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RESUMO

-

Atualmente se reconhece que 0 ambiente é a resultante das interagdes
entre os meios fisico, bioldgico e antrépico, nUma continua variabilidade espacial
e temporal. Nesta nova visdo, para fazer um uso adequado do ambiente devem
ser considerados, no nivel de detalhamento conviniente, as distintas variaveis dos
" diversos meios atuando através do tempo e/ou.espaco. De tal modo, podem ser
compreendidas as complexidades estruturais e funcionais das unidades
ambientais que se utilizem como referéncia e resulta possivel desenhar as agdes

geréncias que usem para minimizar os impactos de qualquer atividade humana.

Em funcao destes critérios mais realistas surge a necessidade de se dispor
uma maneira apropriada de adquirir, armazenar, recuperar e processar as

informacdes ambientais nos diversos espagos geograficos.

No presente trabalho se propde um sistema de cadastro técnico ambiental
e se descreve a estruturacdo do banco de informagdes. A modo de exemplo, se
inicia a criagdo do cadastro ambiental de um setor do Parqué Estadual da Serra
do Tabuleiro, incluindo-se informagbes compiladas ou geradas de geologia,
geomorfologia, pedologia, hidrologia, biologia (vegetagao e fauna), uso do solo,
apdidao agricola, estradas e caminhos dentre outras. Diversos mapas existentes
foram convertidos da forma analdgica para a forma digital e sobrepostos com

imagens LANDSAT-5 TM, procedendo a sua classificagao.

Discute-se ainda acerca da viabilidade de implantar o sistema, considerado
uma parcela do universo potencial de usuarios, e sobre a necessidade da

atualizagcao continua do cadastro.
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ABSTRACT

Nowadays we recognize that the environment is the result of the
interactions between the physics, biological and anthropic surroundings, inside a
continuous of space and temporal variability. In this new vision, so as to make in
adequate use of the environment two things must be considered, the level of
detailing that is convenient and the distinct variations of the diverse surroundings
actuating through time and/or space. In reason of these more realistic criteria the
necessity appears of disposing of an appropriate manner to acquire, store,
recuperate and processing the environmental informations in the diverse

geographical spaces.

In the present study, we propose a system of technical environmental
cadastre and we describe the structuring of the information bank. As an example,
we start the creation of the environmental cadastre of one of the sectors of the
“Parque Estadual Serra do Tabuléiro”, including informations compiled or
generated from geology, geomorphology, pedology, hydrology, biology (vegetation
and flora), the use of the soil, farming aptitude, roads and foot paths, among
others. Diverse maps disponible today were converted from the analogical form to
the digital form and superposed on images LANDSAT-5 TM, proceeding

afterwards to their classification.

Lastly, we discussed about the viability, of operating the system,
considering a parcel of the potential universe of users, and the necessity of

continual updating of such cadastre.



CAPI{TULO - 1

1.1. introducao

O meio ambiente é conceitualizado na legislacéo ambiental do Brasil peia
lei 6938/81, a que textualmente diz: “O meio ambiente é o conjunto de condigéesj'
leis, influéncias e interacdes de ordem fisica, quimica e biolégica, que permite

abrigar e reger a vida em todas as suas formas”.

Se reconhece, as_sim, sua complexidade intrinseca, decorrente das ligacdes
de diversos tipos que ocorrem entre os meios fisico-quimico e biolégico, incluindo
neste uUltimo o préprio homem. A resultante, em condi¢des naturais, sera sempre a
qgue propicia o desenvolvimento da vida. Contrariamente, os desequilibrios e
desajustes, caracterizados como degradagdo ambiental, inibbem em alguma

medida aquele desenvolvimento.

Em uma primeira aproximagcdo ha um indiscutivel valor nessas
asseguracdes, - entretanto na evolugdo que se observa ao nivel mundial nos
conhecimentos sobre o ambiente, novos elementos se vao incorporando e tornam
a problematica ambiental cada vez mais complexa e de caracter global. Ha pouco
mais de duas décadas atras ndo se tinha certeza do aumento global do CO; e
nem se falava do “efeito estufa”. O conceito de biodiversidade e a necessidade

de preserva-la é bem mais recente.

Como observam AMORIM et al. (1994) até o final da década de 60, a
guestao ambiental era abordada com base numa concepgao conservadora, dando
énfase aos parques e reservas. Atualmente, existe uma preocupacédo majoritaria
voltada ao estudo das mudancas globais, com a execugdo de programas

internacionais, como por exemplo o World Climate Research Programme



(WCRP), o International Geosphere-Biosphere Program (IGBP) e, mais

recentemente, 0 Human Dimensions of Global Environment (HDP).

Paradoxalmente, no entanto hé& participagdo de pesquisadores e
instituicées do Brasil naqueles programas, temos ainda dificuldades para
estabelecer uma base metodologica que contribua ao desenvolvimento dos
estudos ambientais  ( TAUK, 1991).

Durante 0 1° Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico Multifinalitario (1°
COBRAC) foram apresentados diversos trabalhos onde se associa 0 uso do
cadastro técnico multifinalitario (CTM) & questdo ambiental, seja para a avaliacao
(NASCIMENTO & DUTRA, 1994; RENUNCIO & LOCH, 1994), o controle
(AMORIM et al., 1994) ou para a gestdo ambiental (VERDINELLI & PINERO
VERDINELLI, 1994). Neles, se ressalta a potencialidade do CTM e sdo dadas
diretrizes acerca de sua implantagdo, visando atender a problematica do

ambiente.

A viabilizagdo dessa classe de cadéstro passa pela elaboragdo de um

sistema de cadastro técnico ambiental e sua validagéo numa area restrita.

Face a situagdo ambiental de Santa Catarina, resenhada por M. Garcia (in:
ATLAS DE SANTA CATARINA, 1986), e considerando que o Brasil & signatario
oficial, desde 1940, da Convengdo para Prote¢éo da Flora, da Fauna e das
Belezas Cénicas Naturais dos Paises da América, escolheu-se como area piloto
para submeter a prova o sistema proposto, um setor do Parque Estadual da Serra

do Tabuleiro.

Sugeriu-se, como definicdo do mesmo que: “O Parque € uma é&rea
delimitada por abranger atributos excepcionais da natureza a serem preservados

permanentemente, submetida a regime juridico de inalterabilidade e



indisponibilidade em seus limites, inalteraveis, a ndo ser por acdo de autoridade
legislativa competente e administrada pelo Governo Estadual, de modo a conciliar
harmoniosamente os usos cientificos, educativo e recreativo com a preservacdo

integral e perene do patriménio natural ”.

O Parque Estadual Serra do Tabuleiro, foi criado em novembro de 1975,
com 87.405 hectares; representando menos de um 1% da area do Estado de
Santa Catarina. Sendo considerado como uma das maiores unidades de
conservacéo do Sul do Brasil, e uma das mais expressivas do Pais em relagéo a
Mata Atlantica, que é protegida por lei. Abrangendo os municipios de:
Florianépolis, Palhoga, Santo Amaro da Imperatriz, Aguas Mornas, Séo Bonifacio,
Sao Martinho, Imarui, Garopaba e Paulo Lopes; e, também as ilhas: Fortaleza,
Papagaio Grande e Peqgueno, Trés Irmés, Molequves do Sul, Coral, Cardos e o sul

da llha de Santa Catarina.

Encontra-se no parque todas as paisagens botanicas do estado, que séo as
regibes de .restinga; de floresta tropical da encosta atlantica, de floresta de
araucaria, campos de altitude e floresta nebular. Em consequér{cia abriga assim
uma ‘grande biodiversidade. Compilando ainda ecossistemas marinhos,

lagunares, manguezais, ilhas costeiras , bacias hidrograficas e outros.

Para um ecodesenvolvimento, que se define como o balanceamento entre
desenvolvimento e ambiente, se faz necessario inventariar (cadastrar) os
componentes do meio ambiente e, a partir dai, efetuar um planejamento,

minimizando as ac¢des antropogénicas.

A fase do planejamento torna-se, entdo, a mais necessaria e urgente,
particularmente nos paises do terceiro mundo onde as demandas da populagéo
forcam o incremento do uso do solo e a exploragdo dos recursos, para suprir

setores do mercado internc e, mormente, a exportagéo.
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Se considerarmos que um sistema de cadastro ambiental dever ser b
embasamento apropriado para um planejamento harmoénico, e que certas areas
do Parque Estadual Serra do Tabuleiro apresentam riscos de ter comprometido
de modo irreversivel sua qualidade ambiental, cabe sair ao encontro desses
probiemas. Escolheu-se, por tal razdo, a Secdo B, que ao estar compreendida
quase inteiramente na planicie costeira, € uma das areas que esta sofrendo ha

tempo as maiores pressdes e disturbios ambientais.

1.2 Objetivos

1.2.1. Obejetive geral

Propor uma metodoiogia de Sistema de Cadastro Técnico Ambiental
(SCTA) para o Parque Estadual Serra do Tabuleiro, area oriental (Secéo B),

Santa Catarina - Brasil

1.2.2. Objetivo especifico

Propor o SCTA no Parque Estadual Serra do Tabuleiro (Se¢céo B).

1.3. Justificativa

O SCTA compreende um conjunto de informag¢des inerentes ao meio
ambiente, compiladas na forma de mapas tematicos e atributos, com suas

respectivas correspondéncias.

Na criagdo do SCTA um aspecto importante € a implementagdo de uma
base (banco) de dados na forma digital , afim de integra-lo com um sistema de
informacdes geograficas, para proporcionar a concatenagdo dos dados e

possibilitar otimizar a analise, o planejamento, o controle e a gestao ambiental.
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O planejamento ambiental torna-se mais urgente a cada dia, principaimente
em paises em desenvolvimento como o Brasil, onde é crescente a demanda de
recursos naturais, seja para suprir setores no mercado interno, seja para
exportacdo. A exploracdo dos recursos €, via de regra, feita de forma cadtica, que
aliada a expansao desordenada dos nucleos urbanos, tém comprometido a

qualidade de vida da populacgao.

O Parque Estadual da Serra do Tabuleiro, criado em 1975, inclui no seu
interior diversos assentamento humano, sendo a regido da planicie costeira a
mais ocupada. Conseqlentemente, € nela que ocorrem as maiores pressoes e
disturbios ambientais. Nesse sentido a secdo B do Parque, estendendo-se entre a
Ponta do Morro dos Cavalos, ao norte, e Macacu - Ponta do Bigua, ao , constitui-
se na area, € onde a execucdo deste trabalho, acredita-se, prové uma

contribuicao efetiva.

Por outra parte, ao considerar somente algumas das instituicbes publicas
que poderiam participar num sistema de cadastro técnico ambiental
descentralizado, elaboram-se as bases para sua implantacdo e s&o tecidos
comentarios acerca dos beneficios que essa agao teria para o uso apropriado do

ambiente.



CAPITULO 2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. O Cadastro Técnico Multifinalitario

O Cadastro Técnico Multifinalitario, segundo LOCH (1990), é a base para
qualquer tipo de planejamento municipal ou regional, uma vez que fornece ao
planejador todos os elementos que caracterizam a area de interesse para
qualquer tipo de estudo, sendo ele ambiental ou ndo. O Cadastro Técnico é um
passo decisivo para a organizagdo das propriedades imobilidrias e a
regularizacdo de posses no municipio, sendo portanto, a base para muitos
projetos ao nivel de planejamento fisico - espacial. Para tanto, os mapas
tematicos que compéém o cadastro técnico devem ser atualizados
constantemente, ato nao praticado no Brasil, onde trabalhos realizados ha
décadas foram totalmente abandonados e ja n&o oferecem condicbes de

atualizagc&@o ou uso.

De acordo com DALE e McLAUGHLIN (1990), com o aumento populacional
a demanda pela terra esta aumentando e a oferta diminuindo, isto esta levando os
pesquisadores cada vez mais a se preocuparem com estudos para otimizar a
produtividade "da terra e racionalizar o consumo, visando o desenvolvimento
harmonico dos paises. Dessa forma, os autores citados afirmam que tanto o setor
privado como o setor publico devem ter as informagdes espaciais de uma regiao,
que e pré-requisito para implementar qualquer decisao relacionada a investimento
quanto ao desenvolvimento e manejo do solo, para que este se desenvolva de
forma harmbnica sem prejudicar a fauna e a flora ambiental Se/m a
disponibilidade do cadastro técnico, como base para a tomada de qualquer
decisdo quanto a ocupacdo e planejamento do espaco fisico, torna-se cada vez
mais dificil obter o desenvoivimento de um pais, levando em consideracado a

preservacdo ambiental e a explorac&o racional dos recursos naturais, o que de



certa forma, estd distanciando mais 0s paises desenvolvido daqueles em

desenvolvimento ou, subdesenvolvidos.

A palavra cadastro vem sendo utilizada para caracterizar determinadas
informacdes - endereco, numero de veiculos, dados bancarios, etc. - e em muitos
casos confunde-se com as proprias estruturas administrativas que manipulam

dados arquivados.

2.1.1. Atualizacdo do mapeamento cadastral.

Para analisar a expansdo de cidade, é necessario que tenhamos vdos
fotogramétricos em curto espago de tempo, pois, comparando um vbo com o
outro, podemos' verificar em que a cidade modificou . Em uma analise rigorosa por
malhas da cidade, podemos ver os detalhes existentes numa foto de um voo com
as de outro mais antigo. A atualizagdo do cadastro € um elemento que merece
maior atencdo por parte dog técnico, 6rgdos de pesquisa e dos 6rgaos
governamentais, uma vez gue, pouco resolve mapear grandes areas sem que se
tenha um mecanismo que o mantenha atualizado$ e dinamico com as

caracteristicas fisionomicas locais (LOCH,1993).

As fotografias aéreas convencionais apresentam o problema da atualizagao
dos dados, considerando o alto custo de cada recobrimento aerofotogramétrico
periodico, o que prejudica a andlise de determinada area em intervalos curtos de
tempo (LOCH,1990).

As imagens de satélites sdo as ferramentas que podem resolver as
questbes do dinamismo do cadastro rural ja que se tem imagens com boa
frequéncia. Estas imagens fornecem as condi¢gbes de avaliar a maioria das

alteracdes que a superficie sofre em termos de estrutura fundiaria (LOCH,1993).



A tecnologia de Sensoriamento Remoto Orbital, tendo como principal
caracteristica a repetividade, se torna uma importante ferramenta para suprir este
problema do mapeamento em intervalos curtos de tempo, 0 que resolve a questao
da étualiZagéo do cadastro. As técnicas de Sensoriamento Remoto, por satélite,
sédo as principaié ferramentas de que o técnico dispbe$ para fazer o
acdmpanhamento seguro e rapido de capacidade de uso da terra que esta sendo
utilizada pelo homem (LOCH, 1990).

‘Segundo GIOVANNINI & KNAUTH, 1990 (IN: LOCH, 1990), verificsw que a
analise de imagens aéreas convencionais e orbitais oferecem elementos capazes
de .subsidiar planos de colonizagdo e assentamento de empresas agropecudéria’e
_outras, compondo um quadro atualizado dos aspectos fisicos da areag

considerada.

A crescente demanda por informacgbes geograficas atualizadas, associada
a grande quantidade fornecida por sensores remotos posicionados em satélites
arﬁficiais/ gerou a andlise e exibicdo da i\hformagéo geografica, tornando-a
disponiVel em tempo (til e com um nivel de atualizagdo compativel (TUSCO &
ABIB, 1989).

As fotografias aéreas, serve®a principio para estabelecer uma base
cartogréfica, devido a alta resolugédo espacial, e as imagens orbitais, entra‘para
compiementar o mapeamento badastral, em termos de atualizacdo, e qualificacéo
de determinadas &reas (resolucdo espectral), que € hoje uma ferramenta
importante para a reducao de custo de atualizacdo do mapeamento cadastral, e

também atualizacdo de uma Sistema de Informagdes Geografica SIG.

2.1.2. SIG e cadastro técnico mulfifinalitario.

O SIG é um sistema de gerenciamento de banco de dados capaz de

manejar uma grande gquantidade de informagdes. Se aplica aos sistemas
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computadorizados de armazenamento, elaboragdo e recuperagdo de dados
espaciais com referéncias geograficas e os correspondentes dados qualitativos
ou atribuidos. E um sistema especificamente projetado para tratamento
simultaneo de dados espaciais e informagbes descritivas. Permite varias escalas
de trabalho que vao desde aquelas utilizadas em Sensoriamento remoto até
escalas amplificadas de poligonos com informacgdes pontuais. Possibilita desde a
identificacdo, mapeamento e cadastramento dos recursos naturais, até a
mensuragéo e analise do inter-relacionamento de objetos ou fenomenos. E
problemas ecoldgicos, tecnolégicos, urbanos e dos recursos naturais (LOBO,
1991; TEIXEIRA et. al., 1992).

O SIG possui uma conceituagdo mais complexa, e segundo a Fundagao
Nacional de Ciéncias dos Estados Unidos da Amériaca (Américo National Science
Foundation - NSF/USA), um SIG é definido como um sistema automatizado capaz
de coletar dados das mais divérsas fontes, gerenciar tais informagdes, analisar
com o objetivo de gerar novas informagbes a partir do dados existentes e
apresentar resultados em um formato possivel de ser compreendido pélo usuario
(RODRIGUES, 1991).

