fes qualitativas,

Asgsim, a qualidade do ambiente cunsiderado & como regposta
final de processos de investigacdo gque se valem de multiplicidade

de conhecimentos.

MONTEIRO (1985), ressalta que "Cada setor de investigacdo
cientifica noz campos do natural, do econdmico e do sccial pos-
suira, no que concerne aquillo que alguns designam como "pesquisa
pura” uma producio capaz de oferecer subsidios valiosos ao conhe-
cimento do 7ambiente”. D cariter nitidamente interfacial de que
este se reveste implicard, pois, em que "na solucio dos seus pro-
blemasz”, sobretudo quando o acimulo deles culmina por se univer-

salizar em uma "quest3o ambiental” viri requerer uma colaboragio



dos diferentes setoresg das ciéncias, om Lermos da verdadeira "in-
terdisciplinaridade”

0 autor citade acrescenta que: 7 Negtas circunstinciaz ndo
poderemos, a rigor, admilir a existéncia de uma metodeologia espe-
cifica dirigida aqueles estudos, a ser conduzidos por equipes de
diversos especialistas. 0 que se pode almejar sdo, na melhor das
hipdteses das necessidades do presente momento, PRINC(PIOS GERAIZ
de orientac3o na formulacioc de ESTRATEGIAS ESPECIAIS que, neces-
sariamente, ser3do um conjunto heterogéneo, proveniente dos dife-
rentes ramos do conhecimento, os quais, beneficiando-se de um
certo ordenamento, pelé viegs da sistemalica do PLANEJAMENTO, pos-

1

sa bLtragar as linhas megstras de a¢3o dirigida a um variadissimo

”

espectro de problemas

Para n3o se estender sobre contribuicdes de outros autores

em relagdo a metodologias de andlise ambiental, & importante que

o~

se reafirme a necessidade de operaclesz baseadas na interdiscipli-

3
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E importante reafirmar, também, que as metodologias de and-
lise ambiental buscam aperfeicoar ag¢8es de planejamento das rela-

¢Ses homem/ambiente.

A dissertag3o presente buscou apoic em técnicas que s=e inte-
ragem, sensoriamento remoto e geoprocessamento, para se obter
precisfo de informag@es cartogrificas conforme os mapas apresen-

t ados.



Entretanto, estas técnicags n3o reduzem a necessidade do in-
144 ry

vest 1gacles em campo ", cuga abrangéncia e particularizacg3o,

dependerdo de objetivos especificos.

Finalmente, por coincidir com as preocupagdes desta disser-
tac3o, aludiremos a colocacg8o de MACEDO (1991): ... a avaliac3o
ambiental de uma regi¥o permite que se identifiquem suas poten-
cialidades de use (inclusive o n3o uso) de ocupag3o, suas vulne-
rabilidades e seu desempenho futuro est.imado. Desta maneira ela
possibilita que se otimizem decis8es ligadas & sua preservagsgo,

conservacio e ecodensenvolvimento”.



5. 0O SENSORIAMENTO REMOTO COMO INSTRUMENTO

A ANAKLISE DO MEIO

5.1. INTRODUCZKO

Este capitule trata de uma introdugio geral da tecnoclogia de

sensoriamente remclo e suas aplicagles.

As teoriaszs, técnicag ¢ instrumentos de sensoriamento remoto
30 compreensivelmente documentadas no volume 1 do Manual de Sen-

goriamento Remolo (COLWELL, 1%283) e uma enorme quantidade de

aplicagBes ¢ apresentada no volume 2.

Exelentes textos, que tratam o assunto de forma geral, en-
contramos em SABINS (1978), LILLESAND & KIEFER (1979) e SWAIN &
DAVIS (1978) que enfocam a produgfo quantitativa em sensoriamento

remoto.

Como complemento enconiramos GREEN (1983) e LEVIALDI (13984)
que relatam o aumento do conjunto de dados espaciais adquiridos
e, MARBLE & PEUQUET (13983) que relatam a integra¢io do sensoria-

mento remoto com os Sistemas de Informag¢Bes Geograficas.



0 desgenvolvimentae do uso do senusoriamento remoto em aniliazes
do mei1o @ evidenciade em aplica¢8es de recursos compilados por
JOHANNSEN & SANDERS (1982, TIEGAL & GILLESPIE (1980) ¢ TOWNISHEND

(13811,

Os Proceedings of the International Symposia on Remote Sen-
sing of the Environment, realizado pelo Environmental Research
Institute of Michigan (ERIM) e o Proceedings do William T. Pecora
Memorial Symposia, produzem a riqueza de informa¢les e o acelera-
do desenvolvimento das diversas aplicac¢des de sensoriamento remo-

to.

Outras informacles especializadas %o encontradas nos perid-
dicos que incluem o Remote Sensing of the Environment, Photogram-
metric, Engineering and Remote Senzing e o International Journal

of Remote Senzing and Photogrammelric.

Em adi¢3o, o grande nimero de papéis técnicos, reportagens e
publicac@es especials emanadas da United States National Aeronau-
tice and Space Administration (NASAY, a United States National
Oceanographic and Atmospheric Administration (NOAA), o European
Space Agency (EZA), o French Centre National d 'Estudies Spatiales
(CNES)Y, o French Groupement pour le Développement de 1z Télédé-
tection Aédrozpataiales (GDTAY, o Canadian Centre for Remohe Sen-
sing (CCRS) e o Japanese Nabtionul Space Development Agency (NAS-
DA) entre muitos outros técnicos e grupos profissionais, particu-
larmente em aerondutica, engenharia, dLica, cartografiat levant a-

mentos, fotogrametria e processamento de imagens.



Na América do Sul destacamos anualmente, o Simpdsio Latinoa-
mericano de Percepcion Remota realizado pela Sociedad Latinoame-
ricana de Especialistas en Percepcion Remota (SELPER) & o Simpd-
=10 Brasileiro de Sensoriamento Remoto, realizado no Brasil, pelo

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

Entre as publicacBes de maior importéncia destacamos: GARCIA
(1382), NOVO (1983) e os artigos do Instituto Nacional de Pesqui-

sas Espaciais (INPE).

Na 4rea de andlise ambiental salientamos os trabalhos de:
HERNANDES FILHO et alii (13381) que adaptaram metodologia para a
Classificagdo de Florestas Tropicais, LAPOLLI et alii(1996) que,
estudaram o© planejamento ambiental através da elaboracdo de um
mapa ecoldgico, NUNES et alii (1986), que elaboraram um sistema
de tratamentoc e andlise de dados-de satélite para monitoramento
ambient.al, PEREIRA FILHO (13988), que elaborou uma proposta de se-
leg¥%o de critérios para estudos ambientais através de imagens or-
bit.ais, RODRIGUES et. alii (1990) que testaram técnicas de senso-
riamentc remoto em meio lacustre, SANTOS & PINTO (1982) que tes-
t.aram os produtos do satélite LANDSAT no monitoramento de pérques
nacionais e SAUSEN & FARIA(1930) que, através das imagens do sa-

teélite LANDSAT, estudaram o impacto da ag¢3o antrépica.
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5.2. CONCEITOS E PRINCIPIOS FfSICOS

O Sensoriamento Remoto é a ciéncia ou arte que descreve e
utiliza técnicas para registrar informagBes a cerca de um objeto
a disténcia, isto &, através de um sensor que n3o estd em contato
fisico com o objeto mas que consegue medir suas propriedades a
partir da transmiss3o da energia eletromagnética.(STEFFEN, 1981;

GARCIA, 1982; NOVO, 1989

A energia radiante move-se a uma velocidade constante de (3
»x 10® m/seg), com uma ondulac3o harménica tfpica, proveniente das
altas frequéncias dos raios~gama, raios-x, radiacdo ultravioleta,
radiag3o visivel, infravermelho e microondas e, das baixas fre-

quéncias das ondas de radio.

A aquisi¢¥o de informa¢Bes por sensoriamento remoto ocorre
nas regi®es do visfvel, ultravioleta, infravermelho e microondas.
Fszas informac@es apresentam~se, principalmente, sob as formas

de papel fotogriafico ou de fitas digitais.

0 propdésito do sensoriamento remoto, n3o é somente adquirir
dados, mas também processd-los de forma que se tornem utiliza-
veisg. Isto envolve as etapas de pré-processamento, realce, clas-

sificac3do e andl ise dos dados.



Em sentido amplo, o sensoriamento remoto compreende o con-
junto de dados, sua exposig¢do, andlise, interpretacfo e subse-
quente uso para propdésitos de inventarios, levantamentos, monito-

ramento, planejament.o e administragio do meio.

0 sensoriamento remoto & especialmente proveitoso onde & ne-
cessdrio rapidez, repetitividade e visdo sindptica ampla, fato
providencial e importante para a andlise e monitoramento do meio

ambiente.

Segundo EDEN & PARRY (1986), um sistema de sensoriamento re-
moto compreende uma grande variedade de sistemas de exposig¥o e

produtos de associag¢Bes de dados. Entre eles destacam:

~ B energia orijginal;

- A plataforma, sensor;

- 0 objeto de interesse;

- F os dados, que s3o gerados por interac3o da energia da
superf{cie do objeto com o sensor ou s%o resultado da emiss3o

passiva da energia armazenada no objeto para o sensor.

Um outro fator. a atmbsfera, funciona como agente de inter-
feréncia do fluxo de energia entre a energia original e o objeto

e também entre o objeto e o sensor.

A maior fonte de energia para o sensoriamento remoto é o
sol. Todos os objetos da superffcie terrestre s%o banhados por

energia eletromagnética ou radiac3o eletromagnética (REM), co-
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brindo samplo e contfnuo comprimento de onda. A radiagZo eletro-
magnética é seletivamente transmitida, refletida ou dispersa, ab-

sorvida e emitida.

Variac¢®es de fluxo de energia eletromagnética para diferen-
tes objetos provéen diferentes informagBes (assinaturas espec-
trsie), que 2%Ho diretamente relacionadas com ase propriedadees des-

tes objetbs.

A atmoafers tem um efetfto significante na inteneidade e com-
posi¢¥o espectral da energia absorvida pelo sensor. Os gases
atmosféricos, como o dioxido de carbono, oéénio e vapor d“4gua,
causam reflex3o, dispers3o e atenuac3o da energia emitida peles

objetos, que é, ent3o, modificada até atingir o sensor.
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Figura 1 - Espectro Eletromagnético (Reproduzido de GARCIA, 13882,

pg. 26)



Existem regides do espectro elelromagnético,

nelag atmosféricas

1

sem interrupgio.

1
i

denominadas ja-

onde parte ou toda a radiagsdo é&

transmitida

Infravermelho prodximo | 1,0

Infravermelho médio ! 3,50

Infravermelho termal P 8,00

Mi

Figura

1881, pg.
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L 10,20

| 17,00

croonda ! 2,06

13,00

0,75
- 0,91
- 1,12
- 1,34
- 1,75
- 2,40
- 4,16
~ 5,00
- 9,20
-12,40
-22,00
- 2,22
- 3,75
- 11,50

2 - As Janelas Atmosféricas (Reproduzido de STEFFEN,



S5.2. PLATAFORMAS E SENSORES

A escolha do sensor deve adequar-se a quantidade e a quali-
dade das informag8es que podem ser obtidas, incluindo, tamanho,
forma, cor, caracterf{sticas superficiais, composi¢3o quimica,

propriedades termais, propriedades minerais e umidade.(Op. cit.)

Existem duas grandes categorias de sensores remotos: os ati-
vos, que s3o aqueles que possuem fonte prdépria de energia, regis-
trando a energia por eles emetida e refletida pelo alvo, como os
radares @ os Jasers e, 0s passivos, que n3o possuem fonte proé-
pria de energia, utilizando apenas a energia emitida ou  prove-
niente de outras fontes (p.ex. o sol) e refletida pelo alQo.STEP—

FFN et. alii(1981).

Trataremos em especial, dos sensores passivos representados
pelo Sistema LANDSAT, desenvolvido nos Estados Unidos e dogs Sis-~
)

t.ema SPOT, desenvolvido na Franca.



5.3.1. O SISTEMA LANDSAT

(0 Sistema LANDSAT €& constitufdo de um satélite que imageia a
superficie terrestre para a obtengZo de dados espaciais, espec-
trais e temporais, que tem como caracteristicas essenciais a for-
ma global, sinoptica e repetitiva com que s%o obtidas as informa-

¢Bes.

0s satélites da série LANDSAT foram langados respectivamente
em, 1972 (L1), 1875 (L2), 1978 (L3), 1982 (L4) e 1984 (L5).
NDesltocando em uma orbita circular, polar e heliossincrona,
os satélites LANDSAT permitem que os dados sobre uma mesma regi3o
da terra sejam adquiridos a cada 16 dias, em condigcBes de seme-
lhante i1luminac3o.
Os dados coletados =2%o bransmitidos as estacBes terrenas de
recepgdo, onde s30 processados, tornando-se disponfveis na forma
de imagens fotograficas multiespectraits ou gravadas em fitas mag-

neéticas compativeis com computador.

00 sistema 1LANDSAT uti1liza como satélite uma plataforma do

tipo NINBUS (Satélite meteoroldgico) onde s3o instalados os sen-

sores e o8 demais subsistemas destinados 3 gravacfo e transmiss3o
g -

0]

de dados, medicgZo e controle de altitude e temperatura, retrans-

missores, etc.



A poténcia para funcionamento do sistema é conseguida por
conversdo de energia solar radiante em energia elétrica através

de paindis solares.

Lancado em 13872, o satélite LANDSAT, operou com o sensor MSS
(Multiespectral Scanner System), nas séries 1 e 2, que imageava
a mesma superficie a cada 18 dias e possufa uma resolugfo de 80 x
80 m

, em quatro bandas multiespectrais. Cada imagem cobre uma

4rea de 185 % 185 km.

A série LANDSAT 3, operava com o sensor TM, com as mesmas 4
bandas, mais uma banda termal, com resoluc3o de 240 metros. Tam-
bém entrou em operac¢3o o sensor RBV (Return Bean Vidicon), com
uma resolu¢do de 30 metros no modo espectral pancromético; enco-

brindo uma drea de 90 x 90 Km.

Lancadc em 1982, o sensor TM (Thematic Mapper) operou no sa-
télite da série LANDSAT 4 e atualmente opera no satélite da sé-

rie 1.ANDSAT 5, que possui as seguintes caracterfsticas:

- 0 sensor TM , possui sete bandas, com numeracZo de 1 a 7,
sendo que cada banda representa uma faixa do espectro eletromag-

nético captada pelo satélite.



Quadro 1 - Principais Caracterfsticas e Aplicag®es das Ban-

das "TM” do Satélite LANDSAT-5 (Reproduzido de INPE, 1984).

BANDA

INTERVALO ESPECTRAL (um)

APLICACOES POTENCIAIS

0,45 - 0,52

Estudos batimetricos em regides litoraneas
de agua limpa, ate profund1dade de 202 40 m;
mapeamentos de superficie de aguaeanalise
de materiais em suspensao. E denominada de
banda azul. Diferenciacao solo/vegetacao.

Sensitividade a concentracao de carotenos
e clorofila. Alguma possibilidade de iden
tificacdo de Fe+® e Mn+3, =

0,52 - 0,60

Mapeamento de vegetacao sadia pela reflec::
tancia verde cujo pico se situa em 0,55 um.

0,63 - 0,69

Banda de absorcdo da clorofila; significa
tiva na diferenciacao de éspecies vegetais.

0,76 - 0,90

Estudos de volume da biomassa e delineacao
de corpos d'agua.

1,55 - 1,75

Fstresses de vegetacao por desequilibrio de
agua na cobertura foliar. Expectativa na
ldent1f1cac50 de mineralizacoes superfici
ais, sobretudo com os dados da d1v1sao da
banda 5 pela banda 1.

10,4 - 12,5

Propriedades termais de solo, rocha, vege
tacao e agua. Estudos de contraste termico
entre litologias de rochas silicaticas.

2,08 - 2,35

Esta e considerada estritamente uma banda
geologlca, selec1onada para identificar mi
nerais com_ jons hidroxilas. Potencialmente
favoravel a discriminacao de produtos de
alteracao hidrotermal. Neste intervalo es
tao presentes algumas importantes bandas
de absorc¢ao de rochas carbonaticas.




- A imagem de satélile pode ser processada como um produto
colorido, isto &, asgociando-se adg cores asul, verde & vermelha,

trés bandas quaisquer;

- Uma imagem inteira do satélite representa no =olo uma drea
de abrangéncia de 184 % 184 km, sendo que também pode ser dividi-

da em quadrantes. Fara o quadrante a abrangéncia & 92 = 92 km;

=~ A resoluc3o geométrica das imagens nas bandas 1, 2, 3, 4,
S e 7 & de 30 m (isto &, cada pixel da imagem representa uma drea
no  terreno de 0,09 ha). Para a banda G, a resolug3o é de 120

(cada pixel representa 1,4 ha);

0 satélite LANDEAT-5 estd a uma altitude de 705 km, move-
se a uma velocidade de 7,7 km/seg e pesa 2 toneladas. G tempo de

obten¢g%o de uma cena é de 24 =zegundos.

5.3.2. 0 SISTEMA SPOT

0 programa 5POT, iniciou-sze na Franca, em 1978.

Projetado pelo Centro Nacional de Estudos Espaciais (CNES)
com a participagfo da Suécia e Bélgica, o primeiro satélite, SPOT
1, for langado em 22 de fevereiro de 1986, seguido do SPOT 2, em

janeiroe de 1990.



Uma das caracterfsticas principais do SPOT é o seu espelho
dirigivel, que pode ser deslocado para Leste ou Oeste, de O a 27
graus, permitinde a obteng3o de uma faixa de 950 km de largura,
centrada na 6rbita do satélite, que & circular e possgui um ciclo

orbital de 26 dias.

Outra caracteristica peculiar deste satélite é a obtencio de
pares estereoscdpicos, através de combinagZo de imagens da mesma
Tona, 1mageadas durante Orbitae diferentes com diferentes Angulos

de observagio.

0 =atélite SPOT, opera com dois sensores HRV (High Resolu-
tion Visible) que podem ser ativados independentemente. Cada ins-
trumento tem uma faixa de varredura de 60 km. Quando os do;s ins—
Lrumentos operam em zonas adjacentes. a drea total coberta & de

117 km.

0 sensor HRV opera em dois modos de imageamento: Multiespec-

tral e Pancromatico.

No modo multiespectral as informa¢Ses s¥o feitas em trés

bandas espectrais (X51, XS52 e X5 3), com resoluc3o de 20 metros.

No modo pancromdt.ico, as observacBes s3o feitas por uma uni-

ca banda (P), com resolugfo de 10 metros.



Quadro 2 -~ Principata Caracterfsticas e AplicagBes dos Saté-
lites SPOT 1-2-3 e 4 em Modo Pancromdtico (P) e Multiespectral

(XS1, XS52 e XS3). (Reproduzido de SPOT IMAGE - 1986)

INTERVALO PRINCIPAIS CARACTERISTICAS E APLICAGDES DAS BANDAS
BANDA ESPECTRAL DOS SATELITES SPOT 1-2-3 E 4 EK MODO PANOROMATICO(P)
(Hm) E WULTIESPECTRAL (XSi, X$2, XS1)

Esse modo espectral produz imagens com uma (nica
banda espectral que € restituida sempre em preto e
branco. Ela privilegia a fineza geométrica da imagem
P (0,51-0,73) | e permite discriminar detalhes finos, do tamanho do
pixel (ponto elementar da imagem) que € de 10 x 10 m
E o modo mais aconselhdvel para trabalhar em
estereoscopia para topografia, pois assim consegue-
se maior precisao altimétrica.

