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Resumo: A regido Costa Brava do municipio de Balnedrio Camborii-SC, estd em processo de constante
transformagéo, e recentemente ocorreu uma forte intervengdo do poder publico no local, por meio da implantagéo da
Rodovia Inter-praias. Com a facilitagdo do acesso ao local, o turismo encontra-se em fase de crescimento acelerado,
onde casas de veraneio e novos moradores comegam ocupar intensamente a regido. O trabalho tem por objetivo
analisar a eficacia do sensoriamento remoto/geoprocessamento, através do software SPRING 3.5, para a analise
espacial de uma determinada area, auxiliando no controle e fiscalizagédo integrado ao planejamento territorial. Esta
ferramenta se mostrou adequada no auxilio planejamento territorial, no controle do crescimento e ocupagéo
desordenado, na analise de impactos ambientais, e ainda contribui na fiscalizagdo do desmatamento e recuperagéo
vegetal.

Palavras chave: Geoprocessamento, Sensoriamento Remoto, Fiscalizagdo Ambiental

Abstract: Costa Brava, located in Balneario Camboriti — State of Santa Catarina - Brazil, is under a constant
transformation process. In recent times, deep changes have affected the area — through the public Inter-praias
Freeway; tourism is growing hastly, due to ease of access, causing newcomers to settle and the building of summering
housing. The objective is to analyse the efficiency of Geoprocessing and Remote Sensing through the software
SPRING 3.5 for an area analysis, territorial planning and growth control. This tool also proved adequate as a mean to
analyze wildlife impact and control deforestation and forest recovery.

Keywords: Geoprocessing, Remote Sensing, Supervision Environmental.

>1. Introdugéo

O municipio de Balnedrio Camboriti — SC, localizado entre as coordenadas geodésicas 26° 59' 26” de latitude Sul e 48° 38' 05” de
longitude Oeste, possui uma area total de 46,4 Km? Possuia em 1991 (fonte IBGE 1991) uma populagdo de 40.308 habitantes,
ampliada para 58.188 habitantes em 1996(fonte IBGE 1996) e para 73.266 habitantes em 2000 (fonte IBGE 2000) . O aumento
populacional apresenta-se muito acelerado, e vem se constituindo nesta década como um dos municipios de maior indice de
crescimento demogréfico de Santa Catarina. Faz parte da regido da Foz do Rio Itajai-Agu, limita-se ao Sul com o municipio de
Itapema, ao Norte com o de Itajai , a Oeste com os municipios de Camboril e Itajai e ao Leste é banhado pelo Oceano Atlantico.

A édrea de estudo, localizada a leste do municipio, denominada Regido da Cota Brava, é formada por seis praias: Laranjeiras,
Taquarinhas, Taquaras, Pinho, Estaleiro e Estaleirinho (figura 1).
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Figura 1 : Localizagdo da regido Costa Brava (imagem LANDSAT 7 Composig&o colorida obtida por transformagdo IHS das bandas TM
3,4 e 5 com pixel de 5 metros).

A regido é considerada como principal patriménio ecolégico do municipio, contendo uma area significativa de preservagdo natural.



Mantém uma populagdo de aproximadamente 2.000 habitantes, que representa 2,7% da populagéo residente de todo o municipio.
Recentemente foi construida a rodovia Inter-praias, cujo tragado corta toda a regido, com extensdo de 14,4 Km.

Neste contexto de estudo surgiu o objetivo da pesquisa. O poder publico local, com apoio dos poderes estadual e federal, interviu na
area construindo uma rodovia de integragdo entre as praias e, também utilizada para a ligagdo com o municipio vizinho de ltapema
(Bairro llhota). Assim, acessibilidade a regido foi facilitada tanto para os turistas, tdo quanto a populagdo residente. A melhoria do
acesso fez com que a area pouco ocupada, comegasse a oferecer facilidades para uma ocupagdo mais intensa, fato que ndo ocorria
anteriormente.