Um SIG deve possuir prioritariamente quatro fungdes: aquisicdo de dados
(input), gerenciamento(management), analise(analyse) e exibicdo de resultados
(output).Uma fungcdo que pode ser considerada como a espinha dorsal de um SIG
é ‘a andlise, pois possibilita operagbes e extragcdo e geragdo de novas
informacdes geoambientais a partir de critérios especificados pelo préprio
usuario, sendo extremamente Util para o planejamento e execugcdo de projetos

quaisquer que seja 0 ambito da aplicagdo (RODRIGUES, 1991).

O cadastro além de atender as necessidades informativas e legais da
propriedade da terra, tanto rural como urbana, também deve servir como um

banco de dados para os 6rgéos governamentais, e aos usuaric®que necessitam
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de informagbes precisas de uma unidade de produgdo ou de uma regido
(BLACHUT, 1985, in Loch,1993).

O cadastro técnico deve ser entendido como o sistema de registro de
dados que identificam ou caracterizam uma area de interesse de dados que
' identificam ou caracterizam uma area de interesse; registros estes que devem ser
 executados ou apresentados de forma descritiva e sempre apoiados numa base

cartografica bem definida.

Em se ftratando de cartografia urbana, podem-se destacar algumas
vantagens que proporciona a visualizacdo e manipulagéo de mapas digitais:
a) auxilia no processo de atualizacdo ; b)fornece diretrizes basicas par projetos de
vias, loteamento, etc; c) permite a visualizacdo e plotagem em diversas escalas;
d) consulta de informagdes segundo as necessidades de cada setor da
administrag&o publica; e) permite a produgido de novos documentos cartograficas,
como mépas tematicos, cadastrais, etc (SCARIN & BRENNSEN, 1991).

—

Técnicas de processamento digital de imagens permite a unido de
informagdes "Raster" (imagens orbital) com informagdes vetoriais - coordenadas
cartesianas (mapa digital) e Consequentemente informac&o e de vital importancia
para o controle de recursos naturais, planejamento urbana regional, e uma gama
de outras atividades (SCARIN & BRENNSEN, 1991).

| Todavia segundo o mesmo autor diversas sao as fontes de dados utilizados
na fase de aquisicdo de um SIG, podendo destacar: dados graficos: imagens
digitais, mapas digitais, fotografias aéreas, ortofotos, levantamentos topograficos,
etc.; dados ndo gréficos: informagbes cadastrais, informagdes s6cio-econdmicas,

levantamento de solos, dados ambientais, etc.
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_ Diante da grande necessidade do uso de mapas em escala grande, tanto
para.cidades quanto zonas rurais, € de importancia que as plantas cadastrais
sejam, cada vez mais implementadas, de modo a serem uteis no planejamento e

nos servicos publicos (LOCH, 1993).

O cadastro imobiliério‘ do municipio € essencial para o administracio
publica, pois esta intimamente ligado a arrecadacao de imposto. considerando
que estes dados cartograficas sdo dinamicos, é de primordial importancia a
continua manutencdo e fornecendo aos usuarios ferramentas para realizar

atualizacbes de maneira agil e precisa (RODRIGUES, 1991).

Um dos objetivos fundamentais do SIG é de ser utilizado por usuario de
formacdo e nivel de instrucdo distintos, uma vez que existem aplicagdes numa
variedade grande de disciplinas. Nvéo € de se esperar que todos os usuarios
dominem aspectos especificos como as erros provocados pelo sistema a proje¢éo
‘quando de extracdo de informagbes geométricas. Assim, o ideal é que a
in'formac;éo grafica seja entendida como um simples plano de coordenadas

cartesianas.

~Um Sistema de Informacdo Geografica (SIG) para satisfazer as
necessidades do cadastro tem que principalmente estabelecer uma entrada de
dados (input) confidveis e abranger todas as areas do cadastro multifinalitario,
para gerar uma saida de dados (output) de qualidade, onde possa proporcionar

decisdes certas.

| 2.1.2. Cadastro como base para o inventario do espaco rural.

O cadastro deve ser entendido como um sistema de registro da propriedade
imobiliario’ feito na forma descritiva, em conjunto com o registro dos iméveis e

- principalmente na forma cartografica (LOCH,1930).
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O Cadastro Técnico Rural, abre-se ao infinito quanto ao universo de
informacdes que possa vir a conter, pois aguelas que, ao avango da sociedade
venham a ser importantes para um melhor planejamento pelos érgéos publicos ou
pela prépria comunidade organizada, poderéo vir a integrar §os bancos de dados.
Atuaimente, as informacbes contidas no Cadastro Técnico Rural atenderiam,

entre outras finalidades, ao planejamento de:

uso do solo: pela visdo de conjunto que propicia o Cadastro Técnico
Rural, indicando os percentuais dos diferentes tipos de uso em cada imovel
cadastrado, culturas permanentes, rotativas, pasto, matas, reflorestamento, é
possivel obter um planejamento integrado, ihtensificando 0 uso e incrementando
a produtividade da terra, pela melhor definicdo de vocacdo e potencialidade
agricola e pastoril da regido. Fornece também, dados sobre a topografia do
imével, indicando areas com problemas de erosio, orientando trabalhos de

| recuperacéao dos solos (UBERTE et. al, 1991);

recursos naturais: diretamente ligado a questao do uso da terra, esta a
administracao dos recursos naturais, quer quanto a sua exploracéo, quer quanto
a sua preservacgao, para uma melhor fiscalizagdo, mediante analise e comparacéo

dos dados constantes do Cadastro Técnico Rural.

desapropriagoes: facilita a elaboragdo de laudos de avaliac&o, indicando
a situaca@o dominial do imdvel, além de espelhar a realidade fisica das dimensdes
do imével, bem como benfeitorias existentes, ja que, a toda obra publica deve

.corresponder a devida gesaprppriagéo, naquilo que for de dominio privado;

_ estruturas fundiarias: possibilita apurar a existéncia de terras devolutas,
pelo levantamento sistematico da situacdo dominial dos imdveis , indicando
também seus ocupantes. E o Cadastro Técnico Rural instrumento imprescindivel

nas atividades de titulacdo de terras devolutas. Também fornece elementos
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detalhados para a contestacdo de agdes de usucapido incidentes em terras
devolutas, operando assim a defesa dos interesses publicos e do Estado
(RUTKOWSKI, 1987).

'Segundo LABASSE (1972), para o estudo de um espago geografico, ha
neceésidade de fazer um inventério dos recursos existentes no territorio, antes de
abordar multiplos elementos , entre os quais extenséo, posi¢&o, -distribuicdo da
popula(;éo, recursos minerais, solos e clima. O cadastro seria a ferramenta ideal

para esta quantificagao, ou instrumentacgao para tal investigagéo.

I-L’ara LOCH (1984), o cadastro técnico deve ser entendido como uvm registro
de dados que identifica ou caracteriza a area de interesse: registro feito de forma
descritiva sempre apoiado sobre uma base cartografica. O cadastro além de
atender as necessidade informacionais e legais das propriedades deve também
servir como um banco de dados a todos os o6rgdos governamentais e de

trabalhos que necessitem de informagdes precisas da unidade de produgao.

~_ Considera LOCH (1992) que o Cadastro Técnico Multifinalitario é
imprescindivel para o conhecimento rigoroso da area rural. Tal cadastro
compreende o mapa fundiario e diversos mapvas tematicos, que possibilitem a
analise integrada das informacgdes, e ConseqUentemente permite que se dé
orientacdes mais consistentes ao agricultor, quanto ao melhor aproveitamento de

suas terras para produgao agricola.

2.1.4. A atualizacdo dos mapas cadastrais através do
monitoramento.

, Para a tarefa de monitoramento é necessario um sistema de coleta de
informagdes que possa ddentificar a cultura ou caracteristica de interesse e

calcular a area em analise de forma econdbmica e repetitiva. Dentro desta
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problematica, as técnicas de Sensoriamento Remoto por Satélites apresentam
periodicidade adequada (LOCH, 1990).

Segundo Loch (1990), o monitoramento florestal consiste no mapeamento e
avaliac&o periddica de uma mesma area, em intervalos de tempo regulares, o que
tem por finalidade estudar e controlar a dindmico das mudangas dos recursos

florestais desta regido.

Tendo-se 0 mapeamento cadastral sob varios temas concluido, incluindo-
se 0 uso atual do solo é possivel usar imagens de satélite para executar o
monitoramento das caracteristicas do uso do solo sistematicamente com o passar

do tempo.

O mapeamento cadastral detalhado somado ao seu monitoramento durante
um periodo de tempo de alguns anos, passa a ser a ferramenta fundamental para

o planejamento municipal e principalmente a base para a extensao rural.

Nao é admissivel que se aplique simplesmente a multa por alguma
transgressao a lei quanto ao uso indevido do solo, mas sim , simultaneamente é
preciso que se mostre as razbes da punigdo e as necessidades de corrigir os
erros cometidos , sob pena de num futuro bem proximo, o proprio infrator sofrer as
conseqiénciaSem termos de erosdo do solo e da capacidade de uso de suas

terras.

Cada vez fica mais claro que a lei no Brasil deve existir para ser cumprida e
que deve valer para todo o povo igualmente. Para tanto € necessario que os
técnicos de 6rgdos municipais estaduais e federais tenham o conhecimento da lei

e saibam aplica-las com as devidas instrugoes.
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O monitoramento da reserva florestal a nivel de propriedade ndo poder
omitir a medigdo destas dreas em cada imodvel, confronta-las com as areas totais

das respectivas propriedades.

Evidentemente as mais variadas condi¢gdes fisicas de cada propriedade e
as consequéncias geradas pelos diferentes elementos locais influentes no
desaparecimento de reserva florestal devem ser analisados de forma global,

integrada e com embasamento técnico palpavel.

2.2. Planejamento Regional

Quando a populagéo humana de uma dada area € pequena, a ma utilizagao
dos recursos naturais podera apenas afetar as | pessoas que por ela séo
responsaveis. Porém, a medida que a populagdo aumenta, todos sofrem quando
estes recursos sdo utilizados inadequadamente, dado que todos pagam
eventualmente para a sua reabilitacdo ou, como costuma acontecer, todos sofrem
uma perda permanente de recursos. Por exemplo, se as pradarias‘em regides de
baixa queda pluviométrica forem lavradas e semeadas com trigo (mau uso do
solo), mais cedo ou mais tarde o resultado serd uma "bacia de pd" ou um deserto
temporario. A recuperacdo € dispendiosa, e todos como contribuintes terdo de
pagar. Caso a cobertura herbacea seja mantida e pastoreada (bom uso do solo),
ndo dara caso que se desenvolva uma bacia de poeira‘. O uso do solo é assim
um empreendimento de toda a gente, e a "aplicacdo de principios ecolégicos ao
planejamento do uso do solo é, no presente, indubitavelmente a aplicagéo mais
impbrtante da ciéncia do ambiente" (ODUM,1969).

Até hoje, a boa planificagdo da utilizagdo do solo apenas acontece depois
do homem ter primeiro danificado severamente a paisagem. E que, como disse
Odum (1969): "o homem nédo parece capaz de perceber um sistema que ndo

tenha sido por ele criado e, portanto, parece ter necessidade de destruir
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parcialmente e de reconstruir, antes de serem compreendidas as limitagbes ao

uso'.

A maior parte dos problemas de recursos requerem dados quantitativos,
para além da identificagdo dos problemas envolvidos e onde estes se colocam.
Em alguns casos, sdo até suficientes estimativas amplas, aplicaveis a grandes
areas, para efeitos de uma planificacao significante. Com a utilizagdo de técnicas
de sensoriamento remoto sera possivel fazer controle através de um mapeamento

mais rapido.

A analise econdmica dos municipios deve prever um modelo de
recuperacgao, conservagao € manejo de recursos naturais, pois muitas vezes por
ignorancia, outras por desleixo, estes recursos passam a ser explorado de
maneira antiecondmica, diminuindo os padrdes de qualidade e produtividade,

causando a poluicdo das lagoas e Conseqglientemente a extingdo da fauna.

O Projeto de Diagndstico Ambiental afirma a interpelagdo entre o
planejamento de instituicbes e a importancia da vocagdo do uso dos seus
recursos naturais. Para que possa ser feita uma recuperagéo de ecossistemas,
dessa forma a recuperacdo de areas degradadas tende a trazer grandes

vantagens para comunidades circunvizinhas.

2.3. Diagnostico Ambiental

Segundo XAVIER (1993) problemas ambientais, ocorrem dentro das
dimensdes basicas do mundo fisico, ou seja, tem expresséo territorial (espago) e
uma dinamica (tempo). Usando registros de ocorréncia territorial de fendmenos
ambientais € possivel apreender, em certa medida, o direcionamento da evolugéo

do fendbmeno, conhecimento este utilizavel na previsdo de futuras possiveis
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ocorréncias. Para a realizacdo de um diagnostico, consideram-se os seguintes

itens:

2.3.1. Levantamentos ambientais:

Corresponde a criagdo da base de dados geocodificados, na qual estéo
contidos os dados ambientais basicos (fisicos, bibticos e socioecondmicos).
Compreende também o computo de areas de ocorréncias e o uso da base de
dados como uma ocorréncia territorial e 0 uso da base de dados como
instrumento de aprendizagem quando h& associagbes de eventos e

caracteristicas ambientais (procedimentos heuristicos).

2.3.2. Cadastro Ambiental: >

Define-se como o levantamento das condi¢des ambientais vigentes em uma
certa extensdo, em uma ou em varias ocasifes. Em uma primeira visao, este
levantamento &€ composto por mapas tematicos (solos, geomorfologico, uso e
ocupagcao territorial, etc) e informagéo classificavel das caracteristicas ambientais,
naturais e sécio-econdmicas, existentes e julgadas relevantes. Os critérios de
relevancia e o nivel de detalhamento adotados sao fung¢des da prépria finalidade

do levantamento.

No geoprocessamento faz-se o inventario criando um modelo digital do
ambiente que compreende os dados cartografados (Banco de Dados Geografico -
BDG), associados ou ndo a dados alfanuméricos ( Banco de Dados Convencional
- BDC).

2.3.3. Mietologia para o Diagnéstico Ambiental:

-~

Metodologia para o Diagnostico Ambiental, consiste geralmente em: fazer

uma planimetria, que consiste na identificacdo de ocorréncia, extensdo territorial
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das ocorréncias, e ou-areas com problematicas ambientais; definir um inventario
(Banco de Dados Ambientais - BDA); extragdo direta de dados basicos, ou seja , a
simples extragdo de informagbes ambientais de relevancia; extragbes seletivas e
combinadas sobre a base geocodificada; extracdes seletivas e combinadas do
BDG e BDC; acompanhamentos da evolugéo de fendbmenos ambientais, com agéo
antrépica ou ndo (monitorias e controle); monitoria simples; monitoria multiplas;
determinar e avaliar o destino dado & area que sofreu degradagé&o ambiental;
avaliagdo de riscos € potenciais ambientais; quantificar e qualificar as avaliagbes

ambientais.

A execugao do diagnéstico prevé a utilizagdo de técnicas de sensoriamento
remoto associado ao SIG para a caracterizacdo de areas com problemas de
degradacdo ambiental. A partir da delimitacdo destas areas deve-se utilizar um
sistema de tratamento de imagens, buscando o processamento automatizado do
conjunto de informagbes. Toda esta etapa deverd ser acompanhada de
reambulacgdo, através do que confrontam-se as novas informagbes geradas com a

realidade fisico-espacial in loco.

2.4. Sensoriamento Remoto

Sensoriamento Remoto é a tecnologia que permite a agquisigdo de
informacdes sobre a superficie terrestre através do registro (pelicula ou digital) e
da analise das interagbes entre a radiagdo eletromagnetica e os componentes da
superficie da terra.

A forma de extracdo de informagdes pode ser realizada por dois métodos

de andlise: interpretacao visual e digital.

Na interpretac&o visual, como o prdprio nome diz, o intérprete dispbe de

uma imagem e dela extrai o que lhe interessa ou consegue (LOCH, 1993).
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De acordo com LOCH e KIRCHNER (1988), as imagens orbitais e as
fotografias aéreas sao complementares nos trabalhos de mapeamento cadastral.
As fotografias aéreas convencionais se prestam com eficiéncia & execugdo dos
mapas tematicos do cadastro técnico nas escalas 1/5000 ou 1/10.000, escalas
tipicas dos mapeamentos cadastrais rurais executadas no Brasil. As imagens
orbitais se prestam com eficiéncia na atualizagdo dos mapas cadastrais, pois a
atualizacdo cadastral através de vbos fotogramétricos anuais é economicamente

inviavel.

2.4.1. Utilizacdo e diferentes sensores para 0 mapeamento
cadastral.

Com a fotointerpretagdo podemos identificar as construgées, tipo de cidade,
a regiao em que a mesma esta expandindo mais e os problemas de infra estrutura
de cada bairro ou local (LOCH,1993).

Considerando o fato de que as fotografias s&o obtidas na regi&o visivel do
espectro eletromagnético e infravermelho préoximo, o seu conteudo €& de facil
interpretagdo quando comparados com dados obtidos em outras faixas do
espectro, pois apresentam uma imagem dos alvos fotografados muito semelhante

com a formada pelos nossos olhos (ROSA, 1992).

Para o melhor aproveitamento das fotografias aéreas, além da analise
estereoscopicas, ainda deve ser considerado a tonalidade e textura fotogréficas,
a rede de drenagem e os tipos de vegetacdo, conjunto este, que nos permite

chegar a uma melhor classificacdo geomorfolégica (LOCH,1993).