) Apresenta sensibilidade & presenga de sedimentos em
xs1 (0,50-0,59) | suspensao, possibilitando sua andlise em termos de
quantidrde e qualidade.

Boa penetragao em corpos de dgua.

A vegetacao verde,densa e uniforme, apresenta grande
. absorgao, ficando escura, permitindo bom contraste
entre as dreas; ocupadas com vegetagdo e aquelas sem
vegetagao f{ex.t solo exposto, estradas e dreas
urbanas).

. Permite a andlise da variagao litoldgica em regices
XS2 (0,61-0,68) | com pouca cobertura vegetal.

Permite o mapeamento da drenagem através da
visualizagdo da mata galeria dos cursos dos rios em
regides com pouca cobertura vegetal.

E a bande mais utilizada para delimitar a mancha
urbana, incluindo identificagao de novos loteamentos.
Permite a identificagao de dreas agricolas.

Os corpos de dgua absorvem muita energia nesta banda

e ficam escuros, permitindo o mapeamento da rede de

drenagem e delineamento de corpos de dgua.

A vegetagao verde , densa e uniforme , reflete muita

energia nesta banda, aparecendo bem claras nas

imagens.

Apresenta sensibilidade a rugosidade da copa das

florestas (dossel florestal)

Apresenta sensibilidade 3 morfologia do terreno,
: permitindo a obtengao de informagdes sobre

xs3 (0,79-0,89) | Geomorfologia, Solos e Geologia.

Serve para andlise e mapeamento de feigoes

geoldgices e estruturais.

Serve para separar e mapear dreas ocupadas com pinus

e eucalipto. .

Serve pars mapear dreas ocupadas com vegetagao que

foram queimadas. ;

Permite a visualizagdo de dreas ocupadas com

macréfitas aqudticas (exemplotaguapé).

Permite a identificagao de dreas agr{colgs.




5.4. PROCESSAMENTO DE IMAGENS

Ns componentes bédsicos de um cistema de processamento de
imagens, digitais ou n%o, s%o a aquisi¢3o, o processamento e a

exposig¢fo. (EDEN & PARRY, 1986&)

A emergéncia do desenvolvimento de técnicas de processamento
de imagens digitais, através de popular e sofisticada metodolo-

gia, conforme EDEN & PARRY (1986) se deve aos seguintes fatores:

- 0 desenvolvimento de computadores com capacidade de acumu-

lagdo de grande numero de dados:

-~ 0 desenvolvimento de sistemas digitais com grande din8mica
e grande quantidade de cores, que n3o podem ser reproduzidas pelo

olho humano;

- 0 grande numero de informac¢Bes digitais podem ser compac-

tados e interpretados na forma de imagens;

-~ A grande quantidade de processos de manipulagfo que podem

ser explorados, o que n3o & possivel com imagens n3o digitais;

- Os produtos fotogriéficos necessitam de uma fase de digita-

liza¢%o para subsequente processamento.

(W)



Conforme SILVA & QURIROS (1887) ” 0 termo imagem monocroma-
tica ou simplesmente imagem, refere-se a uma func%o bidimensional
de intensidade de luz f(x,y) com X e y representando as coordena-
das espaciais e f(x,y) sendo proporcional a intensidade de brilho

no ponto (x,y).

Ainda segundo os mesmos autores, uma imagem digital & uma
imagem f(x,y) discretizada em coordenadas espaciais e em brilho,
podendo ser considerada como uma matriz cujo fndice das linhas e
das colunas identificam um ponto na imagem e o valor do elemento
identifica o nivel de cinza do referido ponto. Os elementos de
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tal matriz digital s3o chamados "pixels” (picture element = ele-

ment.o da imagem).

(0 processo extrativo & baseado na proposic3o de que a infor-
magdo requer do analista a caracterizag¥o em termos de proprieda-
des percebidas no objeto, o que envolve a detec¢Zo e reconheci-
mento de padr8@es, através de algorftimos precisos que direcionam

o processament.o automdtico com ou sem a interagdo humana.

Degradag3o radiométrica, distor¢@o geométrica e rufdos in-
troduzidos durante a tansmiss%o, podem reduzir severamente o
aproveitamento dos dados. 0 propésito do processamento de imagens
¢ remover estas distor¢gBes e melhorar o processo de extrag3o das

informagdes.



5.5. 0 SISTEMA DE TRATAMENTO DE IMAGENS

- SITIM-150

Instalado no LARS/SC, O SITIM-150, desenvolvido pelo INPE e
produzido pela FNGESPACO, foi planejado para atender as necessi-
dades do usuvario, com relacio a extrac¢fo de informagdes dteis,

através de dados que s3o fornecidos por satélite.

Baseado no principio de que todos os objetos da superficie
terrestre possuem caracterfsticas espectraisgs uUnicas (assinatura
espectral), o sistema opera analigando simultaneamente estas par-
ticularidades nas varias faixas de frequéncia ou comprimento de
ondas, identificando 4reas similares na imagem, as quais s%o
classificadas em temas. Estes temas s3o, ent3o, apresentados em
um monitor de video colorido, formando uma imagem tematica.ENGES-

PACO (1989).

0 SITIM-150 utiliza programas especiais, sob controle de um
microcomputador e seus periféricos, para implementar algorfitimos

de extracio de caracterfisticas.

Processos interativos permitem o controle e/ou modificacfo
dos temas mapeados automdticamente, baseado no conhecimento pré-

vio da drea imageada.

A imagem a ser analisada, via fita magnética, & carregada na

memdria do sistema.
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Para fazer a classificacdo, o usuario, através do cursor,
fornece amostras de sua drea de interesse. 0 computador extrai as
propriedades espectrais dos objetos em estudo, nos canais sele-
cionados (treinamento). Em seguida, o sistema examina cada ele-
mento da imagem e determina os elementos que possuem caracteris-
t.icas semelhantes. Este processo é chamado de classificag¢Bo su-
pervisionada e resulta em um mapa temdtico, no qual os elementos
com os mesmos componentes aspectrais s8o associados a uma deter-

minada cor. Existem 127 cores a disposi¢3o do usudrio.(Op. Cit.)

0 wusudrio pode, também, dispensar a fase de treinamento e
utilizar um outro algoritimo de classifica¢®o que classifica au-

tomaticamente os temas, denominada classificac®o n%o supervisio-

nada.

0O s=istema possui programas para melhorar a qualidade das
imagens e outros auxiliares, cuja finalidade & recuperar dados e
guardar informacdes que est¥o sendo processadas, para posterior
anadlise.

5.6. 0 SISTEMA GEOGRAFICO DE INFORMACSES

- SGI1

0 SITIM possui 1nterface com um Sistema de Informagdes Geo-
gréficas , denominado Sistema Geogréfico de Informag¢@es (SGIl),

que permite o cruzamento das informacBes da imagem tematica com



uma hase cartogriéfica, para geracdo e safda do mapa tematico.

0 Sistema Geogréafico de InformacBes ~ SG1, desenvolvido pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, & um sistema de
informac8es geogréaficas que permitem adquirir, armazenar, combi-
nar, sobrepor, analisar e recuperar informacdes codificadas espa-
cialmente, gerando um banco de dados geograficos, através da in-
tegra¢cd3o em uma uUnica base de dados, informagBes de diversas fon-
tes como mapas, cadastros, censosg, imagens e modelos numéricos de
terreno (incluindo topografia, dadoe geofisicos e geoquimicos),

ALVES et al. (1988).

0 sistema pode ger utilizado em apliccBes como mapeamentos,
geologia, agricultura, planejamento urbano e regional e anédlise

ambiental .

03 sistema possui varios aplicativos que permitem a manipula-
¢80 de dados vetoriais e poligonais (2d) e dados tridimensionais
(3d), que permitem a manipula¢fio de dados planimétricos e altimé-
tricos, bem como a intera¢fo destas informacBes com um banco de

dados. FNGESPACO (13889).

0 ambiente operacional do SITIM-150/5G1 do LARS/SC possui a

seguinte configurac¢fo:

- Processador grafico com 40 Mhz.
Memdria de imagem com 3 planos de 1024 x 1024 pontos de

8 bhit.s.



Memdria grafica com 1 plano de 1024 x 1024 pontos de 4
bits.
Memdria de trabalho de 2 Mb.
Monitor de imagem de 20 polegadas, 1024 colunas por 768
linhas.
Controladora para unidade de fita magnéticaica compativel
(CCT? de 60 Mb.
Unidade de Disco Flexivel de 5 1/4 polegadas com capaciade
de armazenamentc de 360 kb.
Controladora de video padrdo EGA.
- Monitor de video colorido 14 polegadas padr3o EGA.
Unidade de Fita Magnética (CCT)
Carretel de 132 polegadas até 2400 peés.
3 trilhas/1660 bpi/&6250 bpi.
Disco rigido de 40 Mb.
Impressora serial gréafica.
- Mesa digitalizadora Al.

Tracador grafico Al.



6. METODOLOGIA

&.1. FLUXOGRAMA DE TRABALHO

ANKLI1SE AMBIENTAL

CARACTERIZAGQZRO UTIL1ZACAO DGS
DA KREA RECURSOS NATURAILS
HIDROGRAFIA
GEOLOGIA
GECOMORFOLOGI1A FORMAS DE USO
D0 SOLO
SOLOS
VEGETACXO
SI1TIM
CLTMA
5G1 MAFA DE RECURSQOS NATURAIS

E USO DO SOLO

BANCO DE DADOS

AMBIENTAIS MEDIDAS DE GERENCIAMENTO




&.2. ETAPAS METODOLOGICAS

)

A metodologia para desenvolvimento deste estudo seguiu a

seguintes etapas:

1. localizac%o e delimitacdo da 4rea de estudo nas cartas

topogréficas, fotografias aéreas e imagem de satélite.

As cartas utilizadas foram as seguintes:

~ Folha Topogréfica do IBGE - .Jaragud do 5ul (SG-22-Z-B-

T-43, Escala 1:50.000, Ano 1980.

- Folha Topografica do DSG - S3o Miguel (S5G-22-Z-B-1-2), Es-

cala 1:50.000, Ano 1969.

Os produt.os fotogréaficos utilizados foram os seguintes:

- Aerofotogramas Vertica:is Preto e Branco, Escala 1:25.000,

Ano 1978.

~ Aerofotogramas Verticais Infravermelho Falsa Cor, Escala

1:45.000, Ano 1978.

- Imagem de Satélite LANDSAT/TM/S, Quadrante C, drbita/Ponto

220/78, Bandas 3, 4 e 5, Escala 1:100.000, Ano 1990,



2. Levantamento e/ou aquisicdo de materiais como: bibliogra-

fia e material de apoio logistico:
p

Esta etapa acompanhou todo o desenvolvimento do trabalho e
serviu como subsidio, principalmente, nas fases de caracterizacg@o

da drea e fundamentacg3o tedrica.

3. Viagem de reconhecimento de campo, onde foram observados
os seguintes pari3metros fisicos: hidrografia, geologia, geomorfo-
logia, solos e vegetagfo, préviamente reconhecidos nas cartas to-

pograficas e produtos fotograficos.

Esta etapa compreendeu, também, o levantamento da utilizagZo
dos recursos naturais e formas de uso do solo, através de entre-

vistas:

No vale do Rio do Julio, onde o uso do solo se apresenta
mais Iintensoc, na forma de culturas, pastagens e reflorestamento,
entrevistamos alguns proprietdrios, com o objetivo de reconhecer
e analisar a influé&ncia (direta ou indireta) destas formas de uso
do solo na Estag3o Ecoldgica, que se localiza ao sul deste vale

agropastoril.

Dentro da Estac%3o Ecoldgica, entrevistamos os técnicos dasg
usinas e os "barrageiros”, respongdveils pela manutengdo dos re-
servatdrios e, pela preserva¢do da drea pertinente a Estacg3o, com
o objetivo de reconhecer & analigsar eventuais danos aos manan-

ciais, a flora e a fauna, bem como ag medidas utilizadas para a



protecdc destes recursos naturais.

4. levantamento e andlise de mapas e relatdrios, que possi-

bilitaram a2 caracterizac¢do da fisiografia da paisagem:.
0Os documentos utilizados nesta etapa foram os seguintes:
- Hidrografia:

Mapa da Bacias Hidrogrdficas, Atlas de Santa Catarina-GA-

PLAN, Escala 1:1.000.000, Ano 1986, pg. 45.
- Geologia:

Mapa GCeoldgico, Atlas de Santa Catarina-GAPLAN, Escala

1:1.000.000, Ano, 1986, pg. 41.

Mapa Geeldgico do Estadeo de Santa Catarina, DNPM/CRM, Es-

cala 1:500.000, Ano 1987.

Mapa Metalogenetico e de PrevisBes de Recursos Minerais -

CPRM - Folha S§G. 22-Z-B - Joinville - Escala 1:250.000, Ano 1987.

Mapa Geoldgico - Projeto Campo Alegre - CNEN/CPRM, Escala

1:100.000, Ano 1974,

Geomorfologia:



Mapa Geomorfoldégico - Atlas de Santa Catarina - GAPLAN,

Fscala 1:1.000.0000, Ano 1986, pg. 43.

Mapa de Levant.amento de Reconhecimento de Solos do Estado

de Santa Catarina, UFSM/SUDESUL, Escala 1:1.000.000, Ano 1978,

Mapa de Classe de Solos nas AssociagBes - Municipio de

Joinville, AEASC, Escala 1:50.000, Ano 1991.
-Veget.agdo:

Mapa Fitogeogréfico do Estado de Sant.a Carina, KLEIN, Es-

cala 1:1.000.000, Ano 1978.

Mapa da Vegetacdo - Atlas de Santa Catarina - GAPLAN, Es-

cala 1:1.000.000, Ano 1886, pg. 57.

Mapa da Fvolucdo dos Remanecentes Florestais e Ecossiste-
mas Associados do Domfnio da Mata Atlantica - Perfodo de 1985 a
1990, FundacgHo s08 Mat.a At.1&8nt ica, Escala aproximada

1.1.400.000, Ano 1890.

5. Caracterizac3o climdtica da drea de estudo, onde foran
ut.ilizadas as varidveis, Temperaturas Médias Mensais, Preciptac3o
Tot.al Mensal e Evapotranspirac3o Potencial, no periodo de um ano,

nas Lstac8es Meteoroldgicas de Campo Alegre, pertencente a Rede



80. DISME e Joinville, pertencente a CELESC.

. Uso do SITIM - 150 (Sistema de Tratamento de Imagens)

Para o desenvolvimento desta etapa foi utilizada a Imagem em
Fita Digital LANDSAT/TM/5, Quadrante C, drbita/Ponto 220/78, Ban-

das 1,2,3,4,5,6 ¢ 7, Ano 1990.

As fases de tratamento da imagem obedeceram a seguinte se-

quéncia:

Ezscolha das bandas (3, 4 e 5) que apresentaram uma melhor

resposta espectral para a classificac¢3o de recursos naturais e

uso do solo.

Tranferéncia da imagem digital da fita para a UVI (Unidade

Visual izadora de Imagem)

Nelimitacio da 4drea de interesge utilizando o cursor.

N

Pré-Processamento: registro, que permitiu a superposicdo
da imagem com o mapa gerado a partir das cartas topogréaficas e,

operacies de realce e filtragem para melhorar a qualidade da ima-

gem.

Classificacdo: nesta fase foram adquiridos, apresentados e
analisados os par3metros para classificagdo, criando e atribufndeo

cores as claszes e, escolhido o clagsificador que ofereceu melhor



rasposta as classes propostas (Classificacda Fuclidiana?l.

Apds, a 4rea foi classificada e gerada uma banda 7C7 de

acordo com as ¢lasses escolhidas.

Campanha de campo para confirmacdo dos dados classificados
em laboratdrio: as classes mapeadas automaticamente foram checa-
das em campo, para posterior reambulacifo dos dados.

7. Uso do SG1 (Sistema Geogrdafico de Informagles)

As fases desenvolvidas foram as seguintes:

. Flaborac8o do mapa base: foram integradas numa udnica base

de dados, atraves da criac¢®o de Planos de Informac%o (Pl ‘s), in-
formacBes espaciais provenientes das cartas topograficas, como;
limites, rede de drenagem e rede vidaria e, posterior calculo de
dreas.

Elaboracio do Modelo Numérico de Terreno e seus aplicati-
vos: criou-se um novo Pl para os valores das curvas de nivel] e
pontos cotados da carta topografica. Utilizou-se processos inter-
polativos, onde os dados passaram por um tratamento matemdtico
para geragdo de uma grade regular de pontos relativos as suas co-

ordenadas de posig¢g3o (x e y) e sua cota (z).

A partir do Pl gerado, foram manipulados os aplicativos em

MNT: Mapa Hipsométrico, Mapa de Declividades e Perfis de Terreno.



8. Cruzamento SITIM--SG1 .

Nest.a etapa, a imagem classzificada "C”, foi transferida para
o SG1 e cruzada com o mapa base, através da cric%o de novos Pl sz,
tendo como gaida final uma carta temdtica dos Recursosg Naturais e

Uso do Solo.

3. Analise dos resultados:

Nesta etapa, foram cruzados os elementos de caracterizacg3o
da 3drea com o banco de dados ambientais, gerado automiaticamente
no 5G1, chegando-se a propor medidas de gerenciamento da Estac3o

Ecoldagica do Bracinho.



7. LOCALIZAGCEO DA AREA E ASPECTOS DE

ARTICULACAXO COM A REGIAO

A drea da estac3o, localizada na porg¢do Nordeste do Estado
de Santa Catarina (Figura 3), tem como vias de acesso, ao Sul a
SC-301, que interliga Joinville-Jaragud do Sul-Schroeder. O prin-
cipal acesso se d4i por via secunddria, que atravessa o Municipio

de Schroeder.

A Leste, a BR-101, que na alturs de Joinville dé acesso &
SC-413. Na localidade de Vila Nova adentra a estac%o abravés da

Ugina do Pirari.

Ao Norte, a BR-280, que liga Joinville a Campo Alegre e na
altura da Serra da Dona Francisca, por via secundédria, d4 acesso

3 estaclfo pela localidade de Rio do Julio.
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Figura 3 - Mapa de Localizag¢%o da Area de Estudos



8. CARACTERIZACXKO DA KREA COMO

SUBSIDIO A ANALISE AMBIENTAL

8.1. ASPECTOS CLIMATICQOS

D «<lima & um conjunto de =lementoz de fundamental importin-

cia em estudos de andlise ambiental.

Os processos ambientais diretamente ligados a biosfera, hi-

drosfera e litosfera sofrem influéncia dos processos atmosféri-
cos, onde atuam os elementos do clima, temperatura, press3o e
umidade.

Através da troca de matéria e energia entre si, a atmosfera,
a hidrosfera, a litosfera e a biosfera proporcionam efeitos dire-

tos nas plantas, nos animais & no solo.

As condi¢g8es climaticas locais também influenciam os estra-
tos geoldgicos mais profundos, através do intemperismo quimico e

fisico (desagrega¢3o mecdnica das rochas) e controlam as forgas

externas que modelam o relevo (ventos, chuvas, etc.).
Inversamente, o clima & influenciado pelas atividades huma-
nas, através da poluigdo atmosférica e da retirada da vegetacg3o

natural.