Esta questao esta no centro da relagdo entre espago, ambiente e turismo, e vem sendo discutida por pesquisadores de diversas areas
do conhecimento. O campo cientifico vem percebendo que Turismo (fenémeno, atividade ou processo) ganha atualmente contextos
muito significativos, deixando marcas, na sociedade, na cultura, no ambiente e no espago. Sendo assim, procurou-se um método para
obter uma analise espacial de controle e de fiscalizagdo das mudangas que ocorreram antes, durante e depois da intervencéo publica.

Com a utilizagdo do geoprocessamento foi possivel obter uma visdo espacial das regides analisadas, auxiliando no planejamento
territorial, no controle do crescimento e ocupagéo desordenadas, analisando os impactos ambientais e fiscalizando o crescimento do
desmatamento e da regenerag&o da cobertura vegetal.

No Brasil, o incremento do turismo, apresenta conseqiiéncias sécio-espaciais marcantes, especialmente nas areas onde sua atuagéo
€ mais perceptivel, ou seja, no litoral. No caso especifico de Santa Catarina o incremento do turismo, reordena os quadros regionais,
criando ciclos de ocupagdo com dindmicas proprias.

A pesquisa utilizou levantamentos junto a populagdo local, entrevistas e anélise de documentagdo para compreender melhor o
passado, ou seja, a historia da regido analisada. A utilizagdo de geoprocessamento e sensoriamento remoto para comparagéo de
dados e criagdo de mapas tematicos auxiliando no sistema de fiscalizagdo e controle, bem como para a utilizagdo num futuro
planejamento da regido.

Além dos levantamentos de dados foram incluindo-se estudos de leis, decretos e outros documentos, e posteriormente confrontando-
se estes dados e levantamentos com Imagens de Satélite (LANDSAT 5 e LANDSAT 7) e Cartas Digitalizadas da area de estudo.
Para o processamento do material cartografico e das imagens de satélite utilizou-se o software SPRING 3.5.

2. Analise dos Dados

Para o trabalho de geragdo dos dados, criagdo de mapas tematicos e avaliagdo de impacto ambiental na regido Costa Brava, utilizou-
se uma resolugdo temporal das imagens de satélite, cedidas pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), utilizadas no
trabalho, quais sejam:

a) LANDSAT 5 —-TM com passagens em junho de 1985 e julho de 1993 e
b) LANDSAT 7 — TM com passagem em maio de 2001.

Utilizando-se processamentos digitais, as imagens foram geradas em escalas adequadas e compativeis com as dimensdes das areas
a serem identificadas, medidas e avaliadas. No caso presente, utilizou-se a reamostragem através de restauragéo. As composi¢des
coloridas obtidas através de transformagao IHS, intensidade (l), a cor ou matiz (H) e a saturagéo (S), que sdo propriedades de cor de
um objeto em uma imagem. Apds o processamento digital das imagens, as mesmas foram georreferenciadas através da fungédo
registro, com obtengdo de pontos de controle apoiado na base cartografica do IBGE e nas curvas de niveis e vias de circulagdo, em
mapa digitalizado cedido pela Universidade do Vale do Itajai.Em todos os casos permitiu-se gerar as cartas das areas até na escala
1:20.000, sendo que a escala original é de 1:50.000.

As imagens LANDSAT 5 e LANDSAT 7 foram restauradas e reamostradas aumentando-se a resolugédo espacial, com o pixel
passando de 30 metros para 10 metros e posteriormente 5 metros (figura 2 e figura 3).



MUNICIPIO DE BALNEARIO CAMBORIU — SC

REGIAO DA COSTA BRAVA

- AP hage

P . ¥ +

L

PRI

AT

I -

0.4 4 0.4 0.8

IMLSEM SINTETICA
SATELITE LANDSAT— 5
e 1985

firtiita,/pante = 220,76
” Compoaighe calorida chfida pelos
i bandas TH 345 (BGR)
Picel ariginal de 30 metras
Pomsogern da junha de 1885

Eascala 1:20.000

Andisa da intarvenclic do pedar pdblice,
ne ocupesic do regide dao Costa Brave
arm Balnedic Comborid = 9C