A auséncia de estereoscopia torna mais dificil a caracterizacdo do
modelado terrestre através de imagens LANDSAT. Entretanto, uma série de

informacdes podem ser obtidas através da analise dos padrdes de tonalidade e
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textura, efeitos de sombra, somados as vantagens de faixas espectrais
(LOCH,1993).

Em imagens que ndo tem visdo esterescopia, o relevo pode ser inferido, em
geral, através da analise da tonalidade e da textura fotografica. A analise das
densidades no estudo do relevo apresenta, entretanto, alguns inconvenientes: os
niveis de cinza estac mais freqﬁentemente associados ao solo e a vegetagéo que
as formas; a correspondéncia entre forma e nivel de cinza ocorre somente quando

este (relevo) esta associado ao padrédo de sombriamente (NOVO,1989).

Embora existam atuaimente sistemas como os imageadores multiespectrais
dos satélites da série Lansat e Spot, com numerosas vantagens, entre as quais a
possibilidade de um processamento automatico, os sistemas fotograficos obtendo
dados a partir das aeronaves tém permitido a obtencéo de imagens da superficie
terrestre com resolugéo espacial raramente igualada por outros tipos de sensores
(ROSA, 1992).

Sensores n&o fotograficos, sdo capazes de medir a intensidade de radiagéo
eletromagnético proveniente de todos os pontos de uma superficie, dentro do seu
campo de visada, e numa faixa de comprimento de onda especificado. Os
principais tipos de sensores nao fotograficos séo os radidbmetros ou radidmetros
imageadores (Scanner) (ROSA, 1992).

A escolha do sistema sensor para execugdo de uma misséo de
Sensoriamento Remoto deve levar em conta uma série de caracteristicas
inerentes a eles e também que, para um determinado objeto, podem ser

consideradas vantagens ou limitagdes (NOVO,1989).
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As fotografias aéreas e as imagens de satélites sdo elementos
complementares nos trabalhos de cadastro técnico, as primeiras servindo para o

mapeamento basico e as ultimas para a sua atualizagéo (LOCH,1990).

Os sensores imageadores (n&o fotograficos), vem atualmente para
complementar os n&o imageadores (fotograficos), no nosso caso de cadastro

técnico, em termos de atualizagdo, e acompanhamento da evolugdo urbana.

As fotografias aéreas existentes foram utilizadas na solugéo de duvidas, na

identificac@o e no detalhamento das propriedades individualizadas ( LOCH,1990).

2.4.2. Resolugao espacial e espéctral dos sensores para a execucdo
do mapeamento cadastral.

A resolugdo espacial € definida pela capacidade de sistema sensor em
enxergar objetos na superficie terrestre, quanto menor o objeto possivel de ser

visto, maior a resolucdo espacial (CROSTA, 1992).

A resolugdo espectral € um conceito inerente as imagens multiespectrais de
sensoriamento remoto. Ela é definida pelo numero de bandas espectrais de um
sistema sensor e pela largura do intervalo de comprimento de onda coberto por
cada banda. Quanto maior o nimero de bandas e menor a largura de intervalo,
maior & a resolugdo espectral de um sensor. Para CROSTA (1992), a
possibilidade de observar um fendbmeno em diversas bandas do espectro amplia

notavelmente nossa capacidade de reconhecé-lo.

Considerando que cada faixa espectral apresenta uma resposta espectral
diferente para 0 mesmo elemento, percebe-se que a soma da analise destas
imagens trar& um resultado mais consistente do que uma simples
analise(LOCH,1993).
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2.5. Processamento Digital da Imagem

Conforme CROSTA (1992), o processamento digital de imagens de
sensoriamento remoto trata especificamente das técnicas utilizadas para
identificar, extrair, condensar e realgar a informagéo de interesse para
determinados fins, a partir de uma enorme quantidade de dados que usualmente

compdem essas imagens.

A funcéo primordial do processamento digital é a de fornecer ferramentas
para facilitar a identificacdo e a extragdo de informagdes contidas nas imagens,
para posterior interpretacdo. Nesse sentido, sistemas delicados de computacgao
sdo utilizados para as atividades interativas de analise e manipulagdo das
imagens brutas. O resultado desse processo € a produgé&o de outras imagens
contendo informagdes especificas, extraidas e realcadas a partir das imagens

brutas.

O tratamento digital permite realizar operacdes complexas. muito custosas
ou inacessiveis a analise visual, garante uma classificagdo mais rapida da zona
‘de estudo, mantendo uma coeréncia na definicdo de areas vizinhas . Por outro
lado, a andlise visual & uma boa alternativa para atualizar a cartografia existente
e realizar inventarios em escalas médias. A analise visual auxilia a classificacéo
digital para evitar confusdes entre cobertura heterogéneas, ou entre aquelas que

s&o similares espectraimente (BAHR, 1991).

2.5.1. Analise por componentes principais - ACP

Segundo CROSTA (1992), a Analise por Componentes Principais - ACP, é
uma das funcdes de processamento de imagens mais poderosas na manipulacéo

de dados multiespectrais. E com o aumento crescente no numero de bandas
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espectrais disponiveis nos modernos sensores, a ACP vem se tornando cada vez

mais relevante na analise espectral de imagens multiespectrais.

Este € um dos métodos de analise mais difundidos, que permite a
estruturacdo de um conjunto de dados multivariados obtidos de uma populagéo,
cuja distribuicdo de probabilidade n&o necessita ser conhecida. Se trata de uma
técnica matematica que nao requer um modelo estatistico para explicar a
estrutura probabilistica dos erros. No entanto, pode-se supor que a amostra da
populacdo tem distribuicdo multinormal, podera ser estudado o significado
estatistico e sera possivel utilizar amostra efetivamente observada para efetuar
provas de hipdteses que contribuam para o conhecimento da estrutura da
populagéo original com um certo grau de confiabilidade, fixado a priori e a
posteriori (PLA & MIRANDA, 1986).

Segundo os mesmo autores, a ACP reduz a dimensé&o do problema que se
esta estudando, como breve passo para futuras analises e pode eliminar, algumas
variaveis originais se estas conterem poucas informagdes. Conforme este mesmo
autor, se as variaveis originais nao forem correlacionadas, a analise por

componentes principais n&o oferece vantagem alguma.

De acordo com JENSEN (1986), a ACP tem valor significativo na analise
de dados digitais de sensores remotos. A Analise de ACP pode ser usada para}
comprimir a informag&o contida de urh numero de bandas da imagem ( sete - no
caso das TM e nove para as imagens do CASI) dentro de duas ou trés
componentes principais da imagem. Esta capacidade de reduzir a
dimensionalidade de sete para duas ou trés bandas compostas € uma importante
consideracdo econdmica, especiaimente se o potencial recuperavel de
informacbes de dados transformados for correto e t&o bom quanto os dados

originais do sensor remoto.
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a} Correlacdo de Variaveis Originais X Componentes Principais

Conforme PLA & MIRANDA (1986), para estudar a correlagao entre as
variaveis originais € os componentes principais tera que calcular todas as

correlagdes de cada variavel original com cada nova variavel.

b) Correlacdo de Imagens

As imagens produzidas por sensores remotos do tipo "scanners" possuem
alto grau de correlagdo entre suas bandas multiespectrais, de tal forma que seus
espacos de atributos sdo relativamente estreitos. A principal funcio da ACP é
determinar a extensdo dessa correlacdo e, através de uma transformacéo

matematica apropriada, remové-la.

Duas imagens s&o ditas correlacionadas quando, dada uma intensidade de
um determinado pixel em uma delas, pode-se deduzir com razoave!l aproximacao
a intensidade do pixel correspondente na outra imagem. Se as duas imagens sao
absolutamente idénticas, as imagens séo ditas 100% correlacionadés. Se uma
delas é o negativo da outra, essa dedugdo pode ser feito precisamente, mas
neste caso as imagens sao ditas serem -100% correlacionadas. Uma alta
correlagdo entre as imagens as duas imagens se mostra como uma distribuigdo
de pontos ao longo de uma reta de direcdo préxima a diagonal principal. Se
houver correlacdo perfeita os pontos estardo alinhados sobre a diégonal

correlacédo.

As causas da existéncia de correlacdo podem ser varias, as mais
importantes sendo o sombriamente topografico e a relagdo entre o espectro de
reflectancia dos materiais superficiais e as bandas espectrais do sensor. Uma
vez que praticamente todos 0s sensores multiespectrais dependem da iluminag&o
solar, essa correlacdo vai quase sempre existir, com o sombriamente tendendo a

afetar todas as bandas da mesma maneira. O sombriamente embora util para a
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percepcdo dos detalhes texturais de uma imagem, podem escurecer feicbes
espectrais de interesse CROSTA (1992) .

¢} Analise de correlacdo

i

Para analisar as correlagdes entre varias bandas de uma imagem, faz-se
necessario um representacdo matematica. Essa representagdo pode ser feita em
fungc@o de alguns parametros: posicdo do centréide de distribuicdo - centro de
gravidade da distribuicdo, significando o ponto em que um hipotético "pixel de

intensidade média" da imagem estaria localizado.

Uma vez que o centrdide é conhecido, o tamanho da distribuicdo necessita
ser especificado. Isso é feito através do calculo do espalhamento ao longo do
eixo, que recebe o nome de variancia. A variancia é definida pelo quadrado do
desvio padrao do histograma de intensidade para cada banda e da a medida do

contraste e cada banda espectral.

Para dar continuidade a andlise de correlacdes, se faz necessario também
usar o parametro Covariancia, que € uma grandeza que relaciona duas variancias
especificas e descreve o quanto a distribuicdo € espalhada ao longo da diregdo
diagonal, e portanto, o grau de correlagcdo existente entre duas bandas. CROSTA
(1992), afirma que ela define a medida do quanto de informagéo contida em um

par de bandas € comum para ambas.

d) Interpretacdo das Componentes Principais

Segundo PLA & MIRANDA (1986), n&o importa qué&o simples ou
complicado seja um método de analise de dados; uma vez concluida a
manipulacdo algébrica, € necessario interpretar corretamente os resultados

obtidos.
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Na analise por componentes principais o autor refere-se que é necessario
calcular e interpretar tanto os valores préprios gerados como 0s vetores proprios.
Devera decidir-se quantos valores proprios ser&o considerados se for desejado
reduzir a dimensao original de p variaveis a m (sendo m < p). Tera que ser muito
cuidadoso ao interpretar os vetores préprios, ja que o método ndo é independente
da escala de medicdo das variaveis originais trabalhando-se com matrizes de

variadncia-covariancia.

Ao executar a ACP em uma imagem bruta, analisamos as correlagdes entre
as imagens e é produzido um novo conjunto de dados, que ndo deve ser
correlacionados entre si. Em um conjunto de dados devera conter a informacéo
comum a todas as N bandas originais, segundo CROSTA (1992), em um outro
devera conter a feicéo espectral mais significante e assim sucessivamente, onde
as PCs de ordem mais alta irdo conter feicbes espectrais cada vez menos

significante.

Para entender como funciona esse agrupamento de dados baseados na
correlacdo entre as bandas, € necessario analisar a representacéo grafica da
transformacao por componentes principais, deve ser enfatizado que a tendéncia
alongada da distribuicao é causada pela correlagéo entre as duas imagens e que
o espalhamento em volta da diagonal é originada pelas diferengas espectrais
entre as duas imagens (quanto maior a diferen¢a, mais longe da diagonal estarao

0s pontos de distribui¢cao).

Na pratica, esse processo de transformacao por componentes principais, &
implementado algebricamente, utilizando-se os coeficientes de correlacédo ou as
covariancias para se determinar um conjunto de quantidades conhecidas por
autovalores, que representam o comprimento dos eixos das PCs de uma imagem

e sao medidos em unidade de variancia.
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Associados com cada autovalor, existem um conjunto de coordenadas -
Auto-vetores, que representam as dire¢cdes dos eixos das PCs. E segundo
JENSEN (19886), os auto-vetores contém informagdes importantes, por exemplo, €
possivel determinar a porcentagem da variancia total explicada para cada uma
das PCs.

Uma vez calculadas as porcentagens dos auto-vetores e sabendo se o
sinal de cada coeficiente do auto-vetor é positivo ou negativo, pode-se comparar
as curvas espectrais de materiais conhecidos (vegetagédo, agua, tipos de solo,
rochas e etc), determinando-se assim com um certo grau razoavel de certeza em
qual(is) PC(s) a informagdo espectral desejada ir4 ser concentrada CROSTA
(1992).

Para entender o que cada componente contribuiu é necessario
primeiramente identificar os valores de brilho associados com dados pixels. Ao
aplicar a primeira componente principal, analisa-se o eixo projetado, encontrando
desta maneira novos valores de brilho. Se desejar, pode-se somar filtros com
azul, verde e vermelho e criar uma componente principal com composi¢ao

colorida.

2.6. Classificacao Automatica

Um dos principais objetivos do sensoriamento remoto € o de distinguir e
identificar as composicdes de diferentes materiais superficiais, sejam eles tipos de
vegetacdo, padrées de uso do solo, rochas e outros. Essa distincdo e
identificacdo, torna-se possivel devido ao fato dos materiais superficiais terem
comportamento especificos ao longo do espectro eletromagnético, tais como
diferenca de textura, padrdo, cor sombra, portanto esse comportamento pode ser

usado para identifica-los.
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A classificacdo automatica € um método pelo qual um pixel é alocado a
uma determinada legenda (classe) com base nas suas caracteristicas espectrais,
ou seja, associa-se cada pixel da imagem a um "rétulo” descrevendo um objeto

real (vegetacao, solo, etc.).

Essa operacdo quando efetuada em todos os pixeis de uma determinada
area, gera uma imagem classificada, que € uma representagdo tematica digital. E
se a imagem for ajustada a uma dada representagéo cartografica cada elemento

sera incorporado a um sistema geografico de informagéo.

Para a extragcdo dos dados ' orbitais, foi analisado o comportamento
espectral dos objetos da superficie terrestre, sugerido por NOVO,(1989) &
BELTLE et. al. (1992).

Para vegetacdo utilizou-se uma composicdo RGB (red, green, blue),
respectivamente, bandas 3,45 e as regides espectrais de cada banda, detecta a
absorgéo da radiagao incidente da vegetagao (clorofila), e pela percepcéo da cor
verde, e também foram aplicados varios indicadores de vegetacédo citada por
THENKABAK et. al., (1994).

Quadro 1 - Principais aplicagdes dos canais do sensor TM

Canal Faixa Espectral (um) Principais aplicagdes

Mapeamento de aguas costeira

1 0.45-0.52 D?ferenc?aga:xo entre solo e v:agetagéo

’ ' Diferenciacéo entre vegetacao coniferas
2 0,52-0,60 Reflectancia de vegetacao verde sadia
0,63-069 Absorgéo da clorofila

Diferenciac&o de espécies vegetais

4 0,76-0,90 Levantamento de biomassa
Delineamento de corpos d’agua

5 1,55-1,75 Medidas de umidade da vegetacéo
Diferenciagao entre nuvens e neve

6 10,4-12,5 Mapeamento de estresse térmico em plantas,
outros mapeamentos térmicos

7 2,08-2,35 Mapeamento hidrotermal

Fonte: NOVO ( 1989).
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2.6.1. Classificacdo supervisionada

Segundo diversos manuais de sistema de processamento de imagem, este
método é o mais controlado pelo analista, onde ele seleciona pixeis que
representam padrdes conhecidos, e que pode ser identificado com a ajuda de
outra fonte, tal como fotos aéreas, mapas, entre outros. Atraves deste método, é
obrigatdrio o conhecimento prévio de campo, para que se possam pré-definir as

classes de elementos imagidos.
A classificacdo supervisionada consiste de trés etapas basicas.

Em primeiro lugar & selecionado um conjunto de pixeis de treinamento para
cada classe espectral, o que pode ser feito através de informacSes de campo,
fotografias aéreas, mapas topograficos, ou qualquer outra fonte de dados de

referéncia;

A etapa seguinte é determinar a média das classes, representada em N
dimensbes e a matriz covariancia da distribuicdo que descreve a dispers&o dos
pixeis no espa¢co N dimensional, a partir dos dados de treinamento, o que ira

completar a fase de instrugao;

Finalmente, a ultima etapa constitui-se na classificagdo propriamente dita,
na qual, as relativas verossimilhanga para cada pixel da imagem s&o calculadas,
em confronto com a fungdo de distribuicdo estabelecida para cada classe, e os

pixeis sdo categorizados de acordo com a mais alta verossimilhanga.

2.6.2. Classificacdo ndo-supervisionada

E o processo de classificacdo mais automatizado existente, que permite

especificar alguns parametros, os quais 0 computador usa para descobrir padroes



30

estatisticos que sédo inerentes aos dados. Esses padrbes agrupam pixeis de
caracteristicas espectrais similares( BAHR, 1991; CROSTA,1991).

Este método de classificacdo é geralmente usado quando pouco se sabe
sobre a area imageada antes da classificacdo, tornando-se entdo
responsabilidade do analista, apés a classificagdo, identificar e relacionar o

resultado das classes.