0 c¢lima local estd direlamenbte relacionado com a din@mica

regional da circulagdo almosférica.

0 Estado de Santa Calarina estid sob a ac¢3o direta do antici-
clone do Atlantico Sul, que origina a Massa Tropical Atléntica, e
do anticiclone migratdério polar que origina as correntes pertur-
badas do sul, isto é, a Massa Polar Atlantica e a respectiva

Frente Polar.

0 centro de baixa pressio do Chaco, entre outros, também po-

de atuar na regido, porém com menor frequéncia

0O anticiclone do Atléntico Sul atua durante todo o ano, ori-
ginando os sistemas de ventos de SE e NE. A Massa Tropical Atlan-
tica geralmente possui temperaturas elevadas e alto grau de umi-

dade especifica.

A Massa Polar Atli3ntica atua sobre o Estado com maior fre-
quéncia nos meses de inverno, causando rebaixamento das tempera-

turas.

A amplitude topografica e o direcionamento das linhas de re-

levo s3o fatores importantes no condicionamento dos microclimas.

Conforme a «classificagdo climdtica de Koeppen, o clima do
Estado de Santa Catarina ¢ mesotérmico uUmido com verdes quentes
(Cfa) e  mesotérmico Uimido com ver8es frescos (Cfb) nas regides

com altitudes acima de 1000 metros.



A

operantes,

partir da médias meteoroldgicas e dos fatores climaticos

o Estado & dividido em trés regides hidrotérmicamente

distintas: litoral, planalto @ oeste, cujas caracteristicas cli-
mat.icas s%0,também, condicionadas pela allilude.

As informagdes sobre o clima da 4rea de estudos s%o insufi-
cientes para uma caracterizag3o climdtica local.

A Estag%o Meteoroldgica mais proxima localiza-se no Munici-
pio de Joinville, a 4 metros de altitude, enquanto que a drea

proprimanete dita,

metros,

Por

tados

Campo

Joinville,

O

mensal

reiro,

lho com

As

(janeiro e fevereiro),

no peridodo de um ano,

Alegre,

encontra-ge a uma altitude média de 200 a 1000

fate que 1nflui na acdo dos fenomenos climidticos.

este motivo, optamos pela andlise e média de dadog cole-

de dvas EstagBes Meteoroldgicas:

localizada a ceste numa altitude de 819 metros e

localizada a leste a uma altitude de 4 metros.

temperatura média anual & de 10,3 2C, sendo a média das
22,02C e a média dasgs minimag de 1420,
indice de precipitag3o anual & de 1.787 mm, com uma média

de 148.8 mm. A maior precipitac3io ocorreu no més de feve-

em Joinville, mm @ a menor no més no més de ju-

57,3 mm, em Campo Alegre.

chuvas tem uma frequéncia maior nos meses mais quentes

sendo menos frequente nos meses mais frios



(gJunho a agosto).

A evaporac¢do tem como média anual 921,5 mm. A média mensal &
de 76,7 mm. Os meses de maior ocoriréncia de evaporag¢do s3o os de
dezembro, janeiro e fevereiro, sendoc o maior {ndice atingido no
mes de Jjaneiro com 161 mm, em Joinville. Os de menor evaporagdo
sdo os meses de margo a agosto, sendo © menor fndice atingido no

mézs de Junho com 32 mm, em Campo Alegre.

Tabela 3 - Estagles Metecoroldgicas

Informac8es |

I Campo Alegre | Joinville
____________________ S B
No. Oficial I 83869 I
Pertence a I Rede 8o.DISME | CELESC
Funcionamento | Fechado I Em atividade
Latitude I 26 087 5 I 26 187 5
Longitude I 42 137 WGr I 48 50" WGr

Altitude I 819,00 m I 4,00 m



Tabela 4 - Temperaturas Médias Mensais (© C)

Estagies JAN FEV MAR  ABR KAI JN  JUL ABD SET DUT NV DEZ  Media Anual

Joinville 27,0 26,9 25,0 22,4 17,7 14,0 16,2 16,5 18,4 20,8 23,7 25,2 21,4

Canpo Alegre 20,4 20,0 19,6 7,2 4,1 12,9 12,1 13,3 141 5,9 (7.4 19,4 14,3

Fonte: CELESC/Rede 80. DISHE - 1998

Tabela 5 - Precipitagdo Total Mensal (mm)

Estagdes JAN FEV HAR ABR WAL UM UL AGD SET OUT MOV DEZ  Media Anual

Joinvitle  262,4 313,8 229,2 194, 125,60 105,8 99,3 94,3 78,2 21,8 176,2 172,0 2474,5

Campo Alegre 189,3 137,% 22,5 9,9 i{f,1 95,8 97,9 89,3 115,7 141,8 13,6 148,0 1484,9

Fonte: CELESC/Rede 8o. DISHE - 1999

Tabela & - Evapotranspirag¢do Potencial (mm)

Estacoes JA FEV HAR ABR MAI JUN  JUL AGD SET OUT NV ODEZ  Media Anual

Joinville  f6f {93 19 83 46 W 3% 4 N 8 {5 1% {977

Campo Alegre 99 92 83 &3 43 % R 4 4 H 73 N T

Fonte: CELESC/ Rede Bo. DISHE - 1974
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8.2. ASPECTOS HIDROGRAKFICOS

)]

A EstagFo Ecologia do Bracinho encontra-ze assentada na ba-

14

cia hidrografica do Rio Ttapocd - verlente do Atlanticoe - com

suas cabeceiras em terras do municipio de Campo Alegre.

Tem como principal afluente o Rio Itapocuzinho, que nasce na
Serra do Toro (1000 m) com a denominacgao de Ribeir%o Manso. Nas
proximidades do Arroio Fundo, na confluéncia com o Rio do Jidlio,

nasce o Rio ltapocuzinho propriamente dito,

No espago coincidente com a estac3o ecoldgica tem como prin-
cipaig afluentes, na margem esquerda, os rios do Jdlio e Braci-

nho.

0 Rio ltapocuzinho adapta-se as principais linhas estrutu-
rais do relevo. Sendo geoldgicamente recente, entalha profunda-
mente a paisagem. Seus afluentes apresentam szaltos e corredeiras,

bem como setores de aluvionamento.

0 padr3o de drenagem do Rio ltapocuzinho ¢ do tipo dendriti-
ca pinada, pela presenca de encostas com declividades acentuadas
em relag¢3o ao rio principal. Nos principais afluentes o padr3o &
dendrftico ou arborecente. Conforme CRISTOFOLETTI (1380) 7 ...da
mesma maneira como nhas arvores, os ramos formados pelas correntes
tributdrias distribuem-se em todas as dire¢8es sobre a superficie
do terreno, e se unem formando 3ngulos agudos de graduag@es va-

riadas, mas sem chegar nunca ao angulo reto. A presenca de con~



fluéncias  em 3ngulos retos, no padr3o dendritico, constitui ano-
maliasg que e deve atribuir, em geral, a fen@menos tecldnicos.
Estle padr3o ¢ btipicamente desenvolvido sobre rochas de resistén-
cia uniforme”.

Na sub-bacia hidrografica do Rio Bracinho, a presenga de &n-

gulos retos entre o rio principal e alguns dos seus tributarios é

atribuida a presenga de diques, falhas e fraturas.

0 Rio Iltapocuzinho possui orientac¢3o Noroeste (NO)-Sudeste

2|

(Zwy., &

i

eus afluentes , rio do Julio Norte(NY)-Sul(S) e rio Braci-

nho Nordeste (NW)-Sudoeste (S0) .

A sub-bacia hidrogréfica do Rio Bracinho estsd assentada sob
um substrato rochose formadd pelo complexo granulitico, com vales

EE ’”

esculpideos em 7v Os gnaisses, rochas metamérficas predominantes
na darea, sofrem constante ag¢g3o do calor e da umidade, resultantes
de um clima tropical umido, que desencadeia um processo de intem-

perismo quimico, com decorrente desagregacdo mec8nica das rochas.

A referida sub-bacia apresenta adrea de instabilidade, no
curso meédic do rio principal, detectado na forma de intenso pro-
cesso de assoreamento de um reservatdrio artificial. Esta zona de
instabilidade & atribuida ao desequilibrio hidrodin&mico, causado
pela receptagfo do curso d’dgua e pelo retrabalhamento local das
coberturas de alteragdo nas margens do reservatdério e alguns lo-

cais da rede hidrografica. (SANTO, MARTINS & ZARDC, 1992)



A sub-bacia hidrografica do Rio do Juilio, assentada sob o
mesmo substrato rochoso, possui caracteristicas estruturais seme-
Ihantes a bacia anterior. A drcea de inutabilidade ocorre no curso
médio do rio principal, onde também foi construido um reservatd-
rio artificial, do qual a 3dgua captada € transferida por um tunel

para a sub-bacia do Rio Bracinho.(Op. Cit.)

Também situado dentro da estag¢do, o Rio do Salto, nasce na
Serra do Chora Pé (200 m) e desemboca no Rio Piraf, afluente di-

rebto do Ttapoci.

0 padr%o de drenagem do Rio do Salto € retangular dendriti-
co, sustentado por rochas de comporlamento homogéneo, cortadas

por falhas relativamente espacejada

Ui

0 Rio do Salto nasce com dire¢3o lLeste(L)-Oeste(0), adquire
direg¢do Norte(N)-5ul(3) e, a partir da Represa do Pirarf, adquire

direcdo Gesle(0)-Leste(ll) até a sua confluéncia com o Rio Piraf.

A sub-bacia hidrogrdfica Jdo Rio Piraf{, apresenta estabilida-
de, dentro da drea analisada, uma vez que sua rede de drenagen

tda as

WU
10}
9]

entada sobre formacles geoldgicas graniticas, compostas
poer rochas igneas, menos suscetiveis 205 processos de eros3o.

(Op. Cit.)



687

T

MAPA HIDROGRAFICO
Escalg-1100.000

5 p/Rio Pirai

LEGENDA

Limite da drea

—————

Limite das Sub-bacias

Rio, Represas

1- R.do Rio do Jilio
2. R. do Sexto Salto
3- R.do Oitavo Salto
4. R.do Pirai

Mapa elaborado por Mariane Alves Dal Santo
no SGI-INPE\LARSYSG ¢ partir dasCartas

Topogrdficas: IBGE - Escala 1:50.000 - Foitha

86-22-2-8-1-4 e DSG- Escalg 1:50.000-

Folhg $6-22-2-8B-1-2.

893

%58

Figura 7 - Mapa Hidrogréafico



8.3. ASPECTOS GEOLoGICOS

1{)
@
c
n

Ob jetivando consideragdes sobre a geologia da drea em
aspectos gerais, organizou-se o Mapa Geoldgico (Figura 9) a par-
tir, principalmente, dos trabalhos de: ZILVA (1387), S5ILVA & BOR-

TOLUZZ1 (13887) e TRAININI (1974).

Antes de ge egpecificar as parlicularidades litoestratigra-
ficas dos terrenos da Esta¢3o Ecoldgica do Bracinho focalizadas
no mapa, destaca-se o fato de que, em termos de grande domfnio,

est3o compreendidos no Escudoe Catarinense.

Este embasamento tem, como unidade elementar, « Complexo
Granulitico de Santa Caltarina, eslruluralmente referido como um
cinturdo de mobilidade tectdnica, circunsténcia que implica em

varidveis diferenciagfes litoldgicas.

Prevalecem bLerrenos arqueanos, porém de complexa evolugfo
decorrente de afetag¢lBes de diversos ciclos tectono-orogénicos,
fatos que também repercutem na atual configuragfo geomorfoldgica

da regido.

Entretanto, o fuato de que uma por¢3o da regiZo tenha sido
remokilizada, eztd abrangida no domfnio geotectdnico do Craton de
Luiz Alves - KAUL, (1979), situado ao norte do lineamento de Blu-
menau, limitando-se com a bacia Tectdnica do Grupo Itajal e, ao

sul do lineamento de Curitiba, ou seja, por cintur8es mdéveis com



intruades granilicas arabdnicas.

A regiio ¢, portante, caracterizoda por notdvel estabilida-

de, excluindo o parcial retrabalhamento devido aos diversos ci-

clos tectono-orogénicos.

A regifio teve sua consolidagdo como ortoplataforma efetivada
no final do Ciclo Brasiliano. Os arcabougos s%o estruturados por
terrenocs arqueanos, por Unidades do Proterozdice Inferior e Supe-

rior.

Eventualmente s3c formados por materiais molassicos, que
correspondem a formacBes sedimentares pds-orogénicas, resultan-

tes, portanto da erosf@o de superfi{cies montanhosas.

S3o formados, também, por materiais granitdides cujas idades
J

se registram ate a base do Paleozdico.

As rochag que formam ¢ Craton de Luiz Alves sZ%o todas de
carater metamdrfico, tendo-se originado no Arqueano, inicialmente

como rochas de caracterfsticas fgneas ”. (KAUL, 1980)

530 rochas, principalmente gndissico-migmatiticas, com cor-
pos de granito, de idades Brasiliana ¢ Pré-Brasiliana, que passa-

ram por metamorf{ismo regional.
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Este quadro genédrico serd, a seguir, descrito com especifi-

cagBes que sugeriram a elaboracio do Mapa Geoldgico (Figura 9).

Especificacio:

Q - Cobertura Superimposta Final - (Tércio-Quaternirio)

Na regi3o, desenvolvem-se os extensos aluvides do Rio
Itapoci e formagSes zedimentares atuaiz. (TRAININI, 1974; SIL-

VA, 1987

PEgi - Granitdidesz Anarogénicos e Pds-Tectdnicos

S3c pequenas instrusfes granfticas de natureza anaro-
génica, com afinidades peralc-alinas a zub-alcalinas (ortoclédsio-
granitos e sienitos a hornblenda, biotita e riebeckita, aergiri-
na-augita, barkevikita ou arfvedsonita). S%o intrusionados em um
embasamento granulitico arqueano eventualmente relacionados com
vulcanitos de cobertura de plataforma, constituindo-se uma asso-
ciagdo do tipe Rondoniano, de idades neoproterozdica e eoplaeo-
zdica. Até o presente n3o foram relatadas quaisquer ocorréncias

(metalicas) nesgsa sufte. (TRAININI, 1974 ; SILVA, 1987)



PEL Cintur3o Granulrtico-Charnockitico - (Arqueano Indivi-

Sd0  dreas constituidas por um complexo gndissico-gra-
nulitico de idade arqueana, pertencente a um cintur3o mdvel. Pos-
sui uma variada gama de gnaisses hipersténicos, incluindo termos
quartzo-feldspdticos (amplamente dominantes), meta piroxenitos
(ultramafitos), quartzitos (meltacherts), pequencos corpos anorto-
sfticos, hipersténio-dioritos, metalpelitos (kinzigitos). gnais-
ses calcisgilicdticos, bem como forma¢des ferriferas bandadas.

(TRAININI, 1974; SILVA, 1887).
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8.4. ASPECTO0OS GEOMORFOLGGCICOS

i

A ewprezsio geomorfoldgica de uma drea & caracteristica im-
portante de wuma paisagem e influencia as formas de ocupag¢do do

solo local.

A conjun¢3o dos fatores clima, vegetag3o, geologia e hidro-

grafia, determinam a expressdo geomorfoldgica atual.

Na drea em apre¢o, o clima do tipo "mesotérmico umido sem
estacdo sé&ca” segundo a classificagdc de Koeppen, favorece a den-
sa rede de drenagem e o equilibrio da vaz8o dos mananciais e age
em conjunto com a cobertura vegetal densa, constituida pela Mata
Pluvial Atlantica, resultando em processos quimicos de intempe-
rismo que, atuando sobre uma litologia correspondente ao fdacies
granulito (gnaisses), resulta em solos de matriz argilosa, bas-
tante instidveis e sujeitos a erosdo.

A estabilidade das encostas estd diretamente relacionada com

w

a densa cobertura vegetal, que funciona como agente catalizador
da dgua da chuva que &, entdo, absorvida pelo solo e liberada aos

poucos, atraveés do escoamento e da evapotranspiracgdo.

A 4rea possui duas unidades morfoldgicas principais, ambas

formas do Embasamento Cristalino:



Tabela 7 - Unidades Morfoldgicas

COMPARTIMENTACXO | DOMINIOS MORFOLOGICOS | UNIDADES
DO RELEVO I I
A Formas mamelonares do Planalto
modelado granildide Cristalino
B Frente dissecada de Escarpa do
bloco de falha Planalto

Adaptado de Monleiro (1958) e Peluso Jr. (13886).

A) Planalto Cristalino

Possui morfologia do tipo ondulado e altitudes entre 700 e
1500 metros (Na drea atinge a altitude mdxima de 1000 metros -

Figura 10), onde se distinguem duas fei¢8es.

Uma € de relevo amorreado, com vales pouco encaixados e ver-—
tentes suaves, de formacZo convexa e com amplitudes de relevo en-

tre o fundo de vale e o topo de morro de, no maximo, 200 metros.

A declividade das encostas varia de 5 a 15%.(Figura 11)

Devido a fdacil alterag3o dos gnaisses, nas zonas proéximas a

escarpa s%o encontradas maiores espessuras no manto de alteracdo

e nas areas mals afastadas as espessuras s3o menores.



No vale do Rio do Julio, drea de agricultura e pastagem, ha
tendéncia aocs processos de ravinament.o devido a retirada da co-

bertura vegetal original.

A outra feicX¥o do relevo é constituida por serras alongadas,
de vertentes com 15 a 30% de inclina¢3o, recobertas no sopé dos

morros por espessos mantos coluviais.(Figura 11)

B) Escarpa do Planalto

0 relevo apresenta vertentes voltadas para leste e oeste,

sendo que a leste (Rio do Salto) apresenta-se mais i{ngreme.

As vertentes possuem inclinag8es médias de 30 a 45%. Sendo
que no vale do Rio do Sallo chega a atingir 88% de inclinagHdo.

(Figura 11)

Algumas escarpas possuem vertentes muito longas. chegando a

atingir 2 kilometros de dist8ncia.

Por suas caracteristicas geoldgicas e climdticas liberam
grande quantidade de material que & facilmente transportado en-
costa abailxo. Nos topos de morro e nas partes superiores
das escarpas. observam-se 4dreas de vegetacg3o rala, com rocha

af lorante.

A amplitude altimétrica chega a atingir 400 metros.(Figura

10)
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Figura 12 - Foto 1 Perfis longitudinais e Lransversais do

Rio Bracinho:

Cor rosa -~ Perfil longitudinal do Rio Bracinho

Cor amarels - Perfil transversal do Rio Bracinho no seu alto
cCurso.

Cor azul - Perfil transversal do Rio Bracinho no seu meédio
curso.

Obgerva-ze o elevado grau de declividade das vertentes.



Figura 13 - Foto 2 - Perfi1s Longitudinais e Transversaig do

Rie do Salto

Cor rosa - Perfil longitudinal do Rio do Zalto.
Cor amarela - Perfil transversal do Rio do Salto no seu bai-

»QO Curso.
Cor azul - Perfil transversal do Rio do Salto no seu médio
cruso.

Observa-se o elevado grau de declividade das vertentes



8.5. ASPECTOS PEDOLJGICOS

Em  virtude da presenga Jda densa vegetagfo nativa, cuja fun-
¢3o protetora 2 eros3o € reconhecida, os solos da regido 330 ca-

racterizados principalmente sob a influéncia dos processos pedo-

genéticos.