UKMALI
UNIVEREIDADE DO WALE DO |Tadal

CENTRD OE EDUCACED SUPERKR | = CES Il
Curas da Arguitetura a Lrbanfsme

AREA DE PESOUISL: Marmjomerts Urbone o Regicral

gl Drfgntasar @ Janka Vicente Recn
Criantodor 1 Franchice Anténlo dom Anfos
e Papqudanear | Rornars Sl

COMNVENCHES

= FODCHIA INTER PRAKS

=

&

FROJECAD  LTM, SADGE
WERDANG OE CRIGEM §13 0

Ll
g g

Escala 1:20000

Figura 2 : Imagem do trecho da area estudada. Composigdo colorida das bandas TM 3, 4 e 5 com pixel de 30 metros.
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Figura 3 : Imagem do mesmo trecho da area estudada. Composig&o colorida obtida por transformagdo IHS das bandas TM 3, 4 e 5 com
pixel de 5 metros.



Desta forma os produtos gerados apresentam-se perfeitamente compativeis com a finalidade de controle e fiscalizagdo da area, em
escalas corretas e exatas para efetuarem-se as identificagdes de uso e medigdes. Os processamentos efetuados permitem uma
perfeita identificagdo dos alvos analisados, que s&o: cobertura vegetal, desmatamentos e areas urbanizadas. Foram geradas imagens
para as datas sequenciais, em intervalos de 8 anos, a saber, 1985, 1993 e 2001.

Para a criagdo de outros mapas foi preciso inserir e processar outros dados vetoriais, como vias de circulagéo, ocupagdo do solo, area
urbanizada, altimetria e hidrografia. Com a altimetria da area contendo os dados vetoriais em curvas de nivel pode-se desenvolver um
MNT (em inglés, DTM = Digital Terrain Model) que representa o modelo numérico do terreno e é uma representagdo matematica da
distribuigdo espacial de uma determinada caracteristica vinculada a uma superficie real (figura 4).
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Figura 4 : Observador localizado a Sul da area estudada (perspectiva gerada através da grade TIN, grade triangular).

Isso permite que haja um estudo de declividade para efeito de ocupag&o urbana que seria abaixo de 30% de declividade ou 16,5°
(Limite estabelecido pela Lei Federal 6.766/79 com as alteragdes da lei 9785/99).

Esta declividade de 30% ou 16,5° indica a geomorfologia da drea com a identificagdo dos morros existentes possibilitando a
localizag3o de seu terco superior, configurando as APP's (Area de Preservagdo Permanente) de Topo de morro. Também foram
identificadas e mapeadas as APP's, com declividade acima de 45° ou 100% e ainda as areas de manejo sustentado com intervalo
entre 25° a 45° de declividade, todas definidas em fungéo da LEI 4.771/65 do Cédigo Florestal.

Também foram gerados faixas (“fatiamentos”) nos intervalos desejados e perspectivas tridimensionais. Esta agao foi desenvolvida no
contexto hidrogréfico, onde foram introduzidos os dados vetoriais da rede de drenagem e processados através das fungdes mapa de
distancia e fatiamento, obtendo-se as APP's referentes a faixa de 30m ao longo dos rios e 50 m em torno das nascentes.

3. Quadro Espacial Urbano e Ambiental

Costa Brava, apesar de ter uma ocupagao bastante antiga, vem apresentando indicativos de que deve passar por um processo de
urbanizagdo mais acelerado nos préximos anos. Além da implantagdo da inter-praias no ano 2000, objetivo principal desta pesquisa,
ocorreu também no mesmo ano a conclusdo da duplicagédo da parte norte da BR 101. Além destes fatores, os novos loteamentos em
fase de implantagéo e de ocupagao, sdo demonstragdes claras deste processo.

Com as restricdes impostas pelas legislagdes urbanas e ambientais em nivel municipal e federal, sua ocupagdo, por ora, esta
apresentando-se em ritmo mais lento. Os lotes com area superior a 400 m? (area minima de terreno definida pelo plano diretor de
Balnedrio Camboril) sdo bastante representativos, por outro lado, os lotes menores, ou seja, com area inferior a 200 m?, ainda
representam quase 25% do total de lotes de toda a regi&o da Costa Brava. Estes lotes menores estdo concentrados respectivamente
em Taquaras e Estaleirinho (gréafico 1).
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Gréfico 1 : Area dos lotes na regido da Costa Brava.