‘Portanto, a classificacdo nao-supervisionada é um meio pelo qual, os pixeis
de uma imagem sdo associados a classes espectrais, sem que 0O usuario tenha
um conhecimento prévio da existéncia ou do nome destas classes. E realizada,
mais frequentemente, utilizando métodos de agrupamento "clustering", ou seja por

classes.

2.7. Georeferenciamento

Para que a precisdo cartogréfica seja introduzida em imagens de
sensoriamento 'remoto, faz-se necessério que essas imagens digitais sejam
corrigidas, segundo um sistema de coordenadas. A transformagdo de uma
imagem de modo que ela assuma as propriedades de escala e de projecéo de
uma mapa € chamada de corregao geométrica. Um dos objetivos desse processo

& viabilizar o estudo de duas ou mais imagens diferentes de uma mesma area.

A relagéo entre dois sistemas de coordenadas (mapa e imagem) pode ser
calculada de duas formas. A primeira delas € através do conhecimento exato dos
parametros genéricos da 6rbita do satélite e de outras variaveis. A segunda, que
sera tratada neste trabalho, € calcular a relagdo entre dois sistemas de
coordenadas através da definicdo de pontos de controle no terreno e seu

homédlogo tanto no mapa como na imagem.
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Uma das condi¢cdes para se obter a transformagao baseada em pontos de

“controle & a existéncia de mapa planimétrico ou planialtimétrico confiavel e em

uma escala adequada na area em questdo, visto que 0s pontos de controle teréo

gue ser precisamente identificados em ambos, imagem e mapa.

Os pontos de controle no terreno devem ser bem definidos, podendo-se
constituir de intercessdes de estradas, intercessbes de pistas de aeroportos,
curvas de rios, feicbes proeminentes na linha da costa entre outros. Como
procedimento, sdo escolhidas varias destas feigcdes, de modo que os coeficientes
do polindbmio possam ser estimados pela substituicdo dos valores dos coeficientes

do polindmio de mapeamento, para produzir o conjunto de equagdes.

Uma vez que a forma da funcdo de mapeamento mais adequada é
desconhecida, sdo selecionados polinémios de 19, 29, 3° graus. Através das
equacgdes dos polindmios, pode-se verificar que 0 numero minimo de pontos de
controle requeridos para mapeamentos polinomiais de segunda ordem € seis, da
mesma maneira que para polindmios de terceira ordem & dez. Na pratica escolhe-
se um numero muito maior de pontos de controle, os quais sao avaliados usando
a estimativa dos minimos quadrados. Os pontos de controle devem ser
selecionados em um numero significativo, e devem estar bem distribuidos na
cena, de modo a assegurar a geragédo de polindbmios de mapeamento bastante

acurados, quando da retificagdo de uma imagem.

Quanto maior a ordem dos polindbmios, obviamente mais proxima a curva

deve passar dos pontos. No entanto, a utilizagdo de polindbmios de grau muito

elevado pode provocar algumas distorgcdes na imagem gerada, e por isto,
algumas vezes, o ajuste linear é uma adaptacdo moderadamente aceitavel.
Enquanto os polindmios de ordem maior apresentam maior precisdo na propria
vizinhanga dos pontos de controle, tais polindbmios podem conduzir a erros
significativos, e Conseqlentemente, a distor¢des para aquelas regides que estéo

fora do range (limite) dos pontos de controle.
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CAPITULO 3 - MATERIAL E METODO

3.1. Material

Para o trabalho foram utilizados os seguintes materiais disponiveis:

microcomputador PC 486 DX2;

mesa digitalizadora , Digicomp Il , formato AC, matriz de resolugéo 600 .DP_I X
impressora HP Deskjet 500c;

mapas do IBGE escala 1:50.000;

scanner de mesa da HP, 1200 DPI tamanho A4;

programas IDRISI v4.1, AutoCad.r12, TOSCA e Photofinish;

imagens orbitais LANDSAT-TM 5, de 16 de julho de 1995;

fotografias aéreas;

Impressora HP DESK JET 500C;

programa Photofinish para o tratamento final e impress&o das imagens

3.1.1. Para a Base Cartografica:

Fotos Aéreas de 1974 na escala de 1:25.000;

cartas do IBGE folhas de Paulo Lopes, Sdo Bonifacio e Imbituba, na escala
1:50.000 ;

restituicao das fotos de 1974 na escala 1:8.000 FATMA.
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3.1.2. Para a analise de produtos de Sensoriamentc Remoto:

fotos Aéreas em escalas compativeis de 1938, 1974;

imagens do satélite orbital LANDSAT-5, de 16 de julho de 1995;;

programas para Classificacdo de Imagens (IDRISI);

todos os outputs das etapas acima, em meio digital € em copia em papel.

3.2. Método

A metodologia aplicada neste trabaiho foi principalmente o de levantamento
das informagdes existentes na area de estudo e também transformando da forma

analdgica para digital.

3.2.1 Coleta de Dados

Consiste na montagem do embasamento necessario a realizacdo das
tarefas. Nesta etapa foram coletadas as cartas topograficas do IBGE, fotos
aéreas, imagens orbitais da FATMA e SEDUMA.

3.2.2. Pré-processamento e Processamento

Coletadas as imagens de satélite LANSAT TM de junho de 1995, iniciou-se
o processo de analise digital destas imagens, cuja primeira fase foi o pré-

processamento realizado pelo sistema de processamento de imagens IDRISI.

a)} Esta primeira etapa consisti. basicamente. de:

o Transferéncia das imagens em um utilitario do sistema operacional DOS :
Conectou-se dois computadores por um cabo paralelo na saida de
comunicagdo LPT1 e realizou-se a adequacdo do formato destas imagens,

gerado pelo sistema de processamento digital de Imagens, o SITIM de
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propriedade do INPE - Instituto Nacional de Pesquisa Espacial, ao software
utilizado, que foi o IDRISI - Uma vez obtidas as 6 bandas das imagens do

satélite LANSAT-5, estas foram restauradas e armazenadas em disco rigido.

e Concatenagao das 6 bandas éspectrais em um mesmo arquivo . Apés a leitura
dos dados orbitais, as bandas disponiveis em cada imagem foram agrupadas
em um unico arquivo digital (BSQ), requisito exigido pela estrutura do sistema
de processamento de imagens, para que se procedessem as principais
analises das imagens. Assim, criaram-se os arquivos |1 (banda 1), 12 (bandas
2), I3 (banda 3), 14 (banda 4), I5 (banda 5), I7 (banda 7), base para futuras

composi¢ao e transformagdes de coordenadas e analises.

¢ Delimitagdo prévia dé area de estudo com um corte da imagem em moldura
retangular, concentrando a area de estudo no Parque Estadual da Serra do
Tabuleiro; foi gerado outros arquivos com os respectivos nomes PINI1 (banda
1), PINI2 (bandas 2), PINI3 (banda 3), PINI4 (banda 4), PINIS (banda 5),
PINI7(banda 7).

b) Georreferenciamento - Foi realizado em trés etapas:

¢ coleta de pontos de controle de campo, tendo a carta do IBGE (Pauio Lopes), e
da base cartografica da restituicdo aerofotogramétrica da area do parque |,

como base. Foram coletados ao todo 12 pontos de controle;

e céalculo do erro RMS (RMS = ((xr-xi)2+(yr-yi)2)1/2 ) distancia entre a
coordenada informada pelo usuario e a localizagdo reamostrada do mesmo
ponto de controle. O calculo do erro RMS justificou o descarte de 3 pontos de
controle, restando assim 9 pontos; pela equag&o que calcula o numero de
pontos minimos para transformagdo de primeira ordem, ((t+1)(1+2)/2), o

numero minimo de pontos a ser tomado foi 3.

e Reamostragem, utilizando o método Nearest Neighbor (pixel mais proximo);
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¢} Digitalizagcdo vetorial

O objetivo desta tarefa foi a partir do Mapa Topogréafico do IBGE folhas
Paulo Lopes, Sdo Bonifacio e Imbituba na escala 1:50.000, usando digitalizagao
pela mesa digitalizadora , foi possivel calculo de area e também através da
exportagdo e importagcao do arquivo digitalizado formato DXF (ASCIl), sobrepo-

los na imagem de satélite georreferenciada.

A escolha de varios niveis distintos de tema ("/ayers") proporciona maior
flexibilidade na manipulagao das informagdes digitalizadas. Isto inclui visualizagéo
ou ndo de cada elemento, mudanca de cores, exportagdo somente do nivel
escolhido. Além disso, pode-se gerenciar esses elementos, gerando mapas

diversificados.

d)} Produto Final Adguirido

O mapa final digital atendeu plenamente as expectativas deste trabalho. No
entanto, deve-se prevenir que os processos de digitalizagdo geram distorgdes
guando comparados com a base original devido ao fato de: ser digitalizado em
cima de uma reprodugédo em papel que sofre deformacgdes e; de ser reorientado
(orientacdo é a relacdo entre 0 mapa, mesa digitalizadora e o CAD) algumas
vezes, 0 que acarreta varios ajustes a base toda vez que se repete esse
processo. A distor¢cdo encontrada nessa digitalizacao variou de 1 a 1,8 mm; erro

intrinseco de digitalizacdo causado pelo digitalizador.

O planejamento prévio da digitalizacdo deve ser considerado, pois sem
duvida é de fundamental importancia, principalmente na escolha do sistema
(software) a ser utilizado, verificando sua compatibilidade com outros programas
qgue poderao ser utilizados no decorrer do projetb, esse cuidado deve ser seguido
devido a necessidade que se tem de transferéncia dos arquivos digitalizados para

outros programas. No caso deste trabalho, foram utilizados os programas
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AUTOCAD, IDRISI e TOSCA. A digitalizacdo foi feita no AUTOCAD-R12 que
permite a conversdo do arquivo graficos, em arquivo de formato ASCIl, com

extensdo "DXF", compativel com a maioria dos programas.

Os niveis de informagdes e o dimensionamento das toponimias devem ser
escolhidos previamente antes de comecar a digitalizagdo. Além disso, a forma da
saida grafica ou impressao desse arquivo digital deve ser estudada desde o inicio
do processo de digitalizac&o, ou seja, deve-se previamente definir se a saida sera
via plotter ou impressora, pois conforme a op¢édo escolhida, as informagdes ficam

limitadas.

Antes de inicializar a digitalizagdo € importante analisar e conhecer o
objetivo da digitalizagdo, ou melhor, o porqué dos dados serem digitalizados:
somente para visualizagao; para facilitar os processos de manutengédo ou para

intercambio de dados com outros programas.

e} Georreferenciamento

Uma vez completo o processo de digitalizagado, procedeu-se a reorientacao
das imagens de satélite e a classificagdo supervisionada, tendo por base a
verdade terrestre observada a campo e registrada na forma de fotografias e

slides.

Cursos d'agua bandas 1, 2 e 3 do satélite, pois evidenciam e caracterizam.
Também a banda 4 foi por vezes visualizada, para que fornecesse melhor
delimitagdo dos contornos dos cursos d'agua. Apés a visualizagdo foi feita uma
sobreposicdo dos vetores digitalizados demonstrou a péssima qualidade do

georreferenciamento executado na 12 etapa (pré-processamento).

Para a determinacdo da matriz de variancia e covariancia utilizada no

georreferenciamento, escolheu-se a transformagéo linear (ordem 1),
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principalmente em virtude da imagem LANSAT possuir boa geometria, ou seja a
utilizacéo de transformagdes de ordens superiores (principalmente a partir da 32

ordem) descaracteriza a imagem LANSAT, a qual necessita apenas de rotacéao

nos planos X e Y para conformar-se a verdade terrestre.

Em seguida, utilizando-se o método do "Vizinho mais Préximo" (tradugéo de

Nearest Neighbor) procedeu-se a rotacao da imagem.

O resultado produzido por este novo georreferenciamento mostrou-se
bastante satisfatorio e em muito superou aguele obtido na primeira etapa deste
trabalho (pré-processamento). Uma vez superpostos os vetores digitalizados da
carta IBGE de 1981 sobre a imagem geocorrigida, os erros de posicionamento

detectados mantiveram-se na casa dos 60m (2 pixeis).

f) Tratamento de imagens pelo Sistema IDRISI

Processamento digital € a manipulag&o numérica de imagens digitais, cuja

finalidade é melhorar o poder de discriminagéo.

Qualquer objeto reflete e/ou emite diferentes quantidades de energia nas
distintas faixas do espectro eletromagnético, sendo que estas diferengas
espectrais sdo registradas em uma imagem na forma de variagdes tonais. Os
sensores remotos buscam detectar através da reflecténcia dos alvos os diferentes
niveis de radiacdo, dessa forma pode-se discriminar feicdes da area imageada.
Através da imagem digital, cada pixel contém uma informagao espectral, ou seja,
valor radiométrico do alvo de interesse, juntamente com interferéncia atmosférica,

de relevo, e de sazonalidade, entre outras.

Os valores numéricos das imagens podem ser manipulados por modernos
sistemas analisadores eletronicos, que basicamente podem ser divididos em trés

partes: a entrada de dados, o processamento, e a saida.
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Iniciaimente, utilizou-se imagens cedida pelo SEDUMA , sendo estas
comercializadas pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais). Estes

dados que vieram sem qualquer tratamento, ou seja, na forma bruta, serviram

para dar entrada no sistema.

Para realizagédo deste trabalho, foi utilizado o sistema IDRISI como suporte
no processamento digital de imagens. Com a manipulagdo dos dados brutos,
gerou-se arquivos compativeis com o sistema de tratamento de imagem IDRISI.
Os arquivos encontravam-se em diferentes bandas (ou intervalos distintos de

comprimento de onda) e as imagens foram provenientes do satélite LANSAT.

g} Analise de Scatter

O passo seguinte foi a verificacdo da existéncia de superposicéo entre as

bandas espectrais, a partir de plotagem dos DN (numero digital).

Em relacdo a superposicao entre amostras em todos os graficos, optou-se

pelo associacdo de bandas que melhor representou o tema em estudo.

h) Classificacdo Supervisionada

As areas de treinamento foram baseadas nos mapas. As rotas de
reconhecimento foram planejadas para abranger o maior nuimero possivel de

diferentes paisagens.

Nas areas de maior homogeneidade foram escolhidas as amostras (pixel-
picture element) para classificagdo. Cada amostra consiste de apenas um pixel,
entretanto, dentro de uma mesma classe selecionaram-se sistematicamente

varias amostras.
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Em seguida, procedeu-se a classificagdo propriamente dita, em relacéo as
caracteristicas das amostras foram estendidas a todas as imagens, levando em

consideracao os valores espectrais de cada pixel em cada uma das bandas.

No IDRISI utilizou-se rotinas especificas de manipulagdo da imagem para

melhor visualizag&o, onde fez-se uma prévia interpretagao visual.

Apds determinadas as classes visualmente, passou-se para uma
determinacado digital, ou seja classificacdo. Segue as etapas de classificagcéo

utilizadas :

e 1° etapa transformou-se as imagens brutas para a formato IDRISI;

e 2° etapa trabalhou-se com arquivos da imagem em varias bandas, que
permitiram realizar diferentes composi¢cdes para caracterizar os ambientes a
serem estudados. Utilizaram-se as bandas de 1 a 7, € 0 processo de
composicdo consistiu-se em associar-aos canais RGB (red, green, blue) do

monitor do computador as respectivas bandas selecionadas.

e 3° etapa consistiu da sele¢do da composi¢céo mais adequada, e da escolha de
areas (poligonos) que representassem o0s ambientes. Através da definicao das
areas, fez-se andlises estatisticas permitidas pelo software, para determinar a
qualidade dos poligonos previamente escolhido. Dessa forma, as areas de
amostragem s&o classificadas e caso n&o satisfaga, deve-se repetir o
processo de escolha ou manipular a estatistica, para que se produza um

produto de qualidade.

Para obtencdo do produto em papel, utilizaram-se outros recursos, os
quais envolveram importacdo de dados para outros sistemas de editoracdo de

imagens, e assim formou-se a impress&o final.
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3.2.3. Atributos de cor as ciasses

Uma vez obtida a imagem classificada, foram atribuidas cores distintas a
cada uma das classes, para que fosse possivel a identificagéo e separacéo visual

entre as mesmas. Assim produzindo uma legenda de cores para cada tema.

Dessa forma, a rede de drenagem favorece a discriminagédo na estrutura
fundiaria e consequentemente melhora a definicdo dos limites das propriedades.
Por outro lado, esta forma de estrutura acarreta uma maior velocidade na
hidrodinamica, e com isto, aumenta a vazao soélida, ou seja, ha um acréscimo na
guantidade de sedimentos sélidos no fluxo de &agua, e um aumento no

assoreamento na isotoria do canal.
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CAPITULO 4 -PROPOSTA PARA IMPLEMENTAGCAQ DE UM
CADASTRO TECNICO AMBIENTAL
DESCENTRALIZADO

Antes de entrar na proposta propriamente dita sera util revisar aiguns

conceitos e estabelecer pontos referenciais para a mesma.

4.1. Troca de informacoées

Um fator que afeta a troca de informagdes & o controle ou a filtragem da
mesma. Assim, uma pessoa que tem acesso a mais informag¢ao que outra pode ter
mais poder sobre aquela, por possuir aguele tipo de informagéo ou conhecimento.
Em muitas instituicbes observam-se formas especificas de filtragem que, muitas

vezes, envolvem a questao de poder e de credibilidade.