Estes proceszos Jde evolugfo, predominande sobre os erosivos,
resultam favoravelmente para a estabilizac%o dos horizontes su-
periores dos soclos e, consequentemente, na concentracgdo de "c;pi—
tal orgénico”.

’

A concentragio de "capital orginico” corresponde 4 riqueza

doz seus aspechtos bicestruturais representados pela diversificada
bhiomasssa vegelal e animal - maltéria viva - de massas residuais

do metabaolizme maté:-ia morta - que passzam por processos de mi-

neral izagdo.

Popul armente identificado como "humus”, o "capital orygidnico”
representa, segundo DUVIGNEAU (1977), 2 Tanatosfera, ou seja, um
complexo de substincias mineralizadas ou em via de mineralizagdo

cujas fontes predominantes resultam da decomposi¢3o da matéria

organica.

Ezstas circunstancias implicam, potencialmente, no notdrio
valor dos soloszs das florestas densas e luxuriantes, como base de

sustentac%o para atividades agricolas, n3o fosse, no caso em vis-



ta, o problema das acenlLuadas declividades que dewsaconselham for-

maz  primitaivas de u=zo e, também, quando as rochas matrizes apre-

’

sentam defici1dncias de elemenlos necessdrios 8 nubricgdo das plan-

Conforme muitos estudioscos observaram (WAIBEL, 1958; LA-
G0,1988), a ocupagdo colonizadora dos vales da vertente atl3ntica
de Santa Catarina sempre foi orientada pela escolha de dreas co-
bertas de densa vegetac¢do, tanto pelo valor do amplo uso da lenha
e madeira quanto pelo valor dos solos que acumularam nulrientes
contidos na relativamente espessa camada de humus e onde a eros3o

era minimizada pela protecgdo da cobertura vegetal.

Mawr, an declividades acentuadas exerceram inibigdes em rela-
¢Ao  ao avango do proceszo de demarcagfo de lerras cobertas por

s

florestas para uso agricola.

Na regizo, especialmente na drea da Estacdo Ecoldgica do
Bracinho, e ademais para toda a Gerra do Mar, a génese e diagéne-

e dos solos, foram dificultadas pelas declividades enérgicas,

0

que condiciconam a remo¢do de materiais.

Mas, as fortes declividades n%o impediram a formac¢Zfo de man-
tos de decomposigfo que condicionaram a génese de tipos de solos
de uso agricola, quando enriquecidos pela mineralizagde de maté-

ria orgénica.



£ bem verdade que tais maleriais n3o permaneceram totalmente
”in =itu”, observando-se remogdo parciral dos mesmog e consequen-

tes formag@es coluvio-aluvionares nas encostas e aluvionares nos

vales de rios que drenam a regido.

Mas, o desenvolvimento pedogenético é dominante, embora pro-
cessos erosivos estejam vigiveis, principalmente nas 4dreas de
maior inclinag3o ( > 45 % ) ,onde s3c constatados grot8es de ero-

sdo0 e escarregamentos.

Figura 14~ Foto 3 - Area de escorregamento por causa

natural - declividade maior que 45 %.



Figura 15 - Foto 4 -~ Area de escorregamento por reti-

rada da vegelagdo - declividade maior que 45%.



Este tipo de desenvolvimenblo ndo equivale, pordm, 4 formagdo
de =zolos maturados, do ponlo de vista agroldgico, & excegdo do
pouco espesso horizonte superiw de concentracdo do humus.

Apresentam, quanlo a um perfil maisz profundo, deficiéncias
diversas que estabelecem severas restri¢fes ao uso agricola, con-

forme serdo referidas com mais particularidade no texto.

Os litosscolos s%0 meis frequentes nas vertentes (ngremes e
estBo ligados 24 dissecacio dog niveis de pedimentag¢io bem como

nos resfduocs rebaixados dos pediplancoz. BRIGARELLA et alii(1965)

QOcorrem, também, nas partes mais elevadas das linhas de

serra ou nas crigstas intermedisrias.

Nas dreas de relevo ondulado bem como nas vertentes pouco
inclinadas (12%}, aparecem os cambissolos, que apresentam melhor
desenvolvimento, devido a condic¢des pedogenéticas mais favorsa-

veis.

Conforme og autores acima , "estes solos ocorrem em areas
onde a disseca¢3c do Pd foi menos intensa ou ainda nas rampas co-
ldvio-aluvionares encontradas no fundo de vales onde haja menos

influéncia do lencgo! fredtico.”

Analisando-se o Plano Estadual de Irriga¢%c (EMPASC/Institu-
to CEPA/5C, 1987, pg. 52), no capftulo que trata sobre os recur-

sos naturais, os solos foram agrupados por classes, tendo por ba-



se as caractearicsticas de declividade, composic3o, estrutura e

condicdes de drenagem.

Na drea de sztudo enconliam se au seguintes asgociagles:

Solog da (Classe 3 - Est3o incluidos nesta Classe oz solos

podzdlicos (Unidade de Mapeamento de Zolo Orledns).

Consistem em solos bem drenados, que apresentam fertilidade

s

e acidez média e cujo relevo caracteristico oscila do ondulado A

n

declividades abruptas.

i

Frente a ==t ag caracteristicas, estes solos apresentam um
potencial limitado para uso agricola, necessitando, para isso, de

praticas conservacionistas em toda a zua extensdo.

Torna-se, além disso, muito dificil o uso da motomecaniza-

c¥o, devido ao elevado grau de declividade.
T 1 <

Solos da Classe 4 - Foram inclufdos nesta Classe os solos

montanhosoz (Unidade de Mapeamento de Solos Quiriri e Saliod.

Apresentam fortes declives e cortes abruptos junto as plani-

s

Face a=z condi¢Bes desfavoriveis, & aconselhavel que perma-
necam sob preserva¢do permanente aceitando-se, no maximo, em al-

guns casos, explorac¢fo extensiva e orientada da mata nativa.



A predomin3ncia de solos montanhosos € maior de acordo com a

proximidade ds Serra do Mar.

Em 1991, por inc:ciativa da Prefeitura Municipal de Joinvil-
le, Jjuntamente com a Fundag3o 725 de Julho”, a Associag3o de En-
genheiros Agronomos de Santa Catarina - AEASC - Ndcleo Regional
da Babitonga, efetuou levantamento dos recursos naturais da re-
gido, com vistas a Delimitagdo da Areas com potencial para o De-

senvolvimento da Agropecudria no Municipio de Joinville.

Encontra-se no relatdrio o Mapa de Classes de Solos nas As-

9]

sociacBes, elaborado a parlir do Levianlamento Exploraltdrio dos
Solog realizado pelo projeto RADAM-BRASIL ¢ pelo Servigo Nacional
de Levantamento ¢ Conservagio de Solos (SNLCS5/EMBRAPA) .

Leva-se em congiderag¢#fo, no presente trabalho, apenas os ti-

pos de associacBes de solos ocorrentes na drea de estudo (Mapa de

Solos - Figura 1&6) e a dezcri¢f3co corrente do relatdério supra ci-
tado:
Classe Cal - Cambissolo Alico
Podzdlico Vermelho-Amarelo Latossdlico Klico
Classe Cab - Cambissolo Alico

Podzdlico Vermelho-Amarelo Alico

Litdlicos Klicos, Distrdéficos



Cambissolo Klico - Esta classe compreende solos minerais,
n¥o hidromdérficos, caracterizados pela ocorréncia de um horizonte
B incipiente, definido pelo baixo gradiente textural, pela média
a alta relagio silte/argila oulpela preszenga de mineriaic primé-

rios de facil decomposig3o.

Normalmente, tem sequéncia de horizontes A, B e C, contatan-
do-se variac¢des quanto a profundidade, cor textura e estrutura.

53%0 derivados de materiais de rochas de composigZo e nature-
za muito varidveis, cuja fertilidade e utilizag3o agricola est3o

altamente relacionadas com o material de origem.

Oz cambissclos, derivados dominantemente de sedimentos alu-

)

viaig do Quaternirio, possuem textura varidvel de acordo com a

origem desses sedimentos, predominando a geragdo silte.

Possuem fertilidade varidvel, podendo ser tanto eutrdficos
como distréficos. Por vezes podem estar associados a solos Glei-

zados e Podzdlicos Vermelho-Amarelos. .

Situam-se na2 regido compreendida pela Serra do Mar e ocorrem
£,

em pequenaz 4dreag de relévo plano e suave ondulados prdximo aos

rios.

Podzdlico Vermelho-Amarelo Latecsedlico Klico - Esta classe
compreende solos minerais, ndo hidromdérficos, com horizonte B

textural orém 3o mais profundos e com menor diferenciac3o de
, r P



horizontes e usualmente com menor gradiente textural que os Pod-
zédlicos Vermelho-Amarelos tipicos. Diferem dos Latossolos Verme-

lho-Amarelos, por apresentarem maior contraste entre os horizon-

)|

com perfis normalmente menos espesgos, maior relagf@o textu-

te

1}

]
ral B/2 e maior desenvolvimento da estrutura no horizonte B. A

textura & argilosa ou média.

S%0 =olos de baixa fertilidade natural, com baixos teores de

bases trocdveis e Leores de aluminio em niveis prejudiciais as

plantas.

Situam-se na regifdo das escarpas @ reservas da Serra do MNa-

re ocupam areas do relevo ondulado @ forbe ondulado.

Litoldégicamente refere-se as rochas crigstalinas do perfodo

Pré-Cambriano.

Podzdlico Vermelho-Amarelo Alico - Esta classe € constitulida
de solos minerais, n%o hidromdérficos, com horizonte B textural e

possui uma boa diferenciagdo entre os horizontes,

Apresentam sequéncia de horizontes do tipo A,B e C com pro-
fundidade e cores bastante varidveis, szendo a identifica¢io dos
horizontes relativamente facil.

Possuem caracteristicas morfoldgicas heterogéneas devido as
diferengas de cor, textura o estrutura entre oz horizontes, den-

tro do mesmo perf1l.



Situam—-se em relevo ondulado e forte ondulado, exigindo a
ado¢cdo  de praticas conzervacionistas, gquando utilizados para que

o~

ndo haja risco de eros3o.

A eros3o assume aspectos dramidticos quando estes solos 330

de:xados desnudos.

A utilizag3o racional com o emprego de praticas adequadas de

conservagio é de fundamental imporiancra.

Naz regides geomorfoldgicas da S5erra do Mar,estes solos s3o

origindrios de materiais diversos.

Solos desta classe possuem argila de baixa atividade, tex-—
tura média/argilosa e argilosa. 530 solos pesados e sujeitos ao

egpelhamento. Pousuem sértrag restric¢e: g prdlicas agricolas.

Litdlicos Klicos Distrdficos - Constituem classe de solos
relacionada a Lopografia acidentada ou a zuperficies nas quaisg o©s
processos pedogenédticos ndo foram suficientes para maior intempe-

rizacio, resultando na formacgZio de solos pouco desenvolvidos.

Suags caraclteristicas morfoldgicas restringem-se hdsicamente
a0 horizonte A, que varia normalmente de 15 a 40 cm de espessura,
sendo que sua cor, Lextura, estrutura e consisténcia dependenm
principalmente do material de origem e das condigBes c¢limdticas

vigentes.



Abaixo desto horizonte podem ocorier calhaus, pedras o mabe-
riaig semi-alterados das rochuas em mistura com material Jdeste ho-
rizonte, ou ainda, pode « horizonbe & cotar dirclamente assentado

sobre rocha, propiciandoe gue a sequéncia de horizonte zeja  tipo

A,C e Roud, A/C ou A e R.

Embora dotados de uma fertilidade natural elevada, =30 ina-—
dequados para a agriculturz mecanizada, devido principalmente ao
relévo acidentado, a pequena espessura, 3 presenca de pedras, ca-

lhaus e matacBes na superficie.

A deficiéneia de dgua ¢ um fator limitante ao uso destes so-
jos, pois 3 pequena profundidade n3o permile o armazenamento de
uma quantidade zuficiente de a@gua.

Concluinde, 3 regifio onde se inciul a EstacHo Ecoldgica do

—n

Bracinho, apresenta excepcionaiz quaiirdades guanto aos recursos
naturais vegetairas, que poar sua vez 1nfluem na riqueza de formas

de vida animal, 1nclusive en relagdo 4 microfauna e mesofauna dos

solos.
Mas, tais qualidades ndo sugerem utilizag3o agriceola, pelo

menos segundo as formas habituais que n3o se apoiam em técnicas

conzervacionistas.

Sua preservagdo, sob a Lulelas da CELESC, é indiscutivelmente
valida, do mesmo modo como seria de grande importadncia o estabe-
lecimento de uma politica de proteg3o a uma regi%o mais ampla, de

caracteristicas semelhantes.
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8.6 SPECTOS FLORISTICOS

A utilizsqide de sensor iamento remoto Lem-ze  revelado  de
grande valor para mapeamento da cobertura vegetal, sem se dispen-
sar procedimentos metodoldgicos tradicionais, inerentes a inves-

tigac3o fitogeogrifica.

0 mapeanment.o [itogeogdlico se [undamenta, sobretudo, nos as-

pectos fisiondmicos e estruturais da cobertura.

Conforme RIZZINI, (1973), entende-se por fisionomia, a apa-
réncia que a vegetagdo exibe, a qual resulta do conjunto das for-

maz de vida presentes nas plantas predominantes.

i

A estirubtu a, por sua vez, e de acordo com o autor citado,’

>~

& a ordenagfo das formas de vida que comp@em a vegetag¢Zo « que

se faz de maneira estralificada; esla estratificac3o, embora nem

o | G

sempre facyl de discernir, & caraclteristica das florestas; nas
formagdes abertas, ela ¢ anbes subterrianea, pois nestas é muito
mais ampln a diversificacldo dosz drgios intraterrestres do que nas
partes aédreas, menos desenvolvidas nas matas, onde prevalece a

11

vida aérea.

Um  outro aspecto & fundamentalmente importante para se ca-

racterizar a vegetac3o e diz respeito a composig3o floristica.



Fete  aspecto limita o valor de técnicas de investigag3o, a

part.ir  Jde fontes externas de observacio. £ campo de extrema exi-

géncta quanto a especificidade de conbecimentos do qual apenas se

encarregam botdnicos experientes.

C @

Esta exi1géncia se deve ao fato de que a composig3o floristi-

implica no conhecimento das formas de vida vegetal, =zegundo

classifica¢Bes em género e espécies.

_

E dbvio que, em ze tratando de vegetac3o florestal, como & o

caso da Estagdo Foaldgiea do Dracinho, wi1luada no dominio da Flo-

eata At lantica, as dificuldades de =se caracterizar a composig¢fo

floristica s3o ainda marores, em razdo da nobdria qualidade de
’

sua birodiversidade, concerbto que, ainda maisg, ndo se restringe as

y

rmas de vida vegetal, pois abrange, também, as formas de vida

Atvimal .

Az consideragBes que zer3o inseridas neste capitulo tomardo

contribui¢les que se preocuparam com os aspectos fisiondmicos e

ectruturals e ountras que ag complementam, oferecendo exemplifica-

¢Bes de alguna elemenlos constituintes da flora.

de

0]

1]

i

3

1

A utailizagdo de imagens processadas de satélite com método
sensoriamentc remoto reforga os objelivos de classificagdo fi-
onémica e estrututural, isto &, seus aspectos externos de den-
dade, cor, sobretudo, ¢ dos agrupamentos de formas de vida em

o

nisas ou ety atos das formagdes.
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niversalizac¢3o da nomencltura fitogeografica,

algumas noticras histdricas, menciona-se que a
Yras:] iniciou-se a partir da publicagfo da Flo-

Volume XXI, por GRITZCERACH, em 1858, que anexou o
ucHo Tloeristica realicado por MARTIUS, em 1824,

ut1lizou designacdes extraldas da mitologia gre-

RADAMBRASIL, 1282).

classificag¥o surgiram diversas de importancia

2

<

de CAMPOS (192&), DIOGO (1926>, SAMPAIO

as

4
L

ICK (1942), AZEVEDO (1950), LIMA (1366), VELOSO

€19795 Apud. Projeto RADAMBRASIL (1982), além

porém de grande valor pelo conteddo da

ca, como oz estudos de REITZ e KLEIN em relag3o

t.ado

de Santa Catarina.

anos observou-se clara tendéncia de se classi-
pelos seus aspeclos fisiondmicos, considerando-

s, sobretudo climialicos.

Progeto RADAMBRASIL adaptou o sistema de classificag3o dn linha
de DANSEREAT <19587 .

7 referido Projeto optou pelo que foi chamado de Novo Siste-
ma Fisiondmico-Fcoldgico de classificagdo da vegetagdo brasileiras
(1982), que assim serid sumarizada, no que se refere as coberturas
de florestas, gque RIZZIN! (1979) assinala como "Complexo vegeta-



As formacdes florestais caracterizadas por notavel riqueza
de espécies componentes ocupam uma drea tropical mais Umida, sem

pericodo climdticamenle seco durante o anao.

Suas peculiaridades se devem muito as diferencgas topografi-
cas, pois se situam em superficies mais enérgicas, circunsténcia
que levou a afirmacBes generalizadas sobre a Floresta Amazdnica,
por exceléncia, de planicie, e a Floresta Atlantica, por excelén-

cra, de montanha.

QUADRD 3. CLASSIFICAGAD FISIONGKICO-ECOLGGICA DAS FORMAGGES NEOTROPICAIS DO PROJETD RADAMBRASIL

CLATSES OF FORWAGAD TSURCLASSES DF FORKAGAD | GRUPDS DE FORMAGRD T URGRUPOS DE FORWAGAD 1 FORKAGGES
(Estrutura) | (Ecologia-Clima} | {Ecologia-Fisiologial (Fisionomia) {(Ecologia-Fitoalbimte

| Aluvial

| Terras Baixas
DEMSA | Submontana

| Hontana

: #ltosontana

ABERTA | Terras Baixas
Submontana
: Hontana
| Aluvial
KISTA | Hontana
| Altomontana

|
SERIDECIDUAL | Aluvial
DECIDUAL | Terras Baixas
| Submontana
| Hontana

]

CAP INAR ANA [ Arborea Densa
| rborea Aberta
{ framinea-Lenhosa

SAVANA | Arhirea Densa
SAVANA-ESTEPICA | Arborea Aberta
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| Graminec-Lenhosa

)

OKBROFILA

1
|
|
|
|
i
| HIGRGFITA

FLORESTAL ;
|
|

ESTACIONAL HIGRGF ITA-XERGFITA

HIDRof TTA-OLIGOTROFICA

I EROHORFA

ESTACIONAL

} ERGFITA
1
Fonte: Boletim Tecnico do Projeto RADAMBRASIL, 1982,
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Na regido da Fstag3o do Ecoldgica do Bracinho s3o enconbtra-
das  formagdes florestais que a seguir serdo inclufdas numa clas-

sificagdo que abrange o dominic da Floresta Atlantica.

Regido Ecoldgica da Floresta Umbrofila Densza

£ constituida de 4rvores perenifoliadas eralmenl.e com bro-
’

tos folirares sem proteg3o a sec

o

Ocupa dres tropical mairs dmida, sem perfodo biologicamente
seco durante o ano.

Obedecendo  as caracteristicas topograficaz e a uma hierar-
gquizagdo fisiondmica, foi dividida em cinco tipos:

Floresta Ombrdéfila Densa Aluvial.

- Floresta Ombrdéfila Densa da Terras Baixas.

D

i)

Floresta Ombrdfila Densa Submonbana.