A preocupagdo com a massificagdo na ocupacéo da area, esta diretamente ligada as questdes ambientais, em vista de que a regido é
considerada o maior patriménio ambiental do municipio. Tanto moradores, quanto turistas indicam que o poder publico municipal vem
apresentando grande preocupagéo com estas questdes. O poder publico, na visdo da populagéo residente, tem de alta a média
preocupagdo ambiental (grafico 2).
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Grafico 2 : Percepgao das preocupagdes ambientais do poder publico na visdo da populagéo residente.

A percepcdo dos turistas € muito semelhante a da populagdo residente, reforgando o compromisso do poder municipal com as
questdes ambiental nesta regi&o (grafico 3).

Grafico 3 : Percepgao das preocupagdes ambientais do poder publico na visdo dos turistas.

Esta visdo positiva relacionada ao poder publico esta ligada aos programas municipais de recuperagdo ambiental, como o de
Recuperacéo de Restinga iniciado em 2001, na praia do Estaleiro, e em 2002 também estendido para a praia de Estaleirinho. Além
disso, um dado positivo acaba interferindo na visdo tanto da populagéo quanto dos turistas: a regido da Costa Brava vem tendo
significativas recuperagdes de sua cobertura vegetal nas Ultimas décadas. A partir das andlises de imagens de satélites de 1985,
1993 e 2001, tratadas pelo SPRING 3.5 detectou-se uma rapida recuperagdo da area florestada (gréfico 4).
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Grafico 4 : Evolug&o da cobertura vegetal na Costa Brava — 1985/2001

No intervalo pesquisado (16 anos), a area florestada retomou 18% da éarea total da Costa Brava, correspondendo a aproximadamente
2 km?. Os processos podem ser visualizados em detalhes através das figuras 5,6 e 7.
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Figura 5 : Carta de desmatamento da Costa Brava em Balneario Camboriti — 1985.
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Figura 6 : Carta de desmatamento da Costa Brava em Balneario Camboriti — 1993.




MUNICIPIO DE BALNEARIO CAMBORIU — SC
REGIAO DA COSTA BRAVA

CARTA DE
DESMATAMENTO 2001

Esoale 1:40.000

Andlisa, controla a fiscalizagBa ambiantal
na acpocha do regila do Ceste Brava
am Bolnadria Combarid — SC

UMIWVALL
UNNERSIDADE 04 VALE DO

CENTRd DE EDUCAGAD SUPERIIR I — CES I
Cures da Amultatura @ Umankme
AFEa DE PESIDUISS: Plarajameats Uibene & Reglosal
Sub— Area; Servigos Lidanos = Eeginnai

Criantodor @ Francisom Aatinio dee Anjas
Pasquisager : Pamers Simi

LEGENDA

0 oceane

Fraia
0 cost3es rochosos
I8 area florestada

=
E
o |
%
§
=
e |
=
L
]
=,
a
]
=
5
=

B veq. Rastsirg
Desmatamente

COMVENCOES

" QURVA DE NMEL 52650 m
e RODCHIA INTER PRAMS

&

PROECAD  LTH,/SADED
MERIDWHO DE DRICEM 51p 0

MURICIFIC O ¢ O 04 08 12 1.8 km
ITAPEMA

Ezcala 1:40000

Figura 7 : Carta de desmatamento da Costa Brava em Balneario Camboriti — 2001.

Apesar da recuperagdo da cobertura vegetal no contexto geral (detectada especialmente pela imagem de 2001 — Figura 04), pode se
observar que em alguns locais especificos ocorreu retirada da cobertura vegetal. Apds observagdes em campo detectou-se alguns
motivos desta retirada. Em pequenas areas a duplicagdo da BR-101, como na localidade de Estaleiro surgiram areas desmatadas,
especificamente no acesso ao tunel do Morro do Boi. A construgdo da Inter-praias também apresentam em pequenas areas retirada
da cobertura florestada, devido a necessidade de alargamento ou desvio do leito do antigo acesso. Também a construgdo do Parque
WaterPlay, em Estaleirinho contribuiu negativamente para a recuperagdo da cobertura vegetal, surgindo areas desmatadas em
espagos antes recuperados. Nesta mesma direg&o, parte sul da regido, na localidade de Estaleiro surge um condominio fechado que
faz também reaparecer solo exposto.