As filtragens se processam hierarquicamente, de superior a subordinado, e
se estendem a clientes usuarios de outras instituicdes. A filtragem de informagao
esta ligada ao fato de ser a informacdo percebida como "ameacadora" para

individuos, grupos e/ou para o proprio 6rgéao.

4.2. Tecnologia da informatica

Segundo NETO et al. (1988), a tecnologia da informatica deve ser utilizada
de maneira estratégica, permitindo mudancgas rapidas nos objetivos, metas ou

desafios de qualquer negdcio.

Esse poder de mudanga permite que se possam aproveitar oportunidades
diversas, sabendo que as informacdes estdo disponiveis a qualquer momento

possibilitando uma rapida tomada de decistes-
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4.3. Engenharia de informacédo

James Martin (in; NETO et al., 1988), apresenta uma definicdo da
engenharia de informagdo que possibilita embasar a proposicdo que sera
apresentada posteriormente. Ele a define como sendo " um conjunto de técnicas e
l6gicas formais, aplicadas na piramide de dados, atividades, tecnologia e pessoas
que permite planejar, analisar, projetar, construir e manter sistemas de

processamento de dados de forma integrada e interagindo".

4.3.1. As quatros faces da piramide

A engenharia da informagao pode ser representada como uma piramide de
quatro faces distintas: dados, atividades, tecnologia e pessoas, cada uma delas

de grande importancia dentro do seu enfoque e plano de agéo.

a) Dados

A face dos dados fornece a base de sustentacdo das informagdes
necessdrias para a sobrevivéncia das instituicbes e das decisbes geréncias.
Essas informacdes estardo individualizadas na forma de atributos que, quando

inter-relacionados e dependentes entre si, formaréo uma classe de dados.

Quando houver uma vinculagdo entre varias classe de dados, elas seréo

reunidas em um objeto comum, denominado entidade.

b} Atividades

Esta face esta voltada para os aspectos funcionais da instituicdo, ou seja,

-4
sustenta os processos geréncids e as atividades que devem ser exercidas para
qgue se atinjam os objetivos, metas e desafios fixados. As atividades apresentam

maior mutabilidade, em fungéo do avanco tecnolégico, das ferramentas e dos
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recursos disponiveis para sua execugdo. Também existe influéncia das mudancas

politicas e econdmicas do ambiente externo e/ou da proépria instituicéo.

¢) Tecnologia

Esta face referencia os recursos tecnologicos e as ferramentas de que a
instituicdo dispde para tornar permanente a sua existéncia e para dar sustentacao
a sua base de dados e a execugdo de suas atividades. A tecnologia &€ a mais
mutavel das faces que compdem a piramide, estando em constante
desenvolvimento, principalmente no apoio computadorizado do tratamento das

informacgdes.

d) Pessoas

Esta face esta relacionada com os recursos humanos disponiveis, seu perfil

profissional e o comprometimento com a propria engenharia da informagao.

4.3.2 Sistema

Um sistema é formado por um conjunto de objetos, juntamente com as
relagdes entre os objetos e entre seus atributos, ligados ou relacionados entre si

e também ao seu meio ambiente externo, de tal maneira que forme um todo.

Define-se ainda como entidades fisicas ou conceituais, plenamente
identificaveis, conhecidas por elementos interdependentes, que se interagem
segundo determinado principio para atingir um objetivo especifico. Isto &, s&o

estruturas organizadas, com caracteristicas proprias.

£.3.3. TQC (Total Quality Control)

O controle de qualidade total (TQC) pode ser definido como sendo um

sistema dinamico e complexo, que abrange todos os setores de uma empresa ou
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instituicdo, com o objetivo de melhorar a qualidade do seu produto final e de
manter essa melhoria, operando em niveis economicamente viaveis (CAMPOS,
1994).

Esse sistema envolve uma busca continua de aperfeicoamento, por isso o
foco das atencdes € dirigido para os recursos humanos. A introducédo do TQC
coloca grande pressao sobre 0s individuos na medida que séo agregados novas

funcdes e se esperam que assumam novas responsabilidade.

Nao se requer apenas que os trabalhadores tenham novas habilidades
técnicas mas também que eles tenham uma nova visdo da organiza¢ao, que os
oriente sobre as consequéncias da qualidade e da nao qualidade. E importante
que os trabalhadores assumam os valores da qualidade e saibam qual é a sua
responsabilidade (ou o seu papel) para o atendimento da qualidade global da

organizacao.

No TQC o controle e a coordenacéo da tarefa sdo delegados ao individuo
que vai realiza-la. A organizacao € um grande processo e passa a ser controlado

por um grupo de pessoas que se responsabilizam por ele.

A padronizacdo é expressa através de normas e procedimentos das
tarefas, que no entanto, s&o flexiveis pois 0 TQC permite a melhoria dos padrées.
Desta forma, apesar da formalizagcdo o TQC proporciona um ambiente de trabalho

mais participativo, na medida que amplia o0 espago de decisédo do individuo.

Verifica-se que o TQC requer uma menor diferenciagcéo vertical, o que gera
uma diminuicdo nos niveis hierarquicos. As empresas atingem um estagio muito
grande de descentralizagdo do processo de deciséo operacional, o que possibilita

o inicio de redugdo do quadro gerencial. Os requisitos basicos para o controle de
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qualidade séo: politica da empresa; padrées de qualidade; metodologia de acao;

atividades de apoio.

Processo Humano

Uma parte integral de qualquer processo consiste das pessoas envolvidas
nele. Na verdade, todo ser humano é constituido de sistemas muito complexos
gue controlam os processos dentro de si, que precisam ser levados em

consideragdo quando se comegar a aperfeicoar seus processos.

Todos os individuos constituem sistemas de processamento muito

complexos, baseados no recebimento de entradas adequadas e estimulos.

Como qualquer sistema muito complexo, o processo humano precisa dispor
de algumas qualidades basicas para que possa desempenhar corretamente:
treinamento para realizar tarefa; conhecimento da saida desejada e critério de
medicdo de saida; capacidade fisica e mental para realizar a tarefa;, tempo e
ferramentas necessarias para realizar a tarefa corretamente; incentivos para

realizar tarefas.

4.3.4. Planejamento

Segundo Ferrari (1990), planejamento € um método de aplicagéo, continuo
e permanente, destinado a resolver os problemas que afetam uma sociedade em
determinado espago, numa determinada época, através de um previsdo ordenada

capaz de antecipar suas ulteriores consequéncias.

O planejamento de um sistema integrando varias unidades, com uma base
da dados compartilhada, do processo de aquisigdo de informagbes e
estabelecimento de metas para médio e longo prazo tém como resultado mais

seguranga para projetos com necessidades de investimentos maiores,
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consisténcia, padronizacdo e compartiihamento de base de dados , € grande

expectativa de vida ao sistema.

4.3.5;. Proposta de um Sistema de Cadastro Técnico Ambiental
Descentralizado '

Para o Sistema de Cadastro Técnico Ambiental Descentralizado -SCTAD, é
necessario que as instituicdes integrantes contribuam com informagdes para o

banco de dados ambientais. (Figura 1)

Na pesquisa deste trabalho foram levantadas informagdes oriundas de
inimeras instituicdes como: FATMA, IBGE, DNPM, EPAGRI, SEDUMA e outras.
Geralmente esses 6rgédos necessitam e trabalham com as mesmas informagdes
de base, como geologia, geomorlogia, fitologia, hidrologia, pedologia,
climatologia, etc., o que as diferencia € a tematica especifica em que cada

instituicdo executa sua tarefa.
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O SCTAD que se propde, teria como nucleo aquelas informagdes de base,
e conforme se irradia, as mesmas agrupadas em classes e entidades, de acordo
com a necessidade de cada usuario conforme mostra a figura 2. O usuario que
estiver integrado a este sistema tera o compromisso implicito de atualizar os
dados que lhe compete adquirir e que servirdo a outros integrantes da rede. A

troca de informacéo sera de fluxo continuo e bi-univoco.

Classes e Entidade

PLANEJAMENTO

acho
COMUMITARIA

Figura 1 - Agrupamento em classe e entidade

O acesso ao SCTAD sera de forma hierarquica, o usuario so teria acesso
aos dados do hL’JcIeo (base de dados), e as informagdes do grupo em que se
integra. Por exemplo, se a FATMA necessita de informagdes da CELESC, para
conhecer o numero de pontos de energia de uma determinada area, afim de
checar a existéncia ‘de ocupacao humana em locais de preservacgao, ela so teria
acesso a essas informagdes. No entanto, o acesso da CELESC devera ser de

maior hierarquia, por exempio, permitindo-lhe checar sempre que se fizer uma
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instalagcéo da rede elétrica, se o imovel esta localizada em uma area de protegéo

ambiental.

O SCTAD com mostra a figura 3, abrange informacgéo cartografica digital e
também o banco de dados convencionais de atributos, os que deverdo ser
compativeis para a implementacdo de um Sistema de Informacdes Geograficas
(SIG). Assim, sera possivel obter uma diminuicdo notéria de trabalhos
sobrepostos, 0 que nao ocorre atualmente, e, em_cOnsequéncia, atingir uma

substancial redugéo de gastos do dinheiro publico.

A estrutura dos dados do SCTAD, devera ser ordenadag conforme as
informacgdes bases, como: geologia, geomorfologia, pedologia, etc., e conforme as

necessidades do usuario.(Figura 3)
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CAPITULO 5 - CADASTRO TECNICO AMBIENTAL DO SETOR B
DO PARQUE ESTADUAL DA SERRA DO

TABULEIRO

5.1. Localizacdo da area de estudo

SANTA CATARINA

48°30°'S
— e [26°30W
T : PARQUE ESTADUAL
Lonm : SERRA DO

— \ =
A/ \
27°30W .
\

SEGAO "B"

g
/

Localizagao da Area de Estudo

O parque fica situado entre os paralelos de 27° 41°34” x 28° 04’ 04” S e os

meridianos 48° 34'00” x 48° 55'27"W Gr. E usa area territorial se localiza nos
municipios de Paulo Lopes, Palhoca, Santo Amaro da Imperatriz, Aguas Mornas,

Sao Bonifacio e Sao Martinho.
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5.2. Geologia

A cartografia das diferentes unidades geoldgicas da regiao estudada, que
esta compreendida entre a Ponta da Gamboa, na extremidade sul, e a Ponta do
Morro dos Cavalos, pelo norte, com limite oriental na linha de costa, ho Oceano
Atlantico, e limite ocidental no Escudo Catarinense, esta baseada nos trabalhos
de VILLWOCK(1977); MARTIN et. al. (1986), SILVA (1987); ZANINI et. al.(1991) e
especialmente no trabalho recente de CARUSO (1995), pelo detalhamento e

riqueza de informagdes .

Para os fins de Cadastro Ambiental, os dados das unidades extraidas dos
mapas geoldégicos foram divididas em duas secgdes: a) a correspondente ao

Escudo Catarinense e b) a Planicie Costeira.

5.2.1. Escudo Catarinense

As unidades geolbgicas que compdem a Serra do Mar fazem parte do
denominado Escudo Catarinense (CARUSO, 1995). Este escudo esta conformado
por terrenos arqueanos, unidades do Proterozoico inferior a médio, associagdes

vulcanos - sedimentares e granitoides.

As rochas granito-gnaissicas e intrusivas graniticas do escudo, encontradas
na area do presente trabalhos, séo as seguintes: Granitéide Paulo Lopes, Granito

Serra do Tabuleiro, Granito llha, Granito ltacorubi e Granito Cambirela.

5.2.2. Granitoide Paulo Lopes

No mapeamento da regido de Paulo Lopes, CARUSO(1995) cartografou
corpos de granitéides que tem como caracteristico o caracter porfiritico € uma

foliacdo conspicua subverticalizada, denominado por ZANINI et. al. (1981) como
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Granitoide Paulo Lopes e mantido neste trabalho. Estas rochas porfiriticas sdo de

granulagao grossa, com coloragao cinza e textura porfiroclastica.

5.2.3. Granito Serra do Tabuleiro

A feicdo geoldgica mais notavel da area de estudo € o extenso batdlito do
Granito Serra do Tabuleiro que se estende desde a latitude de Floriandpolis até a
regido oeste de Ibiraquera, sendo até o0 momento um limite meridional estimativo.
Trabalhos de mapeamento que atualmente se estdo realizando hesta area
poderdo fornecer dados mais precisos. Esta unidade compreende rochas
homogéneas, equigranulares médias a grossas e isbtropas, tipicamente
sienogranitico e, subordinadamente, monzogranitos, quartzo-sianitos e quartzo-

monzonitos (ZANINI, 1991). A coloragdo varia de cinza a rosa-avermelhada.

5.2.4. Granito llha

Esta unidade compée-se de rochas equigranulares de granulagédo média a
grossa, coloragéo cinza a rosa, isbtropa ou com eventuais estruturas de fiuxo
magmatico. A mineralogia essencial esta representada por plagioclasio, feldspato
alcalino, quartzo e bioctita; seguidos acessérios zircao, allanita, apatita e opacos.
Os minerais sécundérios sdo0 epidoto, sericita/muscovita, clorita, titanita,
carbonatos e fluorita. Este granito é intrusivo em rochas calcialcalinas, sendo

cortadas por digues rioliticos bem como por diques de diabasio.

5.2.5. Granito Itacorubi

Esta unidade esta representada por granito, de colorag&o cinza-clara com
tons esverdeados e avermelhados, com granulagao fina a média, invariaveimente

isdtropa e homogéneo.
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5.2.6. Granito Cambirela

Esta unidade é composta por rochas vulcanigénicas, representadas por
derrames e tufos rioliticos, assim como por diques de riolito. As principais areas

de ocorréncia da-se nos flancos da Serra do Tabuleiro.

A rocha que compdem os derrames e diques sd0 macicas de coloracdo

cinza-escuro, porfiriticas em matriz de granulagdo muito fina.

5.2.7. Planicie Costeira

A planicie costeira hoiocénica que ocorre ao longo da faixa litoranea em
diferentes unidades cenozbicas, foram agrupadas em sistemas deposicionais
(WILLWOCK et al., 1986). Em sua parte mais interna se encontra o Sistema de
Leque Aluviais abrangendo as faces proxima das encostas e areas fluviais de
canais meandrantes. O Sistema Laguna-Barreira que se instalou posteriormente,
engloba uma série de faceies lagunares, deltaicas, paludais, praiais marinhas e

edlicas, acumuladas no Pleistoceno Superior e no Holoceno.

O Sistema de Leques Aluviais corresponde a processos proprios de
ambientes continentais e o Sistema Laguna-Barreira proprio de ambientes

transacionais e marinhos.

O controle estrutural do complexo cristalino na planicie costeira é exercido
pelas estruturas ENE-WSW. Isto pode-se observar pela disposicédo dos antigos
embasamentos e dos remanescentes rochosos, interiores as antigas baias, que
ao receberem sedimentos originaram a compartimentacéo da planicie costeira.
Assim podem-se reconhecer a Planicie de Paulo Lopes e os Terracos Marinhos

da Pinheira.
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Geolégico

Parque Estadual da Serra do Tabuleiro

28°00°00" W
48°45'00" S

48°35'00" S
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Areias quarizosas finasa médias, bem selecionadas, com estrafificagdo
plano paralelo com merguiho suave em diregdo ao mar

Arelas quartzosa finas a muito finas, de amarelo

N

atpe
muitas vezes em matriz por argilas e xidos de ferro.

eventuaimente originam arenitos ferruginosos
-suﬁmonm arenosos maturos, sob o ponto de vista mineralogico e textural nas

areas do flanco ocednic, e , imaturos no flanco continental, interdigitam-se com
facies lagunares e fluviais

Monzogranitos de coloragdo cinza-clara, com tons esverdeados ou
ermelhados, granulagdo fina 2 média, isolropoe homogéneo

e de média a grossa
isétropa ou com eventuais textura de fluxo magmatico

e © Quazto
média a grossa e isétropas, os Sienogranitos
el

podem ser aMdld’os em Biotita-

Camadas de areias, de variada e lamas

Turfas ou depésitos de lamas muito ricos em matéria orgénica, geraimente
a

1 0 1 2 3 Km

Geoldgico executada atraves
da digitalizacdo da carta 1:100.000

Fonte: CARUSO,1995
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5.3. Geomorfologia

5.3.1. Sistema de Leques Aluviais

Este sistema engloba facies sedimentares préximas as encostas do
embasamento em func&o de processos gravitacionais e aluviais de transporte de
material, composto de cascalhos, areis e lamas. A intensidade dos processos
foram muito variaveis em correspondéncia com as mudangas climaticas
(THOMAS, 1988; THOMAS1993).

Na area de mapeamento a maioria dos leques foram alimentados pelas

rochas graniticas do Escudo Catarinense.

5.3.2. Sistema Laguna-Barreira

Os processos evolutivos da morfologia da faixa litoranea s&o consequéncia
duma dinamica global, na qual incluem-se as modificagdes do geoide, a dinamica
de placas continentais e oceanicas, as flutuagdes climaticas em suas tendéncias
milenares e seculares, as respostas geoldgicas do planeta ao balango de massa
de agua e gelo sobre a crosta e as variagbes do nivel do mar, assim como,

aproximadamente nos ultimos cinglienta ancs, as agdes antropica.

O sistema Laguna-Barreira instalou-se sobre os depdésitos continentais
retrabalhando-os no decorrer dos ciclos de transgressdes e regressdes marinhas
resultantes das oscilagcdes do nivel do mar. Assim s&o reconhecidos dois
momentos, o primeiro no Pleistoceno Superior (Sistema Laguna-Barreira lll) e o

segundo no Holoceno (Sistema Laguna-Barreira IV).