)

Floresta Ombrdéfila Densa Montana.

- Tloresta Ombrdéfila Densa Altomontana.
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a Ombrofila Densa SubmonbLana

fleupa o relevo dissecado dag mont anhas e dos planaltos  que

aprecentam solos mais profundos.

As arvore
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is ou menos uniformes, em torno

de 20 metros.

As e

0]

pécies caracteristicas wvar:iam de acordo com a latitude

i

e o tempo de formagdo.

N sul do pals, consideram-ze como submontanas as formagles
si1tuadas de 30 =& 400 meblro=z, enlre oo 24

graus de latitude até o

extrema sul do pais.

530 import.antes, por exemplo, asa:

Tapotaceas (Pouteria spp. e Chrysophyllum spp.?

Alchornea (Euphorbiaceae)

5

2. Floresta Ombrofila Densa Montana

I

a formac3o do alto cume dos planaltos ou das serras de al-

t.i1tude de 400 a2 1.500 metros.

Ocupam solos delgados ou litdlicos.



A estrutura florestal ¢ representada por arvores de Lamanho

uniforme, mals ou menos 20 melios

, relativamente {inaz, de casca

grosama e rugosa e de conaisténora coriacea.
No sul deo pais as formagdes montanas apresentam-se nas fai-
xas de 400 a 1.000 metros de altitude, apds os 24 graus de lati-

tude até a fronteira do Brasil com o Uruguai.

530 importantes as:

Coniferales (Podorarpus Sellowi i)
Laur aceae (Ocotea e Nectandrad

17

T 1984, “lein, desenvolveu uma Sintese Fitogeografica do

e

Sul do Brasil, onde classificou a vegetacdo da drea de estudo da

seguinte forma:

Floresta Umbrofila Densa (Mata pluvial da encosta atlanti-

ca)
Matas =1tuadas nas encostas da Serra do Mar.
S30 matas de solog mais profundos e de umidade mais unifor-
me .

Pogsuem homogeneidade fitofisionmica.
J



importante a canela preta {(NcobLea catharinensis) com 30 a

20% do cobertura superior

Como drvores mais  freqgquentes  temos: laranjerra-do-mato
(S5loanea guianensis), pdu dlec (Copaifera-trapezifolial), canela-
fogo ou canela-pururuca (Cryptocarya aschersoniana), peroba-ver-

melha (Aspidosperma olivaceum) e a maria-mole (Guapira opposita).

Com wvalores associativos, porém menos frequentes, encontra-
mos: Camboatd (Matayba guianensis), canela-sassafris (Ocotea pre-
tirosa), bicuiba (Virola ole:fera), licurana (Hieronyma alchor-
neoides), guamirim-chordo (Calyptanthes strigipes), 1nga-mirim

lea canjerana) e muirtas ou-

(Inga =sellowianal), a canharana (Cabra

tras frequentes no estrato superior.

No estrato médio encontramos o palmiteiro (Euterpe edulis),
o  bacupari (Rheedia gardneriana), o guamirim-branco (Calyptrant-
hes eugeniopsoardes), a canela-pimenta (Ocotea teleiandra), a so-
roca (Sorocia bonplandii), o pau-rainha (Actinostemon concolor),

O COI“af,":"jC)”‘(:i(-_‘"blll_fjl"H (MZ]_Y*.@T\IIS fj]&t@l’"?‘](;}{](—‘-s) e o Se(ja»-] jgp]r-(:) (Per-a

Job a saindsia das drvores e arvoretas se desenvolve uma den-
sa vegetac®o arbustiva, composta principalmente pelas seguintes
egpéciles: a1 pimenteira-de-folhas-largas (rudgea jasminoides), pi-
menteiras (Mollinedia spp.!, a palheira (Geonoma gamioval), as
grandiidvas danta (Pysychotria suterella) e os xaxins (Nephelea

setosa, Alsophila phalerata).



ERVIE A

Tambem presentes na drea de estude, a Floresta Nebular, a

Floresta de Araucdria e os Campos de Planalto, foram classifica-
das, segundo  FLEIN (1978), no Mapa Pitogeografico do Estado  de

forma:

Floresta nebular das c¢ristas da Serra do Mar

Vegetacdo de  estrutura baixa e densa, formada por Arvores
medianas, tortuosas, com engalhamento rijo, cujos tronces e ga-
lhos  est%o repletos de musgos @ hepit.icas, entreameadas por man-
chas de campos de alt tude.

As espécies predominantes s3dc a canelinha (Ocotea acutifo-
lia), a Jaboticaba-do-campo {(Eugenia pluriflora), o guaramirim

(Fugenia obtectz), além de um emaranhado de cipd-arame (Smilax

Spp- ).

Nucleos de pinhairzs da zona da Mata Pluvial Atléntico

O= diversos nudcleos de pinhais existentes na Mata Pluvial da
Encosta Atlantica (Floresta Zubmontana), apresentam caracterizsti-
cas  bastante variiveis. Geralmente 5%o formadas po  pinheiros
adultos e velhns, tendo comoe submata ora elementos companheiros
do planalto, ora drvores da mata pluvial atlantica (Floresta Om-
bréfila Densza), que substituem completamente os elementos compa-

nheiros do pinho do planaltao.



TAmpG 't tude da band ient.al do Planalt rabari -

Na mat.inha nebul 1o Obre oo parte 12 T et da Serti
do Mar, encontramos manchas de camjpoxs I racter (st &) proé-
prias, pelo que 1o dencminadz ampos de altitude, onde pre-

dominam ervas pertencentes : familias das Gramineas,

>iperaceas,

Xiridaceas, Compostas e Verbendceas.

Figura 17 Foto 5 Diversidade Fitofisionémica



3. 0O UsO DO SITIM-150 E QfF5

RESULTADOS ALCANCADOGOS

Conforme DUTRA (1981). ”A andlise automdtica ou tratamento
automatico de imagens multiespectrais é vista como a utilizag3o
de sistemas eletrdnicos, que auxiliam o elemento humano na inter-
pretagio das i1nformagdes contidas em imagens. A necessidade de
processamento automdlico decorre da ¢grande quantidade de dados
multiespectrais gerados pelos sistemas imageadores. Quanto maior
o numero de canais ou faixas do espectro onde & feita a aquisigHo
da imagem, mais complexa e subjetiva se torna a sua intefpreta~
Gc3o. A andlise automdtica visa, também, eliminar esta subjetivi-

dade inerente ao intérprete humano”.

De acordo com os objetivos deste Lrabalho utilizou-se a ima-
gem do satélite LANDSAT-TM-5, drbita-Ponto 220/78, Quadrante Sul,
Bandas 3,4 e 5, passagem de 09 de selembro de 19390 e dividiu-se o

tratamento automatico nas seguintes etapas:
1a. TRANSFERENCIA DA IMAGEM
Através da opg%o - LEITURA DE FITA TM-BSQ, foi escolhida e

transferida para o monitor de video a imagem correspondente a

banda 3, na qual foi selecionada com o cursor, a area do projeto.



Apds selecionar a drea do projeto, foram transferidas para o
disco as bandas 1, 2, 3, 4, 5, &6, e 7, através da opgBo - CARGA

DE IMAGEM TM-BZQ.

Posteriormente, através da op¢fao -~ DISPLAY DE I1MAGEM, as

w

imagens foram visualizadas, no monitor de video colorido, uma
uma e, em composi¢des coloridas, onde sdo associadas as . cores
R-Vermelho/G-Verde/B-Azul, através dos canais O, 1 e 2, o que
permitiu a escolha da melhor associagfo de bandas e canais para a

classifica¢@o dos alvos a serem mapeados.

0}

Apés este procedimento, as bandas 1, 2, & e 7, foram elimi-
nadas do disco, ficando-se apenas com as bandas de trabalho: 3, 4

e 5.

A imagem no disco ficou assim configurada:

Nome da imagem: EEB
Srbita-Ponto (WRE)Y: 220.78
Data: 09/09/1990
Satelite:b

Quadrante: §

Bandas: 3, 4 e 5.

Leitura de atributos de imagem:

Nome: EEB



Bandas: 3, 4 e 5
Tipo: !

Coordenadas no disco: X1 = 0 Np = 599 Y1

i
o
]

i
m
&
[y

Pixel: 30.00 x 30.00

A associag¢%o usada foi 4-R/3-G/5-B, sendo que a escolha da
associa¢3o de bandas e canais, teve como critério a melhor repos-
ta espectral em relag¢%o aos alvos que se pretendia mapear: Uso do

solo e recursos naturais.

Z2a. REGISTRO DA IMAGEM

0 registro consistiu na superposi¢fo da imagem obtida pelo
sensor com a base cartogrédfica utilizada, de modo que os pontos
da imagem correspondessem espacialmente aos mesmos objetos cons-

tantes no mapa base.

0 sigtema permite sobrepor viarias imagens em relagfio a uma
imagem ou mapa de referéncia e, corrigir diferengas de desloca-
mento nas direg¢des vertical e/ou horizontal, bem como diferengas

de escala e rotagfo existentes entre duas imagens.
0 registro da imagem consistiu das seguintes fases:

- INICIALIZACKXO DO REGISTRO: o objetivo foi criar um arquivo

com o nome da seg%o de registro.



L

MONTAGEM DAS CENAS A SEREM REGISTRADAS: o objetivo foi
construlir no disco um arquivo descritor gue contenha a imagem a

ser regxstrada.

- DETERMINAGCXO DA FUNCXO DE CALIBRAGAO: o objetivo foi ca-
librar a mesa digitalizadora, através de pontos adquiriros (coor-

denadas planas).

~ AQUISICEC DE PC'S (pontos de controle): para registro
imagem x mapa: o objetivo foi adquirir pontos de controle do mapa
na mesa digitalizadora e os seus pontos correspondentes na ima-

gem.

- GERACXKO DAS EQUACSES DE MAPEAMENTO: foram calculados os
coeficientes da equac¢3o de mapeamento, utilizando o método dos

minimos quadrados.
- CRIACXC DA MATRIZ DE REAMOSTRAGEM

- GERAGCXO DA ITMAGEM DE S5ADA: foi gerada a imagem de saida

do Sistema Registro.

- CALCULO DA PRECISEO DO SISTEMA REGISTRO: o sistema calcu-
la o erro médio quadratico em X (dire¢%o dos pontos da imagem) e
em Y (dire¢%o das linhas), assim como o erro médio quadratico to-
tal para os pontos ae controle utilizados e também para os nZ3o

utilizados nag equagBes de mapeamento.



- RESULTADGS -

Erro interno para os pontos utilizados no mapeamento:

Horizontal: 0.694 Vertical: 0.493 Total: 0.852
Apds o registro a imagem possui os seguintes atributos:
Nome: BRA

Bandas: 3, A4 e ADL.

Tipo: 1

i
<
=z

1
~
w
N}

Coordenadas no disco: w1 = Q Np = 720 Y1

Pixkel: 30.00x30.00

3a. REALCE DA IMAGEM

Apds o registro, o préximo procedimento foi ¢ realce da ima-
gem digital, com o objetivo de melhorar a qualidade da imagem e

ressaltar detalheg importantes & classificag8o:

No caso deste trabalho foram utilizados os seguintes proces-

samentos:

1) ELIMINACAXO DE RUIDOS: o objetivo foi corrigir defeitos
associados ao processamento original da imagem, através da subs-

tituig3o do ponto ruidoso pela média de seus vizinhos superior e



inferior .

I

Para a operacionalizagio foi usada o seguinte funcdo.

~ ELIMINAQX(O DE RUIDOZ:

Nome da imagem:BRA
Bandasz: A3, A4 e AL
]

Limiar inferior: 8

Limiar superior: 20

2> CORRECARO ATMOSFERICA: com o obgetivo de reduzir o efeito
da interferéncia da atmosfera sobre os valores do nivel de cinza

registrados em uma dada cena.

0 método consiste na andlise do histograma com a distribui-
¢Ho de niveis de cinza da cena. Neste método, assume-se que o va-
lor minimo do nivel de cinza identificudo em cada banda represen-
ta o efeito aditivo da atmosfera. Dessa forma, identificado esse

valor, o nivel de winza minimoe & subls afdo de toda cena.

Utiliza-se as QPERACIESZ ARITMETICAS ENTRE BANDAS, que ofere-

cem 5 oupcBes de calculo:

Nome d& imagem:BRA

OpgZ%o: 4 { C=Ganho X C + Offset)



howi

Banda C: A3 Banda C: A4 Banda C: AD
Ganho: 1 Ganho: 1 ~ Ganho: 1

Offzet: 4 Qf fset: D5 Of fset: -2

3) FILTRAGEM ESPACIAL: o objetivo foi o de resgsaltar os al-

vos que se deseja interpretar na imagem.

Segundo SILVA & QUEIROS (1987), ” A filtragem espacial & uma
técnica mediante a qual um mascara préviamente gerada se desloca
por toda a imagem, interagindo com esta de tal modo que apds o
processo © nivel de cinza de cada um dos elementos de imagem pag-

sa ser também funcio dos niveis de cinza dos seus vizinhos”.

Os filtros espaciais podem ser classificados em passa-bai-
xas, passa-altas e passa-bandas. Osg dois primeiros s%o os mais
utilizados, enquanto que o udltimo é utilizado para remover rufdo

periddico.

0 filtro passa-baixa guavisa a imagem, reduzindo o contras-

te. A filtragem passa-altas tende a realgar os detalhes.
Baseado nos autores citados utilizou-ge o filtro passa-al-

tas, denominado isotrdpico, que ofereceu resultados positivos na

imagem hora tratada.

S3o as seguintes as fungles de filtragem:



- CRIACXQ DA MKSCARA:

Nome do arquive de mdscara: filtro
Dimens8es da mascara: Horizonbtal:

1=,

Vertical: 5

Pesos da méscara:

1 2 3 4 5
11 0 0 -2 0 0
2! 0 1 -2 1 )
31 -2 -2 16 -2 -2
41 0 1 -2 1 0
51 0 0 -2 0 0

- FILTRAGEM:

Nome da imagem: BRA
Bandas: A3, A4 e A5

Nome da mascara: filtro.



Figura 18 - Foto & - Imagem Registrada e Filtrada

4a. CLASSIFICAQXO DA IMAGEM MULTIESPECTRAL

Conforme DUTRA (1881), "Uma das 1nformagdes sobre objetos,

£,

frequentemente desejada € a sua identifica¢lo, ou seja, sua aggo-

o

cia¢gdo a uma classe ou um padr3o conhecido, como por exemplo:
rio, mata, cana etc. Para itsgso utiliza-se um conjunto de metodeos

r

denominados Classificag3o de Padrdes"”.



A extrac3o de informa¢8es no SITIM-150 pode se dar de forma
qualitativa, através da obgservac8o de imagens realcadas pelo sis-
tema e de forma quantitativa, através da utilizag3o de procedi-

mentos de classificac3o automdtica.
0 sistema possui os seguintes classificadores:

- CLASSIFICACXO POR MAXIMA VEROSSIMILHANGA: método que é ba-
seado em formulacBes estatisticas, utilizando o critério das méxi-

ma veroseimilhanca.

- CLASSIFICACKC DETERMIN{STICA (Distancia Euclidiana): ubti-
liza o critério "centro da classe mais prdéxima” e a distdncia eu-

clidiana.

- METODOC DO PARALELEPIPEDO: consiste em classificar imagens
que estejam na tela, determinando os pixels que tenham niveis de
cinza entre um valor minimo & um valor maximo especificados para

cada canal.

~ FATIAMENTO/N{VEL DE CINZA: consiste em levantar um histo-
grama do canal a ser classificado, determinar os niveis de cinza
minimo e maximo e dividir a faixa entre estes valores em fatias

que ser%o associadas a cores no plano gréfico de visualizador.

- FATIAMENTO/TEMPERATURA: consiste em dividir a faixa entre
dois valores de niveis de cinza em fatias iguais que ser3o asso-

ciadas a cores no plano gréafico do visgualizador.



Neste trabalho, apds testar as Classifica¢Bes tipos Maxver,
Fatiamento e Deterministica, optamos por utilizar a dltima, MgTO-

DO DA DISTANCI!A EUCLIDIANA.

0O problema de classificag¢8o consiste em, dadas véarias clas-
ses e um objeto suposto pertencer a uma delas, determinar a qual

destas classes o objeto pertence.

Em imagens terrestres tomadas por satélite, cada ponta da
imagem & caracterizado por um vetor de caracterf{sticas onde cada
uma delas representa a radiancia recebida pelo satélite em uma
determinada banda do espectro. A classificag¥o euclidiana & feita

utilizando-se o seguinte critério:

»x ECi se Il » - Mi 1 <Vl s - Mj Il, qquer j # 1i.
Onde: Ci = classe i

% = vetor

Mi = vetor média da classe.

0O sistema exige como entrada o arquivo maxver e arquivo de

contexto maxver.

0 sistema gera as seguintes safidas: Arquivo maxver atualiza-

do e imagem classificada.

A operagio foi dividida naz seguintee fages:



-~ INICIALIZACKO DA SECAD: que teve como objetivo criar um
arquivo de trabalho.

Nome do Arquivo maxver: CLA

Nome da Imagem:. BRA

Bandas: A3, A4 e A5

- TREINAMENTO: cujo objetivo foi o cdlculo e aperfeigoamento

dos dados necessdrios a classificag¥o.

- AQUISICAO DAS AMOSTRAS: esta fung3o adquire amostras com o

objetivo de calcular os parimetros necessédrios a classificagHo.

- MATRIZ DE CLASSIFICAGEO: monta uma matriz que fornece a
percentagem de pontos de cada classe classificada em cada uma das

classes adquiridas.

CLASSES AMOSTRAS PONTOS
1.reflo 3 60
2.s0lol 3 &0
3.s0lo?2 3 &0
4. solo3 3 54
S5.florl 3 114
&E.flor2 4 120
7 .represa 3 90
8.sombra 4 b6

- CLASSIFICAQGKO: esta fase teve por objetivo classificar a

regifo de interesse utilizando o método da disténcia euclidiana.



APRESENTACAQ DOS RESULTADOS:

Da classificag3o resultou uma imagem tematica denominada

BRA . C.1, com as seguintes caracterrslicas:

CLASSE TEMA (COR) AREA (Km2)
1.reflo 34 6£3.3924
2.so0lol 3 11.7945
3.s0l02 7 12.0006

4. so0lod 36 0.8271
5.florl £8 80.0046
h.flor? 5 134.1522
7.répresa 4 5.1525

184 .5081

n

8 .sombra

Area niao classificada: 0. 0000

0 método da disténcia euclidiana mostrou-se satisfatdrio pa-
ra o mapeamentc das classes de uso do solo e cobertura florestal

da drea de interesse.

A imagem registrada denominada BRA, estrapola a drea de in-
teresse, portanto as mediadas de édrea classificadas n3oc corres-
pondem aos limites da drea de estudos. As mediadas corretas de
drea serdo calculadas posteriormente no Sistema Geogréfico de In-
formagBes, apds a delimitagZo da drea de estudos na imagem temd-

tica.



Apds a classifica¢3o automdtica foir possivel dividir a drea

em 7 classes distintas:

1. Mata primdria de vertente e topo de morro

Mata primdria de fundo de vale

N

Lo

Mata secundaria
4. Reflorestamento
5. Pastagens
6. Culturas

7. Represas

As duas formag8es florestais foram separados utilizando como
critério a diferente resposta espectral dos alvos atribuidas a
diferenga de umidade entre as vertentes, topos de morros e fundos
de wvale, os diferentes &ngulos de incidéncia dos raios solares

sobre as vertentes e a concentracfio de biomassa.