Na contram3o desta questdo, encontram-se as localidades das Praias de Laranjeiras, Taquaras, Taquarinhas e Pinho, que sofreram
uma recuperagéo da cobertura vegetal bastante significativa. O que se destaca neste ponto foi a recuperagéo de uma grande area em
Taquaras que possuia vegetagdo rasteira, e em 2001 apresentou apenas pequenos pontos remanescentes deste estagio de sucessao
ecolégica. Enfim, sobre estdo questdo convém salientar que ao observarmos as areas desmatadas, que em 2001 correspondiam a



12% da area total, deve-se estar cientes de que nesta categoria estéo incluidas também as areas urbanizadas.

Ainda na questdo ambiental foram desenvolvidas duas cartas apresentando as Areas de Preservagdo Permanentes — APP's. A
primeira demarca as APP's em relagdo a drenagem e a segunda em relag&o a declividade. De acordo com a legislagdo vigente além
das nascentes, o entorno dos cursos d'agua sdo definidos como APP's. Assim, a regido, favorecida pela alta taxa pluviosidade, aliada
ao relevo acidentado, possui um significativo nimero de cursos d'agua (figura 8).
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Figura 8 : Carta de drenagem com demarcagao das Areas de Preservagdo Permanente - APP's na regi&o da Costa Brava.

Cada localidade integrante da Costa Brava possui uma ou mais microbacias, que drenam os vales de toda a regido. O destaque
hidrografico em extensao é o Rio Estaleiro que drena a maior planicie sedimentar da Costa Brava, na localidade de Estaleiro.

Em relagdo a declividade, as areas de preservagdo permanentes s&o ainda mais expressivas, motivadas pelo relevo acidentado. Na
figura 9, demarcamos as declividades acima de 30°, destacando ainda as areas acima de 45°. Essas areas, de acordo com a
legislagdo vigente constituem espagos ndo permitidos para ocupagdo humana. As dreas com declividade inferior a 30° estdo
concentradas em Estaleiro, Estaleirinho e Taquaras. Em Taquarinhas, Laranjeiras e Pinho as areas com baixa declividade sdo pouco



expressivas, justificando inclusive a fraca ocupagéo das localidades citadas.
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Figura 9 : Carta de APP's determinadas pela Declividade do Relevo da Costa Brava.

4. Consideragodes Finais

A partir das cartas de cobertura vegetal, declividade e drenagem (figuras 05, 06, 07, 08 e 09) e seguindo as legislagbes ambientais
vigentes, gerou-se uma carta sintese, que denominamos de Carta das Areas Urbanizaveis (figura 10).
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Figura 10 : Carta de area urbanizavel na regiéo da Costa Brava.

Esta carta apresenta poucas areas com possibilidade legal de ocupagdo. Destaca-se os seguintes pontos:

1. aimpossibilidade de ocupag&o da Praia Taquarinhas;

2. as pouquissimas areas possiveis de ocupagdo das Praias Laranjeiras e Pinho;
3. apouca disponibilidade de areas da Praia de Taquaras;

4. as areas mais expressivas para ocupagdo das Praias Estaleiro e Estalerinho.




Portanto, o Sensoriamento Remoto aliado ao Geoprocessamento, apresentou-se como uma ferramenta eficaz na analise espacial da
regido pesquisada, auxiliando no controle e fiscalizagdo, integrados a uma nova proposta de planejamento territorial. A ferramenta
auxilia no planejamento territorial, no controle do crescimento ou ocupagdo desordenados, possibilitando a analise dos impactos
ambientais, e contribuindo na fiscalizagdo do desmatamento e recuperagao vegetal.
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