As barreiras arenosas construidas por sedimentos de facies praiais
marinhas e facies edlicas isolaram corpos aquosos entre o mar e o continente

constituindo lagunas. Um exemplo disto para a area de estudo € a Laguna do
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Ribeirdo, com 1,67 Km2. Depdsitos de lama, muito ricos em matéria organica, e

de turfas ocorrem como facies paludais.

Véarias feicbes morfolégicas apresentam  depdsitos  arenosos
marinhos/edlicos que interligam antigas ilhas graniticas construindo tdmbolos e

espordes.

Ao norte de Paulo Lopes, hoje atravessado por um sistema de canais
meandrantes, observa-se restos de um terraco pleistocénico. Na parte mais
interna da regido da Pinheira eles sdo abruptamente interrompidos por uma
escarpa erosional em arco, que constitui o limite interno da planicie de cristas de
praia holocénicas, Terragos da Pinheira, que se estendem até a atual linha de

costa .

Este sistema arqueado de corddes litoraneos tem sua superficie
retrabalhada pelo vento, originando o campo de dunas que parcialmente |he

recobre.

O detalhamento do Sistema Laguna-Barreira encontra-se em CARUSO
(1995).

5.4. Recursos Minerais

O cadastramento dos recursos minerais da area em foco foram realizados
com base no ATLAS de SANTA CATARINA (1986) e no trabalho de
CARUSO(1995).

As principais jazidas s&o aquelas relacionadas, direta ou indiretamente,

com a construgdo civil, tais como: cascalho; granito; e areia. Os depodsitos de
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conchas calcareas e os fildes de fluorita sdo também de importancia econdomica.

Além desses elementos, foram registradas na area diabasico, riolito e turfa.

Existem informacdes de depédsitos de materiais pesados nas regido de
dunas da faixa costeira, mais ainda ndo foram devidamente estudados. As
listagem para recursos. Além do cadastramento da riqueza mineral se assinala a

localizag&o de sambaquis.

As acumulagbes de conchas calcareas, geralmente com predominio de
Anomalocardia brasiliana (verbigéo), acompanhada em menor concentragéo por
menores proporgdes de outros moluscos, sdo considerados erroneamente de
sambagquis. Estes acumulos de conchas ou concheiros naturais ndo podem ser
confundidos com os de origem antrépica, isto €, os sambaquis verdadeiros.
Nestes ultimos, além de conchas calcareas e sedimentos, encontram-se restos de
madeiras queimadas, restos 6sseos de peixes, utensilios e ferramentas primitivas

dos antigos habitantes da regido.

Os sambaqui estéo enquadrados no tema recursos minerais devido a sua
exploragdo para fins econdmicos, sendo esta de forma desordenada e com
cumplicidade do poder publico, mas o seu potencial é principalmente de grande

valor arqueolodgico, antropoldgico e cultural.

5.4.1. Conchas calcareas (Cc)

A reserva brasileira de conchas calcareas eram de 169.348.219 toneladas
em 1990, segundo dados do Anuario Mineral Brasileiro (1991). Santa Catarina
ocupava o quarto lugar em reservas com 5.907.116 toneladas. As ocorréncias na
regido de Paulo Lopes nao parecem ser promissorias, com excecado daquelas da
area de Trés Barras, que devido a auséncia de informag¢des ndo permitem uma
melhor avaliagdo. As concentragbes na Pinheira sdo de conchas atuais sem
expressao econdmica (CARUSO, 1995).
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5.4.2. Areia (Ar) e Cascalho (Cas)

As jazidas de areia e cascalhos s&o encontradas em grande quantidade ao
longo dos leitos dos rios. Os cascalhos s&o lavrados a montante, ao passo em
qgue os sedimentos arenosos sé&o dragados na sua por¢ao média e distal segundo
Caruso (op. cit). As areias, também extraidas de terragcos marinhos e de praias
através de escavagdes superficiais, fornecem material para a industria da
construcéo civil e de vidro. Na area do Parque Estadual da Serra do Tabuleiro
num local proximo a estrada de acesso a sede do parque € ilegalmente extraida
areia do terraco mais antigo. O fato & de tal magnitude que pode ser observado
numa imagem do satélite LANDSAT obtida em julho de 1993.

5.4.3. Fluorita (F)

Os fildes de fluorita afloram numa faixa de granitos localizados na regiéo
sudeste de Santa Catarina. Esta faixa, conhecida como Distrito Fluoritico de
Santa Catarina, € atravessado por seis grande lineamentos pré-cambrianos de
direcdo NW e foram diversas vezes reativados. Os granitdéides Pedras Grandes

e Tabuleiro sao ricos em fluor, principalmente na forma mineral de fluorita.

5.4.4. Granito (Gr)

Pedreiras de rochas graniticas sdo encontradas em todas regides. O
trabalhos podem executados por mineradoras, para produgdo de brita, ou
desenvolvidas em pequenas frentes de trabalho, para produgdo de murdes,

pedras de alicerce, paralelepipedos e outras.

5.4.5. Riolito (Ri )

Esta rocha por sua alta resisténcia, devido a seu alto teor em silica, &

utilizada como revestimento dos moinhos de bola. O processo € artesanal.
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5.4.6. Diabasio (Di )

Diques de diabasio s&o explorados de maneiras intermitente, sendo o

material retirado para produgdo de paralelepipedos .

5.4.7. Turfas (T)

Na regido de Paulo Lopes assim como Garopaba e Jaguaruna,
CARUSO(1995) verificou a presenca de turfas que foram acumuladas durante o
Holoceno, em depressbes paleolagunares. Sua origem esta relacionada as
oscilagbes negativas do nivel do mar, que transformou zonas lagunares em
pantanos costeiros, ocupados por exuberante vegetacao. A turfa é utilizada como

combustivel doméstico ou na agricultura.
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Geomorfologia

Parque Estadual da Serra do Tabuleiro
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Fonte: IBGE
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5.5. Pedologia

Os solos, classificados segundo as normas estabelecidas pelo Servigo
Nacional de Levantamento e Conservacdo de Solos (SNLCS, 1979), possuem

uma distribuicdo conspicua na area de estudos.

Na regido montanhosa da Serra do Tabuleiro prevalece um solo do tipo
podzdlico vermelho-amarelo alico (Pva), com argila de atividade baixa,
horizonte A moderado, com cascalho a argiloso com cascalho. Ocorrem
associados solos de tipo cambissolo alico (Ca) derivado do basalto com argila
de baixa atividade, horizonte A moderado, médio a argiloso com cascalho e solos
litélicos distréficos (Ad) com horizonte A moderado, textura meédia, com
cascalho de rochas graniticas e rioliticas, caracteristicas de relevo forte e

ondulado a montanhoso.

Entre as localidades da Pinheira e Paulo Lopes ocorre um solo do tipo
podzdlico indiscriminado (P) com horizonte A turfoso a moderadamente
arenoso. Sdo solos acidos, com teores extremamente baixos de nutrientes
disponiveis para as plantas, conferindo-lhes uma baixa fertilidade natural.
Ocorrem nas areas de relevos planos (menores que 3%) em grande parte da
planicie litoranea, sendo desenvolvidos a partir de sedimentos lacustres e
marinhos do Holoceno. Estdo associados a areias quartzosas marinhas

distréficas , tendo como incluséo solos de mangue.

Em locais de depressdes sujeitos a inundagédo e nas margens dos cursos
de agua encontram-se solos do tipo glei umido eutréfico (Ghe) com horizonte A
chernozénico, hidromérficos com presenca de um horizonte glei entre a
superficie e sessenta centimetros de profundidade. As condi¢cdes de excesso de
umidade, temporal ou permanente dao por resultado condi¢des de redugéo

visualizadas nas cores cinzentas ou cinzenta-olivaceas. Por serem solos
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medianamente profundos, mal drenados e com permeabilidade baixa, possuem
de média a boa fertilidade natural, predominando as pastagens. Nestas areas
com sedimentos paludais ou lacustres do Holoceno, os terrenos planos sujeitos a
inundacgdes frequentes onde o lengol freatico encontra-se proximo a superficie a
maior parte do ano estdo presente os solos organicos alicos, distroficos e
eutroficos. Esta classe compreende solos hidromoérficos de coloragéo preta ou
cinzenta muito escura, essencialmente organicos, pouco evoluidos, resultantes de
depositos vegetais em diferentes estados de decomposicdo. A profundidade deles
é de quarenta centimetros ou mais, com teores de carbono organico de
aproximadamente 20%, quando as argilas sdo mais que 60%. As caracteristicas
redutoras proporcionam a estes solos uma cor escura a cinza em
correspondéncias aos niveis de decomposigdo. Estes solos se caracterizam pela
alta capacidade de troca de cations e a baixa densidade aparente em
consequéncia dos altos teores de matéria organica. A fertilidade natural é

variavel.

Associados as planicies de inundagdo dos rios encontram-se os solos do
tipo cambissolo distroéfico e eutréfico, com argilas de atividade baixa, horizonte

A moderado e textura argilosa.

Associados ao corddo litoraneo atual ocorrem areias quartzosas
distroficas e alicas, com horizonte A moderado. Na areas com campos de dunas
(D), com relevo suavemente ondulado a ondulado, ndo ha solos por n&o

apresentarem processos pedogenético na sua formacéo.
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Fonte: IBGE
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5.6. Hidrologia

O Estado de Santa Catarina € composto por dois sistemas de rede
hidrografica independentes, o sistema interior formado principalmente pela Bacia
do Paraguai e Uruguai, e o sistema da vertente atlantica. O divisor de agua
desses sistemas de drenagem é a Serra Geral, a oeste drena para o Rio Uruguai
e a leste para o Oceano Atlantico. De acordo com GAPLAN-SC a vertente interna
ocupa uma area correspondente a 63,03 % do territério catarinense e o vertente
atlantica 37,97 %.

O Parque Estadual Serra do Tabuleiro situa-se a leste da Serra Geral, com

sua rede de drenagem pertencente na totalidade na vertente atlantica.

Séo trés as bacias hidrograficas que formam a rede de drenagem da area

de estudo, colocadas em ordem do norte para o sul sdo:

e Bacia Hidrografica do Rio Massiambl, ocupa uma superficie de 71 Km?
situada na parte meridional do municipio de Palhoga, entre as coordenadas
latitude -27°49'35”-27°49'56” e longitude -48°44'58"- -48°35°00” , ocupa a
vertente setentrional leste do parque. Possui um grau de ramificacdo na ordem
4, tem aproximadamente 180 tributarios para a formagao do Rio Massiambu,
os dois principais s&o: o Massiambu Pequeno a margem esquerda, pela parte
norte, com a orientacédo de escoamento NW-SE; e o Massiambu Grande, a
margem direita, com sua nascente ao sul da Serra do Cambirela, suas aguas

correm na direcéo O-L.

e Bacia Hidrografica do Rio da Madre, com uma superficie de 288 Km?, situada
nos municipios de Palhoga e Paulo Lopes, entre as coordenadas latitude
27°47°317-27°38'03” e longitude -48°52'06"- -48°34'49" | ocupa a parte centro-
sul da area de estudo, com um grau de ramificacdo na ordem 5, na planicie

com forma meéndricas, suas aguas correm na mesma dire¢do do Rio
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Massiambu, com seus afluentes mais importante s&o: a margens direita os Rios

Cachoeiras e da Pracgas, com suas nascentes na Serra da Tabuleiro.

e Bacia Hidrografica do Rio Paulo Lopes, situado na parte sul da regido
costeira da parque, com uma superficie de 57 km?, ao leste do municipio de
Paulo Lopes, entre as coordenadas latitude -27°54'59"-27°54’50” e longitude -
48°44’'39"- -48°36°07”, suas aguas correm na direcdo SW-NE, até desembocar
na Lagoa do Ribeirdo, para receber outro uma outra denominag&o de Rio da

Guarda, com seu principal afluente o Rio Cuiaba.

5.6.1. Caracteristicas fisicas das bacias hidrograficas

A regido costeira do Parque Estadual Serra do Tabuleiro, é constituido por
trés principais rios, o Rio da Madre, o Rio Massiambu e Rio do Paulo Lopes. Para
uma analise ambiental significativa, foi tomada como unidade ambiental as
Bacias Hidrograficas destes rios, ultrapassando assim os limites artificiais do

parque.

O comportamento hidrolégico de bacias hidrografica sdo analisadas por
suas caracteristicas fisicas, como a area de drenagem; forma da bacia; sistema
de drenagem; caracteristicas de relevo de uma bacia; bacia representativa e

experimental.

5.6.2. Area de drenagem

As areas de drenagem foram determinadas por planimetria, bases
cartograficas topograficos do IBGE na escala de 1:50.000. As Bacias englobam

uma area de:
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Quadro 2 -Areas das bacias hidrograficas

Bacia Hidrografica Area em Km®
Rio da Madre 287.94
Rio Massiambu 70.61
Rio Paulo Lopes 56.36

5.6.3. Forma da bacia

A forma superficial € importante devido ao tempo de concentracao, que € o

tempo que a agua escoa, dos limites da bacia até sua desembocadura.

Existem varios indices para determinar o forma das bacias, sendo estes
procura relacionar com figuras geométricas conhecidas. O coeficiente de

compacidade relaciona com um circulo e fator forma com um retangulo.

a) Coeficiente de compacidade ou indece de Gravelius (Kc)

E a relacdo entre o perimetro da bacia e a de um circulo de area igual a da
bacia. Quanto mais irregular for a bacia, maior sera seu coeficiente de
compacidade. Pela definicdo resulta que para uma bacia ideal, o indice de
compacidade é igual a um (Kc=1)

Kc:—]—)—

J4

P= Perimetro(Km)
A= Area (Km?

b) Fator de Forma (kf)

E a relacdo entre a largura média e o comprimento axial da bacia. Este
coeficiente constitui o indice indicativo de maior ou menor tendéncia a enchentes

de uma bacia.
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E
Kf:f mas,
A
L =—1logo

7 g
A
YT

| = comprimento da bacia (Km)
L = largura da bacia (Km)
A = area da bacia (Km?)

Quadro 3 - As formas das bacias

Bacia Hidrografica Area Perimetro I L Ke Kf
Rio da Madre 287.94 82.5 235 12.25 1.36 1.38
Rio Massiambu 70.61 41.5 . 12.5 5.64 0.52 0.45
Rio Paulo Lopes 56.36 39 15 13.76 1.75 0.25

Desde que outros fatores n&o interfiram, valores do indice de compacidade
indicam maior potencialidade de producdo de picos de enchentes elevados.
Quanto ao indice de conformagdo, quanto mais alto o seu valor, maior a

potencialidade de ocorréncia de picos de enchentes elevados.

O Ke< 1 e Kf muito baixo, e considerando somente estes parametros para
analise, podemos afirmar que as bacias ndo sdo propensa a picos de enchentes

elevados.

5.6.4. Sistema de drenagem

O sistema de drenagem indica a maior ou menor velocidade com que a

agua deixa a bacia.
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Padrao de Drenagem

a) Ordem dos Cursos de Aqua

A ordem dos rios € uma classificagdo que reflete o grau de ramificacéo.

Quadro 4 - Numero de afluentes por ordem

Ordem Rio da Madre Rio Massiambu | Rio Paulo Lopes
1 338 91 39
2 187 49 13
3 74 28 11
4 63 9 9
5 21 0 0

ORDEM DOS RIOS
BACIAS DO RIO MASSIAMBU E DA MADRE
350.00 \‘
300.00 A\
250.00~ \\
E N
S 200.00- S
; } \\\ \\
] N
£ 150.00+ E
g \\\ \\\
1C0.00 . \\ \
T \\\\
50.00+ N el \
h‘::‘h"-:'Z.I:::::::H:":-“--f:::.::,::_:::":333 ----- \\s\
0.00 T T — T amzda.
1 2 3 4 3
ordem
[— RIO DA MADRE -~ RIO MASSIAMBU  ---- RIO PAULO LOPES ]

Figura 4 - Graficos das ordem dos rios

A ordem do rio principal mostra a extens&o e grau de ramificacdo na bacia,

o Rio da Madre tem ordem 5, Rio Massiambu de ordem 4 e Rio Paulo Lopes
ordem 4.
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b) Densidade de Drenagem (Dd)

Densidade de drenagem € uma indicagdo do grau de desenvolvimento de
um sistema de drenagem, ele varia inversamente com a extensdo do escoamento
superficial, e com isso, fornece uma indicagéo da eficiéncia da drenagem da

bacia.

Se existir um numero bastante grande de cursos de agua numa baciga;
relativamente a sua area , o defluvio, isto €, a relagéo entre a quantidade total de
agua escoada pela secdo e a quantidade de agua precipitada na bacia
hidrografica, pode referir-se a uma dada precipitagéo ou todas as que ocorrem em
um determinado intervalo de tempo atinge rapidamente os rios. E havera

provavelmente de enchentes altos e defluvios de estiagem baixos. (PINTO, 1976)

D=
A

L = comprimento total dos cursos d’agua na bacia (Km?)
A = drea da bacia (Km?)

A densidade de drenagem reflete a topografia e litologia e os tipos de solo,

portanto reflete 0 comportamento hidrico diante da estrutura das rochas.