A classe de reflorestamento ofereceu diferente resposta es-
pectral devido a alta concentragfio de clorofila existente em in-

dividuos de espécies exdticas do género Eucalyptus e Pinus.

Algumas espécies nativas apresentaram respostas semelhantes
as exdticas. Fato que foi posteriormente solucionado através da

manipula¢fio das classes no Sistema Geogriafico de Informacles.

A classe 8.sombra, possui resposta espectral semelhante a
clagse 7.represa. A claesse 8.sombra, foi, também, manipulada no

Gl e transformada na classe 6.flor2, que corresponde a floresta



de vertente, uma vez que a sombra ocorre na imagem, devido ao &n-

gulo de incidéncia dos raios solares nas vertentes.

As classes solol, 2 e 3, atribuidas respectivamente as Clas-
ses: Pastagem, Vegeta¢3o Secunddria e Culturas, apresentaram res-
postas espectrais distintas, que permitiram o mapeamento sem ma-
nipulac¢fo posterior.

A manipulacdo das classes classificadas foi feita apds a

checagem e reconhecimento das 4areas em Lrabalho de campo.

Apds a etapa de classificag3o a imagem temdtica, BRA_C.], é
compactada e armazenada em disquete, para posterior cruzamento

com o mapa base, gerado no Sistema Geografico de Informac8es.



10. O USO DO SGI E 0OS

RESULTADOS ALCANCADOS

Neste estudo desenvolveram-se e testaram-se os seguintes

aplicativos:
1. GERAGCXO DO MAPA BASE

2. GERACAKO DOS MAPAS TEMATICOS: Mapa de Recursos Naturais e

Uso do Solo/Mapa de Solos.

3. GERACKO DO MODELO NUMERICO DE TERRENO: Mapa Hipsométrico,

Mapa de Declividades, Perfis de Terreno.

Para a gerac3o dos mapas e aplicativos em MNT, foram utili-
zadas as Folhas Topogréficas na escala 1:50.000, especificadas no

capitulo 6. METODOLOGIA/item &.2. ETAPAS METODOLSGICAS, pag. 48.

0 processo de gerag3o de mapas e aplicativos envolveu a se-

guinte etapa comum:

DEFINICXO DO PROJETO: Nesta etapa foi definido o Projeto
Ativo, gue permite a entrada de dados no sistema através da cria-
¢3o de Planos de Informag3o (PI). Cada plano possui uma categoria
de entrada que pode ser classificada como: polrfgonos, modelos nu-

méricos de terreno (MNT) e imagem espectral.



O projeto ficou assim configurado:

Nome do Projpeto: EEER

Fecala: 1:50.000

Coordenadas: X1= &£86000 X2= 700000
Yi= 7084000 y2= 7102000

PLANbS DE INFORMACXO CAfEGDR]A

UTM 1.Poligono

LIM1 1.Poligono

LINM2 1.Poligono

HDRO 1.Poligono

RVIA 1.Poligono

TNEL 1.Poligono

CLAS 1.Polfgono

Wyw 2.MNT

HPSO 2.Imagem

VERT 2. Imagem

MAT1 3. Imagem

MAT2 3. Imagem

MATS 3. Imagem

SOL1 3. Imagem

BARR 3. Tmagemn

&
0}
“

A seguir descreveremos etapas gque obedeceram fase

.
ol

tint

w



13 GERAQXK( DO MAFPA BASE

0 procecso de geracfo do mapa base envolveu 4 fases distin-

- A‘ENTRADA DE DADOS: deu-se através da digitalizac8o de da-
dos vetoriais (linhas) retirados das cartas topograficas, através
da manipulag¢fic dag seguintes funges:

ENTRADA DE KREAS - na forma de arcos, ilhas ou poligonos

abhertos.

PLANOCS DE INFORMACXO CLASSES INDICE
L1M1 Limite da &rea | 1.Limite
LIM2 LLimite da estac3o 1.Park'
HDRO Rede hidrografica 1.Rios
Q.Represés
RVIA Rede wviaria 1 .Estradas
2.Caminhos
TNEL Tunel 1.Tdnel
UTM GCrade UTM » 1.Grade

EDICAO: nesta fase foram feitos os ajustes das linhas di-

gitalizadas.

POLIGONALIZAGCKO: mnesta fase as linhas digitalizadas e3o
tranformadas em vetores, que possuem a configura¢3o final para a

salda do mapa.



COILLOCACED DE LEGENDAS E SfMBOLOS: nesta fase s3o ccolocadas
as legendas e simbolos que acompanharfo o mapa bhase como: escala,

cuoordenadas geograficas, norte geogrdfico, nome de rios, reserva-

todrios, estradaz, localidades, usinas «lc.

A partir desta fase o mapa pode ser visualizado, com todas
as informagles ingseridas, no monitor de video colorido e, fica
armazenado na memdria do computador ou em disquete, aguardando as

seguintes etapas do projeto.

2Y GERACXO DOS MAPAS TEMATICOS

MAPA DE RECURSOS NATURAIS E USO DO 50L0O (Anexo 1)

Nesta etapas, a imagem temdtica gerada, BRA_C.!, no Sistema
de Tratamento de Imagens (STTIN-150) o armazenada em disquele, &
transferida paras o Sistems Geogréfico de Informa¢gBes (3G1Y, cru-
zado com o mapa base, resultando no mapa tematico especiflicado
acima.

Esta elapa obedeceu ag zeguintes f{ases:

- ENTRADA DE IMAGENS: nesta fase, o arquivo imagem (BRA_C.
1Y, Juntamente com o arquive descritor (BRA.D) & transformado no
plano de 1nformag8o CCC, que possui as 7 classes mapeadas ante-

riormente através do classificador utilizado.



- CRUZAMENTOQ: nesta fase, atraves da criag33o de uma arquivo
de regras, o plano de informagfeo CCC foi cruzade com o plano de
informag3o LIM1I (limite da dres}, de onde obteve-se a imagem Le-

o«

mética delimitada. Temos entfe, um nevo plano de informacio deno-

1

minade Cl, que corresponde a imagem tematica da drea de egsludos.

- POLIGONALIZAGCKO: A imagem temdtica entra no sistema na
forma raster. Para se obter uma informac¢3o na forma de mapa tema-
tico ¢ necessdria a transformagdo deste Pl raster em poligono.

Utiliza-se a func¥3o: CONVERTER VARREDURA->VETOR.

A convers3o dos dados raster em poligonais, estd diretamente
relacionada a homogeneidade da imagem. Quanto mais homogénea a
imagem, maicr a probabilidade de se obter sucesso na vetorizacg3o.
Por este motivo 2 imagem foi desmembrada em Pl s, através da
criagfo de arquivos de regras, para cruzamento de cada classe com

o P! ltimite (LIMi.

Apds o desmenbramento, cada Pl foi poligonalizado em separa-

do.

Também nesta fase, foi realizada 2 manipula¢¥o da imagem te-
matica, através da troca do indice das classes que nZo condiziam
2 realidade de campo. Utilizou-se a func¢do: RECLASSIFICAR POR PO-
LiGONC, seguidz de uma nova poligonalizag¢3o.

Apd

H

9]

estes procedimentes foi possivel obter uma imagem temi-

tica com as respectivas medidas de areaszs. {(Anexo 2)



Pl = CLASSES {NDICE

MAT1 Mota primaria 1.Matal
MAT2 Mata primaria 1.Mat a2
MATS Ref lorestamento 1.Reflo
S0L1 Pastagem 1.50l01
Vegetag3o Secundéria 2.50lo2
Cultura 3.50l03
BARR Barragem 1.Barragen

~ GERACXG DA CARTA TEBKTICA: nesta fase foi

temat ica, onde foram ingeridaz todas as

EREA (m2:

234900

b
¥s]

23898600

173100

888900

gerada

informagles para

final em plotadora, como: especificagBo da escala de =

carta: 1:50.000 & c¢riac3o da parte descritiva do mapa.

MAPA DE SOLOS (Figura 16)

P

guintes fazes:

- ENTRADA DE KREAS: foram digitalizadas no PI CLAS,

dades de solos da adrea.

-  POLIGONALIZACXO: as dreaszs foram

colocagdo de centrdides em cada classe.

p)

a carta

Para a operacionalizag¢3o desta etapa foram obedecidas as se-

as uni-

identificadas através da

Apds a identificacfo efetuou-se a raterizacio do Pl

da fung3o: CONVERTER VETOR->VARREDURA.

através



| SIS CLASSES {NDICE

TLAL Unidade de Solo 1. Cail
2. Cab
0 Pl rasterizado foi transformado em imagem temdtics - CLAZ.

A imagem temdtica das unidades de =solo foi, ent¥o, armazena-
da em disquete e transferida para o Sistema de Tratamento de Ima-
gens  (SITIM-150), para a qual for c¢riada um arquive descritor,

CLAS.D, através da fung3o - CRIMA.

0 préximo procedimento foi imprimir o Mapa de Solos, através

ds func¢3o - [IMPRESSEO DE IMAGENS.

3) 0 MODELO NUM£ERICO DE TERRENO E SEUS APLICATIVGOS

MODELQ NUMeRICO DE TERRENO (MNT) (Anexo 3)

1 processo de geragio do MNT, envaelveu as seguintes fases:

{

A ENTRADA DE DADOS: foram digitalizadas no PI WWW, super-
ficies no egpage 3D, com 57 amostras (X,Y,Z) de pontos de maior
altitude no terreno e 643 curvas de isovalores {(curvas de nivel)

com suas respectivas cotas.



- ORGANIZACKO DAS AMOSTRAS 3 D: Esta fungBo permite uma es-

trutura de arvore sobre as amostras armazenadas no arquivo de

pontos. Essa estrutura & conhecida como drvore 2-D e possibilita
um  acesso mai1e rapido aos vizinhos mais proximos de um ponto no

espago bidimensional, agilizando a préxima fase (geragZo da grade
regular, gque particiona a area do Pl em células que contém cada
uma um certo ne maximo de pontos que deve ser fornecido pelos

usudrios).

Nesta fase foi acionada a fung3o organizar pontos e indicado

o nimero miaximo de pontas por partigdo:

Total de pontos: 45.936
Ne de pontos por partic3o: 55

N final de células: 1.183

- GERACXKO DA GRADE REGULAR: esta fung&o cria uma grade re-
tangular regularmente espagada de pontes a partir de um conjunto
de amostras de uma superficie no espaco 3 D. 0 valor da cota de
cada ponto da grade & estimado a partir da interpolagZo de um

certo ng vizinhos mais préximos deste ponto.

Apds a organizag¢3o dos pontos acionou-se a fung3o - GERAR

GRADE REGULAR, onde foram fornecidos os seguintes dados:

Limites da grade:
X¥min: 686000 Xmax: 700000

Ymin: 7084000 Ymax: 7102000



Resolucio da grade:
Ne¢ de linhag: 360 - Resolugdo vertical: 50.1393

Ne de colunas: 280 - Resolug¢do horizontal: 50.1792

Tipo de interpolador:
1 - Média dos N mais prdéximos/peso:w=1/dkX%n
onde w=corresponde a fung3o peso
d=distancia euclidiana do ponto a ser interpolado
n=corresponde ao expoente da fung¢fo peso

N2 de pontos mais prdéximos (N) = 3

1
N

cea (n)

-

Expoente da fungdo p

Apds a entrada de dados o sistema calculou e gerou a grade

regular.

Depois da Gerag3o da Grade Regular, podem ser reproduzidos
no monitor de video colorido ou em plotadora, vistas tridimensio-

nais do terrenco, obedecendo os seguintes dados de entrada:

Formato: MNT (grade ou imagem?

Nome do plano: deve corresponder a um MNT

Fator de amostragem: expressa quantas linas e quantas colu-
nag serdo utilizadas para a gerag¢%o do modelo tridimensional (fa-

tor 1-utiliza todas as linhas, 2-utiliza uma de cada duas, etc.)



Fator de escsla: permibe aplicar um fator de ampiiag3o  em

torno do erwo

m

Zé&nite & Azimute: {ornecem a orientacgifo do observador e de-

vem gser fornecidos em graus.

Tipo de projec¢do: podem ser em perszpectiva, paralela ou par

ezstereoscdpico. (FELGUEIRAS, et alii, 1388; S5ANTO, 1292)



MAPA HIPSOMETRICO (Figura 102

A gerac¢do do Mapa Hipsomélrico obedeceu as seguintes fases:

- REFINAR GRADE REGULAR: Esta fun¢3o permitiu obter-se uma
imagem em niveiz de cinza a partir do Pl WWW, que corresponde a=m
classes de diferentes altitudes no terreno. A imagem & obtida
atraveés de um algoritmo de interpolacfo bilinear ou bicidbica

aplicado sobre a grade regular.

Para a operacdo foram fornecidos us seguinteg dados:

Nome do Pl1: WWUW

Janela da Imagem: Amin: RB82135.6250 smax: 703776.31193
Ymin: 7076612.2465 Ymax: 7104555.5322

Resoluc¢dc du imagem: Horizontal: 30
Vertical: 30

Tipo de interpolador: bilinear

- FATIAR MNT: Esta fungZ%o permitiu obter-se uma imagem tema-

Lica, na forma de planc de informacg¢do, que agrupou classes de in-

tervalos de cota de um MNT.

Para a operag¢g3o foram {ornecidos os seguintes dados:

Nome do plano de entrada: WUW

Nome do plano de saida: HPSO



Tipo de fatiamento: manual, onde foram fornecidos os valores

minimos e maximos de cota no intervalo de 100 a 1000 m.

- RATULOS E CORES DAZ CLASSES DE O INTERVALO: para cada classe

deve ser fornecido um rétulo e um indice de cor.

CLASSES RGTULOS CORES
1 100-200 m 1
2 200-300 m 2
3 300-400 m 3
4 ‘ 400-500 m 4
5 500-600 m 5
6 600-700 m 6
7 700-800 m 7
8 800-900 m 8
3 300-1000 m 3

A plano de informag3o HPSO, foi armazenado em disquete e
transferido para o Sistema de Tratamento de Imagens(SITIM-150),
onde entrou na forma imagem temdtica - HPS50.!, para a qual foi

criado um arquivo descritor - HPSO.D, através da fung%o - CRIMA.

0 préxime procedimento foi imprimir ¢ MAPA HIPSOMETRICO,

atraves da fungZo - [MPRESSX0 DE IMAGENS.



(Figura 11

MAPA DE DECLIVIDADES
O mapa de declividades foi gerado a partir da grade regular
vefinada, ou zeja, da imagem em niveis de cinza obbtida do PI WWW,
at.ravés das seguintes funq¢les:
esta fung¢io gera o mapa de declividade

GERAR DECLIVIDADE:

correspondente a um MNT.
gerada na forma de um Modelo Numérico,

A dE‘C] 1V \.IdCie
dE Clna« (,i a 1 mag‘am I“aF)F.’ 1 am I3

0]

formato varredura,
256 nivel

N 2

intervalo de O a 90 graus.

em  cada ponto
o

da declividade,
foram fornecidos og seguintes dados:

Para a operagio
Pl de entrada: WWUW
Plano "declividade” = Pl de safda= DEC
- FATIAR MNT: Esta func¢Bo permitiu obter-se uma imagem
informa¢fo, que agrupou as clas

tica, na forma de plano de

declividade do MNT.
foram fornecidos os seguintes dado

Para a oper:
Nome do plano de entrada: DEC
Nome do plano de saida: VERT
Tipo de fatiamento: Normal
Ng de fatias: 4

no

S

é
que representa o 3ngulo em graus da superficie
no caso



Rotulos e cores das classes de intervalo:

CLASSE RSTULO CORES:
1 0-20.9083 1
2 -41.8178 2
3 ~62.7267 3
4 -83.6856 4

0 plano de informag3o VERT, foi armazenado em disquete e
transferido para ¢ Sistema de Tratamento de Imagens (SITIM-150),
onde entrou na forma de imagem temdticas - VERT.I, para a qual foi

criado um arquivo descritor- VERT.D, através da fung%o - CRIMA.

0 préximo procedimento foi imprimir o Mapa de Declividades,

através da fungfc - IMPRESSZO DE IMAGENS.

PERFIS DE TERRENO

=

0 perfis sio gerados de acordo com tragetdrias (linhas poli-
gonals) indicado sobre o mapa das isolinhas (PI WWW) apresentado

no monitor.

Us cdlculos para determinag3o das cotas s3c feitos utilizan-

do-se a grade regular.



(33

O processo de gerag¢fo dos perfiz de terrenco envolveu as se-

9]

guintes faze

- CARREGAR 1S50LINHAS: apdz o aciovnuamento desta funglo, e da-
do o nome do P! de entradas - WWW, aparece na tela do monitor, o

mapa de iscolinhas.

- GERAR PERFIL: apds o acionamento da fun¢¥o, os pontos de-

finindo a tragetdria foram indicados sobre o mapa de isolinhas.

Em seguida os valores das cotas g¥o calculados e a curva re-

presentado o perfil é apresentada na parte inferior da tela.

A cor da tragetdria e do perfil muda automdticamente @ cada

nove perfil.

Apds o gerag3o, os perfioc podem cer vizualizados na tela do
monitor ou impressos em plotadora. Nesie trabalho optamos por fo-

tografar os perfis na tela do monitor  (Figuras 12 e 13)



11. A UTILIZACKQO DOS RECURS0OS NATURAIS

E O Us0o DO SOLo

»r

As ag¢Bes humanas na Estactio Ecoldgica do Bracinho g%o muito
restritas, em virtude de sua destinagdo para comportar reservatod-

rios de acumulagic de agua e cagsas-de-forga para gerar eletrici-

£ claro que esta fun¢¥o também implicou na construg3o de
condutos de dgua e na necessidade de abertura de vias de acesso,

£ para operag¢gdes rotineiras de fiscalizagdo do patrimd-

\l

0

reservad

o

nic
Adicrona-ge, assim, abrigos para o pessoal de vigilancia -
"harrageiros” - e operadores das instalag8es, que s3Ho estdveis.

Acregcenta-se og visitantes e engenheiros da CELESC, para even-

tuais tarefas de inspegdo.

A presenca permanente do pessoal de vigilidncia e operadores
n3o condiciona ¢ uso do solo como recurso agricola, do mesmo modo
como esles componentes estiaveis estZo impedidos de a¢Bes extrati-

vistas vegetal = de animais terrestres.

on

) pessoal estavel apenas utiliza os reservatdrios de gua

como fonte de suprimento de pescado, sem qualquer intencgidade de



extracio.
Entretanto, ocorrem formas clandestinag de utilizag¢3o de re-
cursos da reserva, participadas por individuos de 4reas proéximas

e que assumem uma escala comercial, conforme se especificara.

Outro fato que merece ateng3o se refere & perspectiva de in-

fluéncias gobre as condigles da drea da reserva.

Trata—-se do avango das atividades humanas predominantemente

agricolas, que se observam nas adjacéncias ,isto €, na "regifio”.

Este rtem considerarda, portanto, as formas de uso clandesti-

N

no da

o)

irea da reserva, que a afetam diretamente, e as formas de
uso do solo da regi3o que apresentam possibilidades de afetar,
indiretamente, as condiges da Estagfo Ecoldgica do Bracinho

quanto aos seus recursos naturais.