Quadro 5 - Ordem das Bacias

Bacia Ordem do Rio Dd
Rio da Madre 5 1.64
Rio Massiambu 4 1.87
Rio Paulo Lopes 4 1.45
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c) Extensao Média de Escoamento Superficial (1)

A extensdo média do escoamento superficial € definida como a distancia
média em que a agua da chuva teria que escoar sobre a area da bacia, sendo
este escoamento em linha reta desde onde a chuva cai até o ponto mais préximo

do leito, o0 que se expressa pela seguinte equacgao:

A = area da bacia
L = distancia média entre os cursos d’agua

5.6.5. Caracteristicas do relevo das bacias hidrograficas

a) Declividade Total da Bacia

D=2
&

AH = diferencga da altitude maxima e a minima
L = comprimento da bacia

Quadro 6 - Declividade total das Bacias

Bacia Declividade total
(em metros)
Rio da Madre 106.12
Rio Massiambu 230.11
Rio Paulo Lopes 40.00

b) Curva Hipsométrica

E a representacdo grafica do relevo médio. Representa o estudo da

variacéo da elevacgdo dos varios terrenos da bacia com referéncia ao nivel médio
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do mar. Mostra a porcentagem da area de drenagem que existe acima ou abaixo

das varias elevagoes.

O Rio da Madre é a maior das trés bacias hidrograficas em estudo. Possui
mais de 50% da sua superficie entre as altitudes 300 a 1300 metros, o Rio
Massiambu entre as mesmas altitudes tem o equivalente a 48% de sua area, o

Rio Paulo Lopes ja tem 64% da sua superficie entre O a 100 metros.

Quadro 7 - Curva Hipsométrica da Bacia do Rio da Madre

Cota Pto médio Area Area acum. % % Colunas
(m) (m) (Km?) (Km?) acumulado (2x3)
1200-1300 1250 0.44 0.44 0.15 0.15 550.00
1100-1200 1150 1.53 1.97 0.53 0.68 1759.50
1000-1100 1050 3.63 5.60 1.26 1.94 3811.50
900-1000 950 6.44 12.04 2.24 418 6118.00
800-900 850 11.69 23.73 4.06 8.24 9936.50
700-800 750 17.07 70.80 5.93 1417 12802..50
600-700 650 22.32 63.12 oD 21.92 14508.00
500-600 550 28.87 91.99 10.03 31.95 15878.50
400-500 450 34.59 126.58 12.01 43.96 15565.50
300-400 350 35.94 162.52 12.48 56.44 12579.00
200-300 250 26.80 189.32 9.31 65.75 6700.00
100-200 150 23.33 212.65 8.10 73.85 3499.50
0-100 50 75.29 287.94 26.15 100.00 3764.500

Mapa IBGE, Escala: 1:50.000

Quadro 8 - Curva Hipsométrica da Bacia do Rio Massiambu

Cota Pto médio Area Area acum. % % Colunas
(m) (m) (Km?) (Km?) acumulado (2x3)
1200-1300 1250 0.19 0.19 0.27 0.27 239.58
1100-1200 1150 0.78 0.97 1.10 1.38 897.00
1000-1100 1050 1.38 2.35 1.95 3.33 1449.00
900-1000 950 1.16 2.5 1.64 4.97 1102.00
800-900 850 1.09 4.60 1.54 6.52 926.50
700-800 750 2.58 7.18 3.65 10.17 1935.00
600-700 650 4.24 11.42 6.00 16.18 2756.00
500-600 550 4.78 16.20 6.77 22.95 2629.00
400-500 450 7.74 23.94 10.96 33.91 3483.00
300-400 350 10.03 33.97 14.20 48.11 3510.50
200-300 250 12.24 46.21 17.33 65.45 3060.00
100-200 150 7.41 53.62 10.49 75.94 1111.50
0-100 50 16.99 70.61 24.06 100.00 849.50

Mapa IBGE, Escala: 1:50.000




Quadro 9 - Curva Hipsométrica da Bacia do Rio Paulo Lopes
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Cota Pto médio Area Area acum. % % Colunas
(m) (m) (Km?) (Km?) acumulado (2x3)
500-600 550 0.11 0.11 0.20 0.20 61.88
400-500 450 0.49 0.60 0.86 1.06 219.38
300-400 350 2.88 3.48 5.10 6.17 1006.25
200-300 250 5.63 9.10 9.98 16.15 1406.25
100-200 150 11.19 20.29 19.85 36.00 1678.13
0-100 50 36.08 56.36 64.01 100.00 1803.75

Mapa IBGE, Escala: 1:50.000

c) Elevacao Média da Bacia

A variacdo da altitude e a elevacdo média da bacia. A elevagcdo media &

determinada por meio de um retangulo de area equivalente a limitada pela curva

hipsométrica e os eixos coordenados; a altura do retangulo é a elevacdo média,

ou aplicar a equagao:

E = Elevagéo média da bacia
e = elevacdo média entre duas curvas de nivel consecutivas
a = area entre as curvas de nivel
A = area total da bacia

5.6.6. Retangulo Eguivalente

Tem como finalidade comparar a influéncia da caracteristica da bacia sobre

o escoamento . Construi-se um retangulo equivalente de area igual a da bacia
(VILLELA e MATOS 1978).

112 Kc

KedA (112
. 1‘\75;”

112
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Utilizando o abaco sugerido por VILLELA e MATOS (1978), este relaciona

o Kc com %/Z Assim para determinar o lado maior do retangulo,

Segundo os mesmos autores, para o calculo do lado menor () aplica-se a

formula;

l=—-1L
2

Quadro 10 - Comprimento maior e menor do retangulo equivalente

Bacias Comprimento maior(L) | Comprimento menor (l)
Rio da Madre 32.58 8.67
Rio Massiambu 16.72 4.03
Rio Paulo Lopes 2162 212

Quadro 11 - Bacia do Rio Massiambu

Pto médio Area acumulada Comprimento
(m) (Km?) acumulado (Km)
1250 0.19 0.05
1150 0.97 0.24
1050 2.35 0.58
950 3.51 0.87
850 4.60 1.14
750 7.18 1.78
650 11.42 2.83
550 16.20 4.02
450 23.94 5.94
350 33.97 8.43
250 46.21 11.47
150 53.62 13.31
50 70.61 17.52




Quadro 12 - Bacia do Rio da Madre
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Pto médio Area Comprimento

(m) (Km?) acumulado (Km)

1250 0.44 0.05

1150 1.53 0.23

1050 3.63 0.65

950 6.44 1.39

850 11.69 2.74

750 17.07 4.71

650 22.32 7.28

550 28.87 10.61
450 34.59 14.60
350 35.94 18.75
250 26.80 21.84
150 23.33 24.53
50 75.29 33.21

Quadro 13 - Bacia do Rio Paulo Lopes

Pto médio Area Comprimento
(m) (Km?) acumulado (Km)
550 0.11 0.05
450 0.49 0.28
350 2.88 1.64
250 5.63 4.29
150 11.19 9.57

50 36.08 26.59

Quadro 14 - Resumo das caracteristicas fisicas das bacias

Rio da Madre Rio Massiambl | Rio Paulo Lopes
Area da bacia 287.89 70.62 56.36
Coeficiente de Compacidade 1.36 1.38 1.75
Coeficiente de Forma 0.52 0.45 0.25
Ordem da Micro bacia 5 4 4
Densidade de Drenagem 1.64 1.87 1.45
Altitude Maxima 1300 1300 600
Altitude Média 373.25 83.19 109.57
Lado maior Retangulo Equiv. 32.58 16.72 21.62
Lado menor Reténgulo Equiv. 867 403 2142
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5.7. Vegetacdo

5.7.1. Vegetacao litordnea e ou de restinga

a) Vegetacao com influéncia fluviomarinha arborea

Manguezal estabelecido as margens do Rio Massiambu nas proximidades
da ponte da BR-101. As margens e regiéo mais profundas do rio, s&o ocupadas
por granieis conhecidas como capins-praturas (Spartina alterniflora e Spartina

densiflora).

Vegetacdo arbdrea é caracterizada por uma flora escleréfila onde as
principais espécies componentes destes ambientes s&o providas de

pneumatéforos e raizes-suportes.

O siriuba (Avicennia schaueriana) e mangue-branco ou mangue-de-curtume
(Laguncularia recemosa), localiza-se no estrato superior deste ambiente, em
geral s6 nos locais alcangados pela preamar. Em depressdes deste ambiente em
regido lodosa surgem agrupamento de mangue - vermelho (Rhizephora mangle).
Como elemento de transicdo entre o0 manguezal e as matinhas de restinga,

encontra-se a guaxuma (Hibiscus giliaceus var. pernambucensis) e a capororoca.

Quadro 15 - Vegetagao com influéncia fluviomarinha arbérea

Nome cientifico Nome vulgar Localizagao
Spartina alterniflora capins-praturas margens dos rios e baias
Spartina densiflora
Avicennia schaueriana siriuba estrato superior
Laguncularia racemosa mangue-branco estrato superior

mangue-de-curtume
Rhizophora mangle mangue-vermelho depressdes do terreno
lodoso
Hibiscus tiliaceus guaxuma ambiente de transicéo
var. pernambucensis
Rapanea parviflora capororoca ambiente de transicéo

KLEIN (1978)
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b) Vegetacado das planicies quaternarias

A vegetagcdo com influéncia marinha arbustiva e herbacea esta
compreendida no trecho entre o Rio Massiambu, Rio da Madre e a Lagoa do
Ribeiréo encontra-se vegetacao arbérea bastante densa e uniforme. Trata-se de
comunidades vegetais que ocorrem em planicies aluviais do Quaternario,
fitofisionomicamente, a vegetacdo herbacea domina neste ambiente (granieis e

ciperaceas).

A leste da Lagoa do Ribeirdo s&o dominadas pelo guamirim-facho (Mycia

dichrophyllal) e o gramirim-araca (Myrcia glaba) e o camboina (Myrcia multifiora).

Quadro 16 - Vegetagao com influéncia marinha arbustiva e herbacea

Nome cientifico

Nome vulgar

Localizacao

Myrcia dichrophylla Guamirim-facho
Myrcia glabra Gramirim-araca Lagoa do Ribeirao
Myrcia multifiora Camboin
Pouteria lassiocarpa Grapeva
Tabebuia umbellata Ipé-de-varzea
Ipé-amarela Planicie Quaternaria
Coussapoa schotti Mata-pau
Inga sessilis Inga-macaco
Talauma Babacu
Posoqueria latifolia Baga-de-macaco
Rheedia gardneriana Bacupari estrato meédio

Faranea marginata

Pimenteira-selvagem

Psychotria kleinii
Psychotria suterella

Grandiuva d’antas

Geonoma schottiana

Guaricana

estrado dos arbustos

Nidularium innocentii
var. paxianum

Canistrum lindeni

estrato herbaceo




Nidularim procerum

Billbergia zebrina

Rhynchospora sp.

Tiriricas
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KLEIN (1978)

5.7.2. Mata Atlantica (Floresta Ombrofila Densa)

Floresta Ombréfila Densa é caracterizada por fanerofitas geralmente com

brotos foliares sem protecdo contra a seca, evidenciando a auséncia de

estacionalidade. Esta regido apresenta floresta bem desenvolvida, principalmente

formada por macrofanerofitas, providas de larga e densa copas.

a) Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas

Na regido de estudo encontram principalmente as Floresta Ombréfila

Densa de Terras Baixas, revestindo sedimentos fluviais e fluviomarinhos do

Quaternario, nas planicies de solos hidromorficos e aluviais, em altitudes que

variam de 5 a 30 m de altura.

Quadro 17 - Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas

Nome cientifico

Nome vulgar

Localizagao

Tabebui umbellata Ipé-amarela

Ficus organensis Figueira-de-folha-miuda

Syagrus ramanzoffianum Jeriva solos hidromorficos
Marlieria parviflora Aracazeiro

Guapira opposita Maia-mole

Myrcia dechophylla Guamirins

Myrcia glaba

Talauma ovata Baguacu solos aluviais
Aspadosperma olivaceum Peroba-vermelha

Euterpe edulis Palmiteiro

Rheedia gardneriana Bacopari estrato médio

Sloanea guianensis

Laranjeira-do-mato

KLEIN (1978)
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b) Floresta Ombroéfila Densa Submontana

Encontra-se revestindo as areas do Pré-Cambriano, em regido de elevacéao
que vao de 30 a 40m , no estado original estas florestas tem caracteristicas de
grande porte e densa ocorréncia de epifitas, broméliaceas e lianas, cujos solos

predominantes sdo os cambissolo e podzdlico.

Quadro 18 - Floresta Ombrofila Densa Submontana

Nome cientifico

Nome vulgar

Ocotea catharinensis

Canela-preta

Chysophy viride

Aguari e caxeta

Sloanea lasiocoma

Laranjeira-do-mato

Hieronyma alchorneoides

Licurana

Euterpe edulis

Palmiteiro

KLEIN (1978)

5.7.3. Espécies vegetais nativas uteis

Algumas das espécies nativas na area de estudo, tem importancia
econdmica e ecoldgica especialmente em areas que necessitam de recuperagao.
Os processos de degradacdo por desmatamento e extracdo mineral fazem
necessario favorecer o crescimento controlado destas espécies para facilitar o
retorno das condi¢gdes ambientais passadas proporcionando a integracéo da

fauna e flora autoctona.

Quadro 19 - Espécies vegetais nativas uteis

Compositae Senecio brasiliensis flor-das-almas Intensa floragéo,
apicultura
Solidago chilensis
Euphorbiaceae Alchornea triplinervea tanheiro Utilizado para som-
breamento , madei-
ra utilizado para va-
rios usos.
Resinus communis mamona Aproveitamento por
extracdo do dleo .
Nyrsinaceae Rapanua ferruginea capororoca Utilizado para som-
breamento , madei-
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ra utilizado para va-
rios usos.
Phytolaccaceae Phytolacca americana maranto
Verbenaceae Lantana camara camara
Melastomataceae Tibouchina sellowiana quaresmeira Valor ornamental
Graminea Cortadeira selloana penacho
Portulacaceae Talinum paniculatum carne-gorda
Graminea Axonopus abtusifolius grama-de-folha-larga | pelo seu sistema
radicular sdo impor-
tante para fixagao
Brachiaria plantaginea papud do solo e controle
Paspalum mandioacanum grama-de macaé da erosdo e em al-
guns casos servin-
Paspalum pumilum grama-kikuio do como forrageiras
Paspalum paniculatum capim-vassoura
Paspalum urvillei capim-das-estradas
Pennisetum purpureum capim-elevante

KLEIN (1978)

As leguminosas possuem capacidade de fixar o nitrogénio atmosférico
como o caso da Mimosa scabrella, de grande potencial energético, sendo sua
madeira utilizada para obtengéo de celulose, carvao, lenha. Segundo CITADINI-
ZANETTE & PIAZZA BOFF; (1992), esta espécie é usada em reflorestamento,

cerca vivas entre outros.

Quadro 20 - continuagao de espécies vegetais nativas uteis

Leguminoceae Mimosa scabrella bracatinga Importante na reabilitagéo
Mimosa bimucronata marica de areas degradadas (a).
Desmodium adscendens pega-pega-graudo | Otimo valor forrageiro (b).
Caassia oxidentalis fedegoso Valor ornamental.
Caassia multijuga cassia-aleluia Valor ornamental.
Rosaceae Rubus erithrocladus amora branca Contribuem com suas frutas

para alimentagao de passa-
ros silvestre, favorecendo
retorno em areas degrada-
das da flora regional

Ulmaceae Trema micrantha grandiuva Espécie excelente para pro-
tecdo do reflorestamento,
especialmente de umbré-
filas . Alem de valor como
alimento para gado e pas-
saro. De utilidade para a
apicultura(c)

KLEIN (1978)
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5.8. Socio-Econbmico

A area de estudo estd contida em dois municipios, o de Palhoga e Paulo
Lopes, diante disto forem descritos alguns aspectos socioecondmicos (SEPLAN
et. al. 1990).

5.8.1. Palhoca

a) Aspectos Historico

O povoamento de Palhoga iniciou-se em 17393, através de construgbes de
galpbes cobertos de palha, e, acredita-se que o nome “Palhoga” tenha tido origem

neste fato.

Na época da invasao espanhola em 1777, referia-se ao lugar como Nato da
Terra Firme e Vila S&o José, que permaneceu esquecido e desinteressado por

mais de meio século.

Em 1864 com aumento do numero de habitantes no local, foi construida
uma pequena capela e em 1870 a 1° escalédo publica, 1894 criou-se 0 municipio

de Palhoga, desmembrado de S&o José.

b) Mobilidade Ocupacional

A mobilidade da populagéo de Palhoga, esta relacionado, particularmente,
com o aumento do numero de empresas gerando oportunidade de empregos e do

potencial que o municipio apresenta decorrente da sua localizagéo geogréafica.

Diante disso a populagéo, vem aumentando, consideravelmente com taxas

mais marcantes, em relacdo a grande maioria dos municipios catarinenses,



88

observando-se uma tendéncia acentuada da populagéo da zona rural saindo da

periferia para a zona urbana, com melhor infra-estrutura.

Neste contexto, o municipio, se vé obrigado, a médio e longo prazo, a
investir seus recursos em habitac@o, estradas, rede de energia, escolas, etc, e
consequentemente alterando a ocupagdo da mao-de-obra local, decrescendo
taxas da mao-de-obra com atividade no setor primario na mesma propor¢éo em

que as zonas rurais estao deixando evadir sua populacgao.

c¢) Estrutura Econémica

Setor primario

Em Santa Catarina, a maioria dos municipios dividem as propriedades
agricolas, de forma a garantir que um maior numero de pessoas participem da
producédo do setor, sendo, ao mesmo tempo, produtor e proprietario dos recursos

agropecuarios disponiveis.

A estrutura fundiaria de Palhoca esta se modificando: 10% dos
estabelecimentos com mais de 50 hectares, em 1985, absorviam 77% da area

agricultavel com uma média de 264 hectares de area em cada estabelecimento.

Em relagcdo as areas agricultaveis, observa-se que, no periodo de 1970-
1985, ocorreu um crescimento pouco expressivo de terras destinadas a lavouras
temporarias. Em 15 anos, houve um incremento de 58 hectares, e as lavouras

permanentes tiveram um aumento de 14 hectares.

Alguns fatores contribuiram para que houvesse modificacdes na utilizagéo

das terras de Palhoga:
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e tombamento da Serra do Tabuleiro, restringindo o uso do solo para

culturas agricolas e extracdo de madeira;

e transformagéo de areas de plantio em pastagens para expansdo da

pecuaria;

e expansao da area agricola, tendo, como aproveitamento, areas de terras

produtivas em descanso.

A aptidao agricola do solo é outro fator importante a ser conhecido para,
gue possa explorar as culturas mais apropriadas. Sendo as preferéncias do solo:

arroz, cebola e alho, mandioca, milho, citros e sorgo socarino.

Setor secundario

Este setor, &€ o responsavel pelas atividades industriais de transformacdes
das matérias-primas disponiveis na natureza e dos produtos agropecuarios e com
utilizacdo de técnicas existentes, oportunidades de investimento e geracdo de
empregos; assim, a industrializacdo representa uma das alternativas viaveis ao

desenvolvimento econdmico e social de um municipio.

Neste sentido, o municipio de Palhoga, no ano de 1980, apresentou
reducdo de trés estabelecimentos em relacdo ao total de estabelecimentos
existentes em 1970 e o surgimento de trés novos géneros industriais

evidenciando pouco diversificagao nesse setor.

Em relagdo ao numero de pessoas ocupadas nesse setor, constata-se que,
entre 1970-1980, houve um acréscimo de 732, revelando, portanto, uma baixa

capacidade de gerac&o de empregos.



90

Em 1980, o setor fabril de Palhoga estava com 66% das empresas
concentradas em 3 géneros: industrias de transformacdo de minerais nao
metalicos(com 38%), de madeira e alimentares (com 14% a uma). Esses trés
géneros industriais também foram os que mais empregaram m&ao-de-obra, em
1980.

Setor terceiro

Este setor fundamenta-se nos aspectos dinadmicos da atividade econdmica.
E o responsavel por grande parte da movimentacdo da riqueza e gerador do
relacionamento entre os 3 setores econdmicos, sendo o articulador da infra-
estrutura necessaria para o bom desempenho das relagbes de troca entre os

consumidores e empresas privadas e publicas.

Apresentou, este setor, no periodo de 1970-1980, estrutura razoavel e
crescimento moderado. Em 1980, as empresas comerciais representam 65%, as
prestadoras de servico, 35% do total dos estabelecimentos do setor terciario de
Palhoga que, juntos empregaram comparativamente 81% da mé&o-de-obra

ocupada pelo setor industrial.

O setor terciaro de Palhogca é representado, na maioria, por bares,
lanchonetes, supermercados, armazéns, mercearias, profissionais liberais, como:

médicos, dentistas, farmacéuticos, advogados, engenheiros, e outros.

d) Turismo

Dentre os empreendimentos atuais que necessitam um maior dinamismo,
quanto aos aspectos infra-estruturais esté a atividade de turismo, que necessita, a
cada dia, de melhores condi¢cbdes para atender aos crescentes anseios de quem

utiliza esses servicos, bem como aproveitar os recursos naturais existentes,
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transformando-os em areas de lazer. Atualmente o municipio de Palhoca dispde

dos seguintes atrativos turisticas:

eReserva zoologica do Parque Estadual da Serra do Tabuleiro;
ePraia da Guarda do Embad;

ePraia do Sonho;

ePraia da Pinheira;

ePraia de Fora;

eBarra do Aririu;

eMorro da Pedra Branca;

eEnseada do Brito;

eMorro da Cambirela;

eFonte Hidromineral Jacob Wilain.

e Palhoca conta com diversos estabelecimentos de hospedagem, os quais

n&o possuem classificagdo.

5.8.2. Paulo Lopes

a) Aspectos Historicos

Originada pela chegada de familias acgorianas, que tiveram como seu

colonizador o Coronel da Forga Militar Portuguesa, Paulo Lopes Falc&o.

Com a ajuda dos indios Carijés e escravos africanos, 0s primeiros
moradores construiram suas casas, desbravaram e cultivaram a regiéo,
dedicando-se principalmente, a fabricacéo de farinha de mandioca e ao cultivo de

milho.



92

As terras foram divididas em sesmarias com a chegada de novos
colonizadores vindos de S&o Paulo, e entregues a senhores responsaveis, na
maioria, capitdes e coronéis, tais como: Rodrigues Faisca, Marinez, Antonio
Freitas e os descendentes de Paulo Lopes Falcdo. Essas sesmarias pouco

prosperaram e, em fungao disso, foram entregues, mais tarde, a latifundiarios.

Foi a construgéo da estrada Palhoga-Laguna, ligando Paulo Lopes a capital

do Estado, que proporcionou maior desenvolvimento a regiao.

b) Mobilidade Ocupacional

Desde 1970, a populagédo de Paulo Lopes mantém a mesma taxa média
geométrica de crescimento negativa (0,39). Municipio proximo & capital, ndo
descobriu ainda sua verdadeira vocagao econdmica. As poucas alternativas de
emprego para a sua populagao se constituem em estimulo a que seus habitantes

procurem localizar-se em outros pélos desenvolvidos.

A evasdo mais significativa ocorre com a saida dos moradores da zona
rural 3,32 % ao ano. Esses vém para as regides urbanas ou, em menor

proporgéo, saem do municipio.

c) Estrutura Econémica

Setor primario

Em Paulo Lopes, neste aspecto, esta ocorrendo 0 inverso, 0s pequenos
estabelecimentos agricolas que, em 1970, eram 93% e ocupavam 59% das areas
agricultaveis, passaram a representar, em 1985, 76% dos estabelecimentos e a

ocupar apenas 18% desta area.
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O desenvolvimento da pecuaria municipal tem contribuido fortemente para
isto, as pequenas propriedades estdo sendo absorvidas por fazendeiros mais

fortes economicamente e ocupadas para a criacao de rebanho bovino.

A estrutura fundiaria de Paulo Lopes esta se modificando, 13% dos
estabelecimentos (32), em 1985, absorviam 72% da area agricultavel, com média
de 406 hectares de area cada uma. E as pequenas (229), apenas 17 hectares de

terra, em média.

Em relacdo as areas agricultaveis, observa-se que, no periodo 1970-1985,
ocorreu um expressivo decréscimo, principalmente de terras destinadas as
lavouras temporarias que tiveram redugdo 1601 hectares, ou seja 52%, e nas

permanentes, também houve redugéo, porém, de 48 hectares apenas.

Alguns fatores contribuem para que houvesse essas modificacdes:

e O tombamento do Serra do Tabuleiro, restringindo o uso do solo para

culturas agricolas;

e A transformacgéo de algumas areas de plantio para expansao da pecuaria

e Maior aproveitamento das terras produtivas nado utilizadas mais as em

descanso.

A pecudria esta comecando a se desenvolver e a transformacdo da
paisagem local é fato perceptivel ao bom observador. Em 1987, o municipio
contava com 5.700 cabecas de bovino e ocupava o décimo segundo lugar com

quase 4% do total produzindo na microrregi&o.
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Setor secundario

Paulo Lopes vem demonstrando modesto aumento do numero de
empresas, pois, no periodo de 1970-1989, houve incremento de apenas nove,
surgindo somente um novo género industrial, evidenciando pouco diversificagéo

desse setor.

Em relacdo ao numero de pessoas ocupadas constata-se que houve
acréscimo somente de 121 trabalhadores, revelando uma baixa capacidade de

geragao de empregos.

Este setor € monopolizado pelas empresas que beneficiam madeira. Em
1970, representava 90% dos estabelecimentos existentes e, em 1980,
representava 75%. Atualmente, elas representam 83% utilizam 73% do total do

pessoal ocupado nas industrias do municipio.

Setor terciario

Este setor apresenta estrutura razoavel e vem mantendo bom crescimento
nestas Ultimas duas décadas, sendo implantadas, em média, sete novas

empresas por ano.

As empresas comerciais representam 38% e as prestadoras de servico
62% do total dos estabelecimentos do terciario de Paulo Lopes que, juntas,

empregam 67% a mais que a méo-de-obra ocupada pelo setor industrial.

O comércio local, ndo atende as necessidades dos Paulolopenses,
ocorrendo dependéncia de comércio de Floriandpolis, principalmente em relagéo

aos subgeneros: vestuarios, eletrodomeésticos e medicamentos.
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d) Turismo

Atividade turistica € a que mais necessita melhor infra-estrutura quanto aos
aspectos de infra-estrutura, oferecendo condi¢cdes de atendimento aos anseios de
quem utiliza esses servicos, bem como aproveitar os recursos naturais existentes,

transformando-os em area de lazer.
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Aptidao Agricola
Parque Estadual da Serra do Tabuleiro
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97




98

5.9. Atualizacao de dados Cadastrais

Para a atualizagdo das condi¢des ambientais, pode utilizar-se de técnicas
de processamento digital de imagem, em dados de sensores imageadores orbitais
como o LANSAT-5. A seguir serdo apresentadas algumas imagens resultantes
destes processamentos (WALSH, 1986; VILLOT, 1986).

Para a classificagdo supervisionada e nao supervisionada, da vegetacao
foram escolhidas 5 classes, a cor lildas para Floresta Ombréfila Densa
Submontana, a cor rosa (pink) para vegetacéo com influéncia marinha herbacea
e arbustiva, as demais estdo em fungdo da localizacéo, a Floresta Ombréfila

Densa Submontana, o manguezal, e vegetagdo com influéncia marinha herbacea.

Para classificagcdo nao supervisionada (cluster), para os solos foram
atribuidas 12 classes, equivalente a legenda do mapa pedoldgico, que s&o:
Podzdlico vermelho-amarelado; Podzol Hidromorfico; Areias Quartzosas Marinhas
+ Areias Quatzosas Marinhas Hidrommodficas; Podzol Hidromérfico alico + Areias
Quatzosas + Areias Quartzosas Marinhas; DN- Dunas; Areias Quartzosas
Marinhas; Areias Quatzosas Hidrommdficas eutrdficas; Solos Aluviais distroficas;
Gleissolo; Podzodlico vermelho + Cambissolo; Solos Litélicos + Afloramento de

Rochas.



Imagem LANDSAT-5 16 de julho de 1993
Composigao colorida RGB-345
SEDUMA -SC
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Imagem LANDSAT-5, 16 de julho de 1993
Composigao colorida RGB-247
SEDUMA -SsC
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Imagem LANDSAT-5, 16 de julho de 1993
Composicao RGB-742
SEDUMA -SsC



Classificagao nao supervisionada
Composigao coloridas RGB-742

Imagem LANDSAT-5, 16 de julho de 1993
SEDUMA - SC

LEGENDA

Vegetagdo com influéncia Marinha
herbacea e arbustiva

.Floresta Ombréfila

Floresta Ombréfila Submontana

- Mar, lagoa e terreng alagado

D Sedimentos
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Classificagao supervisionada

imagem LANDSAT-5, 16 de julho de 1993
SEDUMA - SC

LEGENDA

Vegetagéo com influéncia Marinha
herbacea e arbustiva

-Floresta Ombréfila Submontana

- Mar, lagoa e terrena alagado

. Sombra
E] Sedimentos
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CAPI{TULO 6 - CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

6.1. Conclusao:

Considerando o que foi apresentado neste trabalho, ao qual tomou-se
como referéncia para estudo de caso : Parque Esiadual da Serra do Tabuleiro -
Secéo B , conclui-se que a viabilidade da implantacdo de um sistema de cadastro
técnico em areas ambientais & possivel, e que pafa realizagdo dessa

implantacéo € imprescindivel que :

O grande problema para o levantamento das informacdes ambientais, foi a
nao centralizacdo dos dados, ou seja, ndo ha um local que possa dar ou informar

onde exista essas informag¢des para a coleta de dados secundarios.

Uma outra dificuldade foi a escolhna da escala adequada para o
desenvolvimento do trabatho, porque as informacgbes levantadas em forma
cartografica, ndo estdo em uma mesma escala. Em inimeras instituigbes visitadas
a escala de trabalho & muito diversificada, por exemplo no DNPM as informacbes
adquiridas foram nas escalas 1:250.000 e 1:100.000, enguanto na FATMA foram
de 1:10.000 e 1:50.000.

Para a coleta de dados na forma digital foi dificil o transporte, devido falta
de capacidade de memoria no computador que tem autorizagéo oficial para

utilizac&o do sistema de processamento de imagem (IDRISI).

Para a digitalizagdo da base cartografica néo houve dificuldade devido a
diferenca de escala , a base das informag¢des como a linha litoranea , hidrologia,
altimetria, € na escala 1:50.000, enquanto os outros temas como geologia,
geomorfologia, pedologia, fitologia, uso do solo e aptidao agricola € a escala

1:100.000, porque o AutoCAD:r12 ¢é um sistema que trabalha em pontos de
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referéncia, assim, a partir do momento que se calibra a mesa digitalizadora em
um sistema de coordenadas conhecidas, Universal Transversal do Mecator
(UTM), toda e qualquer informagcado que estiver nesse mesmo sistema de
coordenadas sera digitalizado tal qual o produto analégico com a mesma
posicdo geografica, a unica desvantagem € a precisdo da informacdo, pois
trabalhos realizados em escala pequenas, as informacdes serdo aglutinadas em
uma tematica de mais abrangéncia. O mapa final digital atendeu plenamente as

expectativas deste trabalho.

O sistema de processamento de imagem (IDRISI) foi satisfatdrio para a
execugao deste trabalho, como os moédulos de gerenciamento de ambiente,
manejo de dados, analises estatisticas, processamento digital, conversao,
importagdo e exportagdo de dados. A unica dificuldade foi o georefenciamento,

porque proporcionava uma distor¢c&o muito grande em relacdo a imagem original.

A utilizagdo de imagens LANSAT-5 nas composig&o colorida das bandas 3,
4 e 5 (escala 1:50.000), para diferenciacdo de extratos de vegetacédo, e as
composigdes colorida das bandas 1, 4 e 7 e 2, 4 e 7 para determinagcido de
diferentes tipos de solo, mostraram-se bastante eficiente para o objetivo do
trabalho. A imagem deste mesmo sensor tem uma limitagéo que é a cobertura de
nuvens, que € uma constante principalmente em regides litoraneas, como a

regiao em estudo.

As imagens orbitais s&o de grande utilidade para a atualizagdo dos dados
ambientais, o unico fator que interfere € a resolugdo espacial, pois dependendo

da problematica se faz necessario melhor detalhe.

O SCTA seja fundamentalmente muiltifinalitario e interdisciplinar,
oferecendo informagbes confiaveis e atualizadas do ambiente, proporcionando

assim um planejamento ambiental mais racional;
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As informag¢des do SCTA sao de fundamental importancia para uma gestao
ambiental, e principalmente na implementacao de um SIG, que é muito difundido
para a administragdo publica e ambiental, para fazer o uso adequado do
ambiente, e s6 assim poderéo ser compreendidas as complexidades estruturais e

funcionais das unidades ambientais;

Que todas as instituicbes governamentais que trabalham direta ou
indiretamente com dados ambientais devem ser organizadas e estruturadas para

contribuir a um sistema de cadastro técnico ambiental:

Para as informagdes ambientais serem atualizadas € de suma importancia
fazer de maneira apropriada a atualizagdo dessas informagdes, aplicando
técnicas e tecnologias avancadas como . Sensoriamento Remoto e Sistema de

Informagéo Geografica.

6.2. Recomendacdes:

Para a implementac&o de um sistema de cadastro técnico ambiental em

areas de preservagdo ambiental, recomenda-se que:

Todas as instituigdes governamentais devem se organizar com a finalidade

de construir o SCTA unico;

As informagbes ambientais. devem ser organizadas por normas

correspondente a legislagdo ambiental, padronizadas e detalhadas;

Promover movimentos junto a profissionais da area ambiental para a
implementagcdo de um cadastro técnico ambiental junto as instituicbes

governamentais;
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Incentivar o desenvolvimento da consciéncia de um cadastro técnico
ambiental, como ferramenta capaz de permitir o suporte para manutencao visando

a preservacéao da biodiversidade;

Que a segéo estudada do Parque Estadual Serra do Tabuleiro sirva como
modelo basico na geragdo de sistema unico de administracdo integrada

embasada nos critérios do sistema de cadastro técnico ambiental;

Utilizar o cadastro técnico ambiental como base de informacao em grandes

obras de construgdo civil, para minimizar a agressdo ambiental.
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