11.1. O USO CLANDESTINO DOS

RECURSOS NATURAIS

As 1magens obtidas via sensoriamento remoto revelaram dife-
renciag¢des fisiondmicas da cobertura florestal, inclusive notan-
do-ge clareiras gue ndo se prendiam & presenga dos elementos fun-

cionais da empresa tuteladora.

—

sto nos levou a estabelecer hipdteses sobre provavel ag%o

de desmatamento feita pelo homem e/ou sobre alterag¢Bes naturais



provocadas pela assooi aglic de fenfmencs morfo-geoldgicos ¢ mebteo-
raldgicos.,

3 hipdtese de agHo antridpica que ze manifesztaria por desma-
Ltamento para finalidades de ocupagdo agricola foi descartada, ao

se examinar, localmente, ag clareiras.

Ha, todavia, pequenas dreas com cobertura vegetal rasteira,
do tipo pastagem, com pequena lotag¥o de animais (em média & ca-
begas de gado) e outras, onde =ze efetuou povoamento arbdreo com

£

egpécies exdéticas do género Eucalyptus.

Figura 12 - Foto 7 ~ Povoamento arbdreo com espécies exdti-
cas do género Eucalyptus, localizada as margens da Represa do

Sexto Salto.



A  ag3¥o de desmatamento &, indiscutivelmente, de efeitos es-
truturais, pois tende a ser o inicio da formag3o de agrossiste-
mag, resultade que significa eliminagdo das caracterfisticas da
biodiversidade da &rea, compreendida que estd na Mata Atléntices,

e de efeitos derivados nos aspectos da drenagem e da qualidade da

agua.

Entretanto, pode-se admitir que ac8es antrdpicas preocupadas
com uso agricola do solo da Estagdo Ecoldgica do Bracinho n%o

constituem ameagas de impactos ambientais.

Esta conclus3o ndo elimina, porém, ameagas antrdépicas que, a
despeito de auséncia de propdsitos de uso agricola do solo, tam-—

bém resultam em desmatamento.

Em ‘determinadas clareiras ficou evidente a causa humana, de
origem clandestina, mediante incéndios, acidentais ou inintencio-

nais.

Afora tal fato, as clareiras ou areas alteradas quanto 4 co-
bertura vegetal original decorrem de soliflux3do, isto ¢, de des-
lizamentos de materiais terrigenos de encostas de forte declivi-

dade ou que s%o constitufdas de materiais altamente coloidais.



Figura 20 Foto 8 - Erea de incédndio localizada dentro da

Eztacfo Ecoldgica, nas margens da Represga do Qitave Salto.

Os aspectos floristicos da &rea da EstagBo Ecoldgica

asludem a recursos vegetals que alcangam valor de mercado.



Em regi8es de caracterislica semelhantes , ag¢Bes exploratd-
riag extrativictag se fazem eém escala, sem se considerar o desma-
tamentoe que precede formas de ocupagdo agiricola.

Na area da estaqfio, egpeécies arbdicas diversag, a exemplo da
canela sassafrds e outras que ocupam eslratos superiores, com a

bicufba, o camboatd, a licurana, g3do importantes para a indistria

madeireira.

Entretanto, o abate de arvores de grande porte implica em
operagles a descoberto, pois se exige o deslocamento de toras pa-
ra  localidades afastadas e, obviamente, por vias e meios de

transporte.

A forma clandestina de exploragso se torna passivel de con-
trole, fato que favorece a preservagdo das espécies arbdreas de

interesse econdmico.

80 controle ¢ mais difficil em relagdo & explorac%o de espé-
cies como o palmiteiro, que ocupa o estrato médio da vegetacgdo e
cujo valor de mercado € assegurado pela demanda do produto, o

palmito.

Na 4drea da Esta¢8o Ecoldgica do Bracinho, a extracio clan-
destina do palmito ocorre, com relativa abunda3ncia, como matéria
prima de indistria de conserva alimentar, de processamento domées-

tico e, também, de comercializag3o ”in natura”.



Transportar o palmito, a porg3o central, tenra, macia, dige-
rivel apds cozimento, apenag envolvido por camadas densamente ce-
luldsicas do cerne do palmiteiro, pode ser feita individualmente,
gem o uso de meiros de trangporte mecinico.

A forma clandestina de exploragdo coloca em a¢g¥3o individuos

dispersos e ndo, propriamente, empresas.

3 processamento elementar n3o exige tecnologias avangadas e
a qualidade do produto é, praticamente, a mesma do obtido em em-—

presas industriais.

Assim sendo, a clandestinidade do abate pode ficar limitada
aog individuos que extraem, transportam, processam e comerciali-
zam o produto final, valendo-se de muitos postos de venda que se

Iimprovisam ao longo das rodovias de grande triafego.

A embalagem do palmito, cozido, =salmorado e, ds vezes es-—
branquigado pelo wuso de simples insumos quimicos, & facilitada
pela abundéncia de recipientes de vidros, disponiveis até mesmo

em locais de acumulagZo de lixo urbano.

Conforme o pessoal que inspeciona a estag¢Zo, o principal
acesso a drea, para extragdo clandestina de palmito, se da atra-

vés da estrada da Serra do Macaquinho, localizada a oceste.

A periodicidade da coleta & semanal. Conforme informagdes,
colhidas junto a Represa do Rio do Jdlio, na quarta feira, um ca-

minh3o lotado de aproximadamente 20 catadores, solta-os na 4rea
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limite da estagdo, que adentiram-na, para serem ecolhidos, com o
produl.c, no sabado proximo.
Este tipoe de extrativismo clandestino tem sido motivo de

confl itos . enlre o pessoal téonico da CELESC e o catadoures, oca-

sionando, inclusive, no final do ano de 1992, a pris3o de alguns

individuos envolvidos.
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11.1.1. OBSERVACSES CONCLUSIVAS

NZo foi feito levantamenlo sobre a extensfo do extrativiesmo

palmiteiro, jad que é sob a forma clandestina que é praticado.

Mas, a hipdtese de que venha a representar o infcio de im-
pactos antropogénicos & bastante plausfvel tendo em vista as fa-
cilidades de transferéncia deste recursc natural para a esfera

comercial.

Ao ingresso do individuo no ambiente da estaglo também re-
sulta no uso de recursos aqudticos, n¥o se sabendo se & priaticado

pelos mesmos individucg que abatem o palmiteiro.

Entretanto o= recursos aqudticos como os peixes n3o Irepre-
sentam, no caso das tildapias, impacto na organizagfo da fauna na-

tiva, por serem introduzidos a partir de povoamento artificial.

‘Fica-se em divida sobre a provavel dizimag¢3o de componentes
da fauna terrestre sobretudo a2 avifauna, ag%o que comumente acom-

panha os extratores vegetais.

A massa liquida acumulada em reservatdrio apresenta estoques
de peixes, naturais da regi3o, como o cascudo pintado (Plecosto-
muz Commersonii), espécie nativa e, também, por introducgfo de ti-

ldpias, espécie exdtica da Africa, que tem sido objetos de agZ3o



de peixamento em rios e, especialmente, em represas e sgudes do

irasil .

(%]

) sessoal estidvel pratica a pesca com finalidades de suple-

mentar a alimentag¢3o ou apenas por pratica recreativa.

Mas, € comum a presenga de elementos externos, principalmen-
te em periodos noturnos, burlande a vigiléncia, que extraem pes-
cado com instrumentos simples, anzol, tarrafazs e, até megmo com
emprego de substa3ncias tdxicas, como o carbureto.

Esta substéncia tem efeite brutal, sobretudo, nos alevinos,
reduzindo a disponibilidade de oxigénio dissolvido, condicionan-
do, portanto, asfixia de individuos adultos que, estonteados, sZHo

"desentocados”, subindo & superficie onde s3c apresados.

0 cascudo &, particularmente, muito sensivel ao ingresso de

carbureto.

Entretanto, como estas operagdes =%o0 clandestinas, fica im-
possivel determinar sua extensBo e sua importincia como atividade

econbmica.

E evidente, porém, que indica vulnerabilidade da estac%o a

formas de interferéncia degtrutiva.



Segundo o bidlogo Ademir Reis, pesquisador da UFSC que de-
senvolve, com uma equipe, o projeto "Nativas Florestais”, a pal-
meira Euterpe Edulis, popularmente denominada Jussara, € conside-
rada uma planta, cujo "nicho” no.habitat da Floresta Atléntica é

da maior importéncia.
Considera-a uma "planta-chave”, pelas seguintes razdes:

£ fonte alimentar para muitos animais herbivoros, insetos,

mamiferos de pequeno porle e passaros.

O0s consumidores se definem 2 partir dos tenros brotos, até

as flores, o polem, o fruto e o endosperma.

Espécies de macacos sBo advidos pelo palmito e insetos e pés-

saros se alimentam principalmente do fruto do polem e das flores.

Como fonte alimentar, o palmiteiro influi na distribui¢3o de
"biomassas” que Sbviamente se situam em niveis da cadeia alimen-

tar.

Mesmo que seja uma espécie no meio da multiplicidade de ou-
tras, o palmiteiro faz parte de um sistema de vida animal, con-
tribuindo para a manutencZo de um "equilibrio” relativo & distri-
bui¢3o de espécies e, portanto, aos processos de transferéncia de

energia no conjunto ambiental.



As fontes de alimento constituem informa¢gBes essenciais para
o conhecimento dos mecanismos de interagBes ambientais, para &

explicag¥o da distribui¢do da flora e da fauna.

A  compreens%o da "cadeia alimentar” tem sido postulada por

ecologistas como base da prdpria compreensZo do sistema ecoldgi-

CcoO.

Assim, a supressdo ou redug¢io, ainda que de uma =6 fonte de
alimento, inicia o processo de desequilibrio de um habitat ou de

todo um ecossistema, conforme sustentam muitos autores.

E extrag¢3o do palmiteiro, na Estag¢3o Ecoldgica do Bracinho

ndo &, portanto, apenas a redu¢do isolada de sua biodiversidade.

E, sem rigor, uma ameaga que se n3o for contida, cedo ou

tarde trard implicacBes amplas e profundas

Reduzird a dimensZo de consumidores, cujas relagBes de in-
terdependéncia com outras espécies 530 apenas imaginadas e n3Ho

adequadamente medidas.

A preserva¢3o do palmiteiro na Estac3o Ecoldgica do Bracinho

€, assgim, medida ldégica de protec¢fo de sua integridade.
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11.2. O USO DO S0OLO HO VALE DO RIO DO JuLIO

A intensidade e regulariadade das formas de uso do solo se
dd no vale do Rio do Julio, regido que se limita ao norte com a
area da estagdo, @ com a participag3o familiar de proprietérios

fundiarios.

0 vale tem fung3o agricola predominando a pequena proprieda-
de rural, dividindo-se as atividades em culturas e pastagens.
S%o, portanto, atividades policultoras.

As culturas, localizadas em areag de declividades em torno
de O a 15%, coincidentes em quasge a sua totalidades com o vale
fluvial, tem como principais produtos, o milho, o feij%o, a man-
dioca, a batata e pequena produgZo de fumo, produtos variavelmen-—

te comercializaveis, destacando-se o fumo.

As pastagens, localizadas em dreas de declividades em torno
de 15 a 25%, n%o s8o naturais e tem como principal criag¢%o o ga-
do leiteiro, & secunddriamente de ovinos, equinos e suinos, além

de aves para subsisténcia.

A importéncia deste vale agropastoril em relagfo a quest%o
de preservag3o da estag¢3o adjacente, se refere 3 influéncia dire-

ta, atraveés do carreamento de sedimentos na calha do Rio do Jdlio

4]

seus afluentes, que atravessam 4dreas com vertentes completamen-

te descobertas de vegetac¢Zo.



0 carreamento de sedimentos, além de afetar a qualidade da
dgua, no que diz respeito aos seus consbtituintes de  impurezas,
uma vez que sge encontra ligadas a estagfo, através de um tdnel
gue, percorrendo 1.200 metrosg, interliga a Represa do Rio do Ju-
lio & sub-bacia do Rio Bracinho, também tende a afetar o funcio-

namento das turbinas das usinas.

Além de langamento de carbureto, mencionada anteriormente,
ndo ficou constatado a presenga de oulros produtos quimicos, re-
correntes da lavoura e da criagdo, que viessem a afetar a quali-

dade do ecossgistema aquatico e terrestre.

Afora as regifes de reflorestaments j3 mencionadas e locali-
zadas dentro da estag3do, zs dreas reflorestadas com pinheiros do
género Pinus, ndu exercem nenhuma influéncia direta na area pre-

servada.



12. CONSIDERACSES FINAIS E RECOMENDACSES

Os aspectos legais que orientam as empresas de energia elé-
trica em questSes ambientais, foram definidos através da Lei de
nc. 6.938, de 31 de agosto de 1981, que "disple sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente, seus fins ¢ seus mecanismos de formu-
lag%io e aplicagdo,...”. Esta Lei foil regulamentada pelo Decreto
no. 88.351, de 01 de junho de 1983, que regulamenta também a Lei
no. G5.902, de 27 de abril de 1981, que disp8e sobre a criagfo de

Estag8es Ecoldyicas e Areas de Protec¢3o Ambiental.

Instaladas o partair de 1931, periodo que antecede a promul-
gagdo da Lei sobre a Politica do Mei1o Ambiente, que inclui num sé
documento dispogigles antes esparsas nas determinagdes da Secre-
taria Especial do Meio Ambiente, as usinas localizadas na drea da
Estagdo Ecologica do Bracinho n3ic obedeceram, para sua instala-
¢d0, aos disposilivos legais relativos a prote¢fo do meio ambien-

te.

Instituida pelo Governo do Estado de Santa Catarina, pelo
Decreto no. 22.768 de 16 de julho de 1984, com a objetivo de pre-
gervar um ecoésistema natural de encostas ingremes e densa cober-
tura florestal, a Esta¢B3o Ecoldgica do Bracinho, ja era objeto de

interferéncias, mesmo que restritas, de uso de seus recursos na-



turais.

Diante deste precedente e em fungio dos resultados obtidos
da metodologia indicada e do banco de dados ambientais acumulado,
que se constituem de importante referéncia no estabelecimento de
medidas de gerenciamento e manejo, recomenda-se a adog¢¥o de cri-

térios ara nortear procedimentos preservacionistas da drea.
p

Baseadc no Roteiro para Elaboragio de Plano Diretor de Re-
gservas Bioldgicas, Kreas Estaduais de Lazer e Planejamento de
Pasques Estaduais elaborado por Alceu Magnanini e MNaria Alice
Fernandes Nehab (Série Técnica 4/78-1978), adaptou-se as medidas

de gerenciamento e manejo para a Estag3o Ecolégica do Bracinho.
12.1. MEDIDAS DE GERENCIAMENTO E MANEJO

Para manuteng¢3o da Estac@%o Ecoldégica, € conveniente o cum-—
1

primento de exigéncias, tais como estdo relacionadas abaixo:

1) QUANTO A PROTECEC JURIDICA

Deve ser amparada por um estatuto legal que lhe garanta pro-
tecdo permanente e que contenha disposiltivos capazes de =alvagua-
dar o objetivo de preservagio da paisagem natural.

2) QUANTO A PROTECAGC EFETIVA, PESSOAL E ORCAMENTO

Deve-se dispor de recursos e pessoal suficientes para fazer

face a qualquer ameaga de degradagZo pelo homem, para assumir os



deveres da administrag3o e munejo da esbacdo e para controlar as

at.ividodes dos visitantes.

3Y QUANTO » UTILIZACKOD DOS RECURZOS

Dentro da Estag¢3o deve ser proibida qualquer forma de uso

direto dos recursos naturais, tais como:

- Emtrac%o de recursos do solo: pedra, cascalho, saibro,
areja, minerais, argila, cloc.
- Corte ou retirada de vegetag3o para quaisquer fins: raf-
zes, tubérculos, troncos, folhas, floréa, frutas, sementes.
- Apanha ou perseguicfio de animais nativos: filhotes, adul-

tos, ou, no caso de aves e répteis, proteqg3o de ninhos e ovos..

Todas as atividades de uso que existiam antes do estabeleci-
mento da esta¢do, devem ser colocadas dentro de um programa de

controle e recuperac3o, com limite de drea de atuacg3o.

0 manejo necessdrio para as atividades recreativas n%o deve
ger considerado como uso direto, mas sim como um conjunto de ati-
vidades necessérias para a gest3o da 3drea protegida.

4Y QUANTC A0 MANEJO

As seguintes atividades podem ser admitidas com restric8es

regulamentadas:



- Os servigos piblicos, somente aqueles indispensaveis 2 ad-
ministracdo da estag¢Zo (incluinde residéncia do pessoal, escritdé-
rios, vias de acesgso e fiscalizag8o)l.

- A infra-estrutura disponivel as atividades recreativas a
zer localizadas dentro da menor drea possivel, de preferé&ncia
anewxa aos limites da estacio.

- As atividades de manejo, vigando a manutangZo de espécies
animais e vegetais, através do controle, remog3o de elementos da
flora e da fauna ou sua reintrodug¢io, serzao executados de acordo

com programas cuidadosamente estabelecidos sobre bases técnico-

5) INFLUENCIAS E REPERCUSSGES

A presenga de um drea de preservagio pode trazer consequén-
cias benéficas ou, pelo contrario, até certo ponto prejudiciais a
alguns setores de alividades nas 4reas cicunvizinhas. Para aten-
der a esses problemas hd que se confrontar os prejuizos com os

motivos que justificaram a sua criag3o.

Em contraposi¢Bo algumas dessas atividades (minerac3o, agri-
cultura, pecudria, recreag¢8o, urbaniza¢3o, industrializag¢3o) po-
dem ter influéncias negativas na drea de preservag3o que deven
ser compensadas por cuidados mais criteriosos ou eliminadas, den-
tro de um prazo previsto, a fim de serem mantidos inalterados os

motivos que justificaram a implantag3o da estac¢fo.



6 COOPERACHKC

VADQOS

As
gque podem colaborar
vem ser contactadas
ser consideradas:

- insgtituicgBes
- instituic¢les
ro.

— instituigles

auxilioc financeiro.

73

instituicBes

E ASSISTENCIA DE CRUPOS GOVERNAMENTAIS E PRI~

nacionais, estrangeiras ou intermnacionais,

para a manuteng3o da drea de preservagdo, de-

para definir em quais das categorias poderiam

que poderio fornecer apenas apoio técnico;

que poderdo fornecer apenas auxflio financei-

gue poderio fornecer tanto apoio técnico como

CARACTERIZACEKO

- Caracterizagdo Geografica Regional

Objetiva-se

caliza a Estac¢Bo.

fornecer uma vis3o global da regi%o onde se lo-

0 grau de detalhamento deve ser apenas para possibilitar uma

idéia do conjunto

ou suficiente para melhor se

interpretar as in-

terelagles da area de preservagdo com a regiso.

- Caracterizac3o das Kreas Circunvizinhas

Neste

com a3 estagio,

capitulo interessa a andlise das 4reas que confrontanm

procurando-se observar os assuntos e os pontos de



possiveis problemas futuros com relag3o a drea preservada. Assim,
objetiva-se o estudo dog {atores ou elemenlos dos sitios circun-
vizinhos 3 eslag¥3o e que possam influenciar de algum modo, ou

serem 1nfluenciadaos por ele.

- Caracterizag3o da Estag¥o Ecoldgica

A coleta de dados devera atingir a profundidade de detalha-
mento necessdria até onde possibilite a manutenc3o da estagHo.
Isto n%o exige, obrigatoriamente, estudos exaustivos, requerendo-
se, porém, o conhecimento dos elementos bédsicos, capazes de pro-

piciar um bom enfoque ecoldgico.

&> ELABORACEQO DE MAPA

0 mapa deversd incluir, além dos limites , um tracgado de es-
tradas, vias e trilhas, bem como os recursos naturais como hidro-

grafia e cobertura vegetal.

Poderio também ser feitos mapas parciais detalhando melhor

algumas dreas de interesse.

39) QUANTO x ADMINISTRAGZO

0 guadro de pessoal, ldgicamente na dependéncia do tamanho
da drea de preservac¢fo e da sua situag3o face as aglomera¢8es hu-
manas mais proximas, deverd ser formado por setores funcionais

tais como:



- Pessoal da administrag8o geral (escritdériol.

- Pessoal da vigilancia e fiscalizag3o.

~ Pessgoal da manutengZo e transporte.

- Pessoal de relagdes puiblicas.

- Pesscal de pesquisas

cirentificas.

0 pessoal deve ter qualificag3o basica e nogSes sobre os ob-

Jetivos conservacionistas.

Deverdo ser organizados cursos especfficos que fornegam os

ensinamentos necessdrios as atividades e fung8es que envolvam o

relacionamento administracié - congervagfio da estagfo.

10> QUANTO AS PESQUISAS

As autoridades respons

desempenho de pesquisadores

Se qualquer uma dessas
perturbar a preservag¢do da

controlada.

CIENT{FICAS

dveis pela estag3o devem facilitar o

nestas areas de natureza preservada.

atividades trouxer a possibilidade de

natureza, torna-se dbvio que deve ser

Como diretrizes de preservag3o da estag¢%o tem-se, quanto as

pesquisas:

- S6 devem ser autorizadas aquelas que n%o podem ser efetua-

das fora da srea de preserva

-~
o-Ta



- Toda e qualquer pesquisa deve ser aulorizada pela adminis-
tragdo central.

Quando, para a realizac¢%@o da pesquisa, for necessdrio a re-

03

tirada de espécies da flora da fauna, bem como de algum recurso

natural, esta coleta far-se-4 mediante autorizagBo especial, des-

de que a quantidade n%o venha a prejudicar o equilfbrio existente

no ecossistema a ser estudado.

11) DIVULGACRO S50BRE A ESTACXO E SEUS OBJETIVOS
Deve ser dads grande énfacse a este iftem, levando em conside-

ragdc que a divulgag8o deve ser feita:

~ Através de um Centro de Visitantes, com exposi¢Bes perma-
nentes ou tempordrias, onde & fornecida uma vis3o geral sobre a

drea, sua fauna e =ua {lora.

- Através de material gréfico: com distribuig¢3o de folhetos,
mapas e posters, para informagBes que veiculem as caracteristicas

da drea, seus objetivos gerais e especificos.



13. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AI.VES, DND.; TFRTHAL, G.; CAMARA, G.; FELGUEIRAS, C. A.; Et

alii. Sistema de Informacpag Geograficas. In: XXI Con~

gresso Nacional de Informdtica, 1988, pp 915-920.

BIGARELIA, J. J. e MOUSINHGO, M.R. Pediplanos, Pedimentos e

seus depgasitos correlativos no Brasil, Boletim Paranaense

de Geografia (16/17), pp 117-151, Curitiba, 1965.

COLWFIL, R. N. Manual of Remote Sensing, vols. 1 e 2. Ame-

can Society of Photogrammetry, 1983.

COMISSKO WUNDIAL SOBRF MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO. Nos™

20 Futuro Comum. Fd. da FGC, Rio de janeiro, 1988.

CRISTOFOLETTI, A. Geomorfologia, S%o Paulo. Fdgard Blucher,

“a. edicdio, 1980, 188 p.

DANSEREAU, P._A universal system for recording vegetation.

Montreal, University of Canada, Institute of Botany,

1958, 57 p.



DUTRA, .. V. et alii. Andlise Automdtica de Imagens Multies-

pectrais, Publicac%o do INPFE-2212-MD/009, S%o José dos

Campos, SP, 1981.

NUVIGNFAU, P. A Sintese Ecoldgica - lo. Volume, Socicultur,

l.isboa, 1977.

INSTITUTO CFEPA/FMPASC/SC-Plano Est.adual de IrrigacZo, 1987,

pp 52.

ENGFSPACO  INDUSTRIA F COMERCIO LTDA -~ Manual do Usudrio -

vergso 2.0, SG] (Sistema Geogrdfico de InformagBes) S3o

Joseé dos Campos, 1290.

FENGFSPACO  INDUSTRIA F COMERCIO 1.TDA - Manual do Usuidrio -

versdo 2.0 SITIM (Sistema de Tratamento de Imagens) S3o

Joseé dos Campos, 19390.

EDFEN, M. J. & PARRY, J. T. Remote Sensing and Tropical Land

Management.. Ed. John Wiley & Sons, Great Britain. Common™

wealt Foundation, Canadian International Development

Agency, 1983, 365 p.

FFEI.GUFIRAS, C. A. , FRTHAL, G. J., NETO, G.C., DIAS L.A.V.

Integracxs de Modelos Digitais de Terreno ao Sistema de

Informac®es Geograficas do INPE. In: XXI Congresso Nacio-

nal de Informé&tica, 1988, pp 921-923.



FUNDACKO SOS MATA ATLANTICA, INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS

FEPRECTIALSG. Relatdrio Descritivo do Atlas da Evolucfo dos

Remanescentes Florestais e Ecossistemas Associados do Do-

minio da Mata Atlant.ica no Periodo de 1985-1990, S3o Pau-

lo, 1993.

GAPI.AN, Atlas de Santa Catarin,. Gabinete de Planejamento e

Coordenacxs Geral, Sub-Chefia de Fstatfstica, Geografia e

Informatica, Rio de Janeiro, Aerofoto Cruzeiro, 1986, 173

o

GARCIA, J. G. Sensoriamento Remoto. Principios e Interpreta”

¢%o de Imagens, 530 Paulo, Nobel, 1982, 357 p.

GREEN, W. B. Quantitative Image Processing Techniques, Capi”~

tulo 4. In: Digital Image Processing: A Systems Aprroach.

New York: Van Reinhold Company, 1883, pp 113-114.

HBERNANDES FILHO, P.; SHIMABUKURO, Y. E.; LEE, D. C. L., In-

Leqgracso  de NDados Topograficos e de Sensoriamento Remoto

para a Classifica¢do de Florestas Tropicais: Caso da Flo~

rest.a Nacional de Tapajés. In: Il Encontro Nacional de

Sensoriamento Remoto Aplicado ao Planejamento Municipal,
Serra Negra, 1991, Anais do ... S%o José dos Campos, SP,

p 8:059-068.



IBGE - Fundacg3o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatis”

tica - Geografia do Brasil - Regi8o Sul. V.2. Rio de Ja~

neiro-RJ. 1990. 420 p.

JENSEN, R. J. Introdutory Digital Image Processing. A Remote

Sensing Perspective. Prentice-Hall, Englewood Cliffs, New

Jersey, USA, 1986.

JOHANNSEN, C. J. & S5ANDERS, J. L. Remote Sensing for Resour-

ses Managemente. Ankeny: Soil Conservation Socciety of
Americam, 1982.
KAUL, P. F. T. Pré-cambriano e eopaleozdico do nordeste de

Santa Catarina e leste do Parand: reavaliacZo de dados e

correlac8Seg com a Africa. In: Simpdsio Regional de Geolo-

gia, 2, Rio Claro, 1979. Atas. 530 Paulo. Sociedade Bra-

sileira de Geologia, 1979, v. 1, p 1.15.

KAUL, O _Craton de luiz Alves. In: Congresso Brasileiro de

Gecologia, 31., Balnedrioc de Camboriu, 1980. Anais. Flo-
riandpolis, Sociedade Brasileira de Geologia, 1980. v. 5,

p P677-83.

KIL.EIN, R. M. Mapa Fitogeogrsrico da Eatado de Santa Catari”

na. Superintendéncia do Desenvolvimento da RegiZo Sul.
Funda¢3o de Amparo Tecnologia e ao Meio Ambiente, Herbd~™

rio Barbosa Reodrigues, ltajari, 13978, 24 p.



KLFIN, R. M. Aspectos Dindmicos da Vegetagdo do Sul do Bra-

sil. Jtajaf. Herbsdrio Barbosa Rodrigues, Santa Catarina,

1984. 54 p. Separata da Selowia, Itajar (36) 5-54, 1384

1.AGQ, P. F. Gente da Terra Catarinense - Degenvolvimento e

EducacBc Ambiental, Floriandpolis, Ed. da UFSC/FCC Edi-

cBes/Fd. lLunardelli/UDESC, 1988.

LAGO, P. F. Santa Catarina, A Terra, O Homem e a Economia.

Floriandpolis, Ed. da UFSC, 1968.

LAGO, P. F. A Consciéncia Ecolégica, a Luta Pelo Futuro. 2a.

Edi¢80, UFSC, Floriandpolis, 1991. 200 p.

LAGO, P. F. A Oferenda Mineraldgica. In:Santa Catarina, Di-

mens8es e Perspectivas. Floriandpolis, UFSC, 1978, pp

100.

LAPOLLT, E. M. et alii.. Mapa Ecolsgico: uma contribuicio

metodoldgica para o planejamento ambiental. In: Simpdsio

Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Manaus, 6, 1990,
Anais ... S%0 José dos Campos - SP: INPE, 1990, v.2. pp.

359-366.

LEVIALDD, §. Digital Image Analysis. London. Pitman. 1984.




LILLESAND, T. M. 7 KIEFER, R. W. Remote Sensing and Image

Interpretation. Ed. John Wiley & Sons. New JYork. USA.

1979. 612 p.

MACEDO, R. K. A Importincia da Avaliac3o Ambiental. In: Ana~

lise Ambiental: Uma vis%o multidisciplinar. S%o0 Paulo,
Ed. Universidade Estadual Paulista: FAPESP;SRT;FUNDUNESP.

1981. pp 11-27.

MAGNANINI, A. & NEHAB, A. F. Roteiro para elabora¢c%o de Pla”

no Diretor - Reservas Biolédgicas, Areas Estaduais de La”

=er, Planejamento de Parques Estaduais, Série Técnica

4/78, IBDF, Rio de janeiro, 1978, 36 p.

MARBLE, D. F.; PEUQUET, A. R. et alii. Geographic Informa~

tion Systems and Remote Sensing. Capftulo 22, In: Manual

of Remote Sensing, R. N. Colwell. Ed. Americam Society of

Photogrammetry, Vol 1. pp 923-958.

MINISTFRIO DAS MINAS E ENERGIA. Fitogeografia Brasileira -

Classificacdo Fisiondmico-Ecoldgica da Vegetac8o Neotro~

pical. Bl.tec. Projeto RADAMBRASIL,. Ser. Vegeta¢Zo Sal”

vador No. 1 p.80, Dezembro, 1982.

MINTER, Levantamento de Reconhecimento de Solos do Estado de

Santa  Catarina, UFSM,Superintendé&ncia 4o Degsenvolvimento

do Sul, 11 volume, 1973.



1

MONTFIRO, C. A. de F. Esbo¢o Geomorfoldgico do Estado de

Sant.a Catarina. In: Departamento Estadual de Geografia e

Estatftica. Atlas de Santa Catarina, Floriandpolis, 1958.

MORTRIRO, C. A. de F. Abordagem Integrada dos Elementos

Constitutivos do Meio Ambiente: levantamento bdsico e ma™

pas ecoldgicos. In: Encontro Nacional de Estudos sobre o

Meio Ambiente, Funda¢3o Joaquim Nabuco de Estudos So~

ciajs, 1985H.

NOVGQ, .. M. L. de M. Sensoriamento Remoto: Principios e Apli-

L3cdes. 1989. Ed. Fdgard Blucher Ltda. S%o Paulo.

NUNFES, G. S. S.; HADAD, R. ¥.:; BOAVENTURA, F. M. C. Um Siste~-

ma de Tratamento e BANs)ice de Dados de Satélite para Mo~

nitoramento de Recursos Naturais. In: Simpdésio Latino

Americano de Sensoriamento Remoto, Gramado, RS, Agosto,

1986, pp. 90.

OREA, D. G. Fl Medio Fisico y La planificacdn. Volume 1. In:

Cuadernos del Centro Interncional de Formacion en Cien”™

cias Ambientales (CIFCA), Madrid, 1978, 144 p.

PEILUSO JR. V. A. O Relevo do Territdério Catarinense. GEOSUL.

Nepartament.o de Geociéncias - CCH. Floriandpolis/SC.

(1)2.1986.p.7-69.



i

PEREIRA FILHO, W., Uma Proposta de Sele

¢¥%0 de Critérios para

Estudos de AlteragBes Ambientais através de Imagens Orbi~

tais. In: Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto,

Natal, RN, 1988, Anais ... 530 Jos dos Campos - SP, INPE,

pp. 113/117.

PREFFEITURA MUNICIPAL DE JONIVILLE/FUNDACXO MUNICIPAL 7”25 DE

JULHO”. Delimitac3o das Kreas com Potencial para o Desen”

volvimento da Agropecudria no Municipio de Joinville. As”™

sociacdo dos Fngenheiros Agrdénomos de Santa Catarina,

AFASC, 1991, 270 p.

RAMANDE, F. Os Jugares de proteggn da natureza_ In: Enciclo™

pédia de Fcologia, F.P.U./EDUSP - So Paulo, 1973, pp.

453-469.

RIZ7ZINI, C. T. Tratado de Fitogeografia do Brasil, Publ.

Huicitec/EDUSP - S.Paulo, 1979 - 1lo. Volume.

RODRIGUFES, R. M. ; MOREIRA, J. C.; VEADO, R. A. BAngise da

Qualidade Ambiental da Lagoa da Concei¢3o - Floriandpolis

- 5C, com aplicagdes das técnicas de Sensoriamento Remo~™
t.o, &, Manaus, 1980, Anais...S%0 José dos Campos - SP -

INPE, 2: pp. 350-351.

SARINS, F. F. Remote Sensing. Principles and Interpretation.

San Francisco. W. H. Freeman Co. 1978, 426 p.



SANTOS J. R. & PINTO, J. H. D. Andlise da Utilizag®o dos

r

Produtos do LANDSAT no Monitoramento de Parques HNacio~™

nals. In: 11 Simpdsio Bras)leiro de Sensoriamento Remoto,
Brasilia, DF, 1982, Anais ... 580 José dos Campos, SP,
INPF, v. 3.

SANTG, M. A. D.; MARTINS, R. M.; 7ARDG, S. M. Geragdo da

Carta de Instabilidade/Estabilidade da Morfologia das Ba™

cias Hidrogréficas da Estac%o Ecoldgica do Bracinho -

Santa Catarina - Brasil, Congresso Geoldgico de Espanha,

Salamanca, 1992.

SANTO, M. A. . Modelo Numérico de Terreno Utilizando Um

Sistema de InformagBes Geogrdaficas. In: | Simpdsio Latino

Americano de Agrimensura - Foz do lguagu - PR, 1992.

SAUSEN, T. M. & FARIA, K. Impacto da Ag¢%o Antrdpica na Bacia

do Lago-Acu (MA) através de imagens LANDSAT. In: Simpdsio

Brasileiro de Sensoriamnto Remoto, Manaus, 1990, Anais...

S3o José dos Campos, 5P, INPE, v.2?. pp.457.

SFWELIL, G. H. Administrac3o e Controle da Qualidade Ambien”

tal. FFPU. Fd. da Universidade de S%3o0 Paulo, CETESB, 1978,

pp 1-24.

STFGAI., nB. 5. & GILLESPIE, A. R. Remote Sensing in Geology.

New Yorlk, John Wiley, 1980.



SItva, 1.. C. & BORTOLUZZI, C. A. Texto Explicativo para o

Mapa Geoldégico do Fstado de Santa Catarina. Escala

1:500.000, Floriandpolis. 1l1o. Distrito do DNPM e Coorde™
nac83o de Recursos Minerais da Secretaria da Cié&ncia e

Tecnologia Minas e Energia, 1887, 216 p.

Siva, 1.. C.; BORTOLUZZI, C. A. Textos Basicos de Geologia e

Recursos Minerais de Santa Catarina. Escala 1:500.000.

Floriandpolis, DNPM/CRM. 1987.216 p. Série: Mapas e Car”
tas de Sintese no. 03. Sec¢3o Geoldgica no. 03. Floriand~

polis.

SITVA, J.. C. Projeto Mapas Metalogenéticos e de Previs3o de

Recursos MWinerais;: Carta de Previs3o de Recursos Mine~™

rais; Carta de Previs%o para Planejamento de A¢8es Gover~™
namentais - Fscala 1:2580.000 - Folha $5G.22~7-B, Joinvil~

le,DNPM,1987. Fd. Servigo Edi¢8es Técnicas - SETEC, CPRM.

SILVA, J. D. M. & QUEIRDZ, J. E. R. Processamento Digital de

Imagens Mult.iespectrais, Curso de Treinamento, Instituo
Nacional de Pesquisas Espaciais, S5%o José dos Campso,
1987, 50 p.

STFFFEN, C. A.; LORENZETT!, J. A.: STECH, J. L; SOUZA, R. C.
M. Sensoriamento Remoto: Principios Fi{sicos; Sensores e

Produto, e Sistema LANDSAT. S%o José dos Campos, SP, IN~

PF-2226-MD/013, 1861.



SWAIN, DP. H.; DAVIS, S. M.

approach. New York.

TOWNSHEND, J. R. G. ,

Remote sensing the

quantitaitve

McGraw-Hitl,

Terrain Analysis and Remote

1978.

Sensing.

l.ondon:

TRAININI, D. R.

George Allen and Unwin,

Projeto Campo Aleagre/1974.

1981.

Brasil Conv.

CNFN- CPRM, Porto Alegre,

WAIBEL, L. Capitulos

da Geografia Tropical e

70 p.

do  Brasil,

IRG/CNG, Rio de Janeiro,

WILKINSON, R.G.

Pobreza & Progresso -

1958.

desenvolvimento

um modelo ecoldgico de

econbmico. Zahar Editores, Rio de Janei~

ro, 1974.



14. ANEXOS



ANEXO 1

‘6961 3P B08°S:T ©1e9s3 ‘95¢ - 2-1-Q-Z-22-95 - [9nBIY ovg vyloy
‘1861 9P 808°8G:T 1?53 ‘3941 - b-1-8-2-22-95 - InS op eneuer eyjoy
eaffedbojaey aseg

*8661 9 04qMIn0 9p §@ P ‘G 3 § ‘¢ sepueq
S-HL LUSONYT 231(930s op wabus| wp vopgmoine opdworfisse(> wp Jj3uvd v “IGNI-I9S/WILIS OP OSn © W0d ‘IS/SyYT ou opvJoqera vdey

S T 0 SRR SN ‘sedning

‘suabesey
.......................................... D\«EMEQHwMLO:rwm
.......................................... eiepunoas ejel
...................... area ap opunj ap erdewidd ejel

TP oduow ap odoy 2 2juUalIaA ap eldewldd ejel

070S 04 0SN 3 MWL3II3ZA YaNLy3803

YT 489040 TH
® | deiasddiehemnipessiediiieivesse SeI1J13[aJdpIH Seulsn

= -
B ereemress enesseiesiesciieseseeen R e apepi(eson
= P PP PP PR PP ‘soyuiwen
‘'sepedJis]
ot e o0 <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>