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Resumo: O trabalho esta motivado para verificagdo de potencias conflifos em ambiente litordneo no estado de Santa
Catarina, principalmente quanto a atividade da carcinicultura. Esta vem se expandindo, evidenciando-se como
importante atividade, pois mantém as comunidades de pescadores artesanais nos habitats naturais. Evidencia-se o
desenvolvimento de um modelo de gestédo territorial, através da analise de potencias conflifos considerando como
unidade as microbacias hidrogréficas do rio Inferninho e Camardo nos municipios de Biguagt e Governador Celso
Ramos. As informagdes que estruturaram a base de dados foram extraidas de produtos de sensoriamento remoto,
SIG e trabalho de campo baseado em observagées fornecidas pelo GPS. O trabalho orientou-se a demonstragao das
vantagens da utilizagdo do geoprocessamento no gerenciamento da atividade da aqtiicultura. Obteve-se uma tipologia
dos aspectos fisicos e das atividades no interior da bacia. Na estruturagdo do SIG elaboraram-se mapas tematicos
que evidenciaram a necessidade da gestdo integrada das microbacias. Finalmente, destaca-se que o planejamento
ambiental sistémico deve partir de uma base de informagdes témporo-espaciais que norteie o desenvolvimento sécio,
econdmico e ambiental.

Palavras chave: Potenciais confiitos, sistema de informagbes geogréficas e gestéo territorial.

1. Introdugao

Os estudos evidenciam que a unidade minima a bacia hidrogréfica € uma estrutura espacial eficiente para o processo de gestdo e
manejo integrado dos recursos costeiros. As variaveis geogréficas que compdem a bacia hidrografica sdo representadas
eficientemente a partir dos métodos de geoprocessamento atuais.

A area de estudo compreende as microbacias hidrograficas dos rios Inferninho e Camardo nos municipios de Biguagu e Governador
Celso Ramos, estado de Santa Catarina. Realizou-se um estudo témporo-espacial, a partir do qual evidenciou-se a potencialidade do
uso do geoprocessamento, informagdes de imagens de satélites, fotografias aéreas,sistema de posicionamento global e o sistema de
informagdes geogréficas na andlise dos fendbmenos geogréaficos, particularmente vinculados ao planejamento de areas para
aquicultura.

A utilizagdo equitativa dos produtos do sensoriamento remoto, integraram-se aos resultados dos diferentes tipos de sensores aliados
ao sistema de posicionamento global, obtendo-se resultados globais de forma eficiente e econémica para a gestéo territorial rural. A
pesquisa foi desenvolvida através da Pés-graduacdo em Cadastro Técnico e Gestdo Territorial da Universidade Federal de Santa
Catarina.

2. Justificativa

Estudos sobre potenciais conflitos visando o ordenamento e a planejamento territorial foram desenvolvidos no pés-guerra no sul da
Italia, a partir da metade do século XX, adequando as unidades hidrograficas o qual possibilitou o uso e utilizagdo otimizada do solo
com expressivos ganhos nos aspectos sociais, econdmicos e ambientais, (GIACOMO, 1992). Na atualidade, os crescimentos destas
areas rurais sdo consideraveis quando comparadas com areas semelhantes quanto aos aspectos fisicos no restante da lItélia,
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(FRAZZI, CALEGARI & CATELLLI, 2000).

Consoante com Giacomo, o planejamento € uma atividade tipica do ser humano e pode-se aplicar em multiplas atividades. Nesta
concepcdo, planificar significa tragar diretrizes e agdes dirigidas a alcangar determinados objetivos territoriais, considerando-se que
nesta pesquisa orientar-se-a apartir do enfoque sécio-econémico e ambiental baseadas em informagdes pretéritas e atuais derivadas
de técnicas de geoprocessamento e pesquisa empirica.

Considera-se a escala local o enfoque desta pesquisa, sendo que em conformidade com o suporte bibliografico o objetivo final da
planificagéo consiste em direcionar a comportamento das desigualdades e ou/desequilibrios inter-regionais a partir da interferéncia
das areas “deprimidas” em seus distintos aspectos, visando potenciar o desenvolvimento das mesmas.

Ao abordar o enfoque local integrado com o regional HIERNAUX (1990), acrescentou que a regiéo € a unidade territorial de base que
articula os diversos espagos integrando-os espacialmente, portanto esta deve centralizar os estudos principalmente quando
apresentam caracteristicas de rugosidade ou inércia social, econbmica e ambiental.

Usar-se-a as técnicas do geoprocessamento para andlise territorial: sensoriamento remoto, sistema de posicionamento global,
sistema de informagdes geograficas e representagéo cartografica, aliado ao trabalho empirico como suporte para o cadastro tematico
rural para politicas de planejamento que visem ordenar e planificar o territério no ambito regional visando atividades induzidas de
camarao nas unidades hidrograficas dos rios Inferninho e Camarao (SC).

3. Geoprocessamento
3.1. Sensoriamento Remoto

No entendimento de LILLESAND & KIEFER (1994), o Sensoriamento remoto € a ciéncia e arte de obter e transmitir informagées em
torno de um objeto, area ou fendmeno através da andlise dos dados obtidos por um sensor que ndo esta em contato com a cena. Em
concordancia com o autor, na tematica desta pesquisa, utiliza-se esta técnica na identificagdo e analise de potenciais de conflitos
visando a planificagdo e gestao territorial no qual inclui o monitoramento do uso e utilizagdo do solo, através de diferentes sensores.

No Brasil, 0 Sensoriamento Remoto foi impulsionado a partir da década de 70, através do projeto RADAMBRASIL e a necessidade
de obter-se informagdes dos recursos naturais com custo compativel, sendo que com estas iniciativas diversas instituicdes passaram
a fazer uso da tecnologia em areas especificas do territorio nacional. A partir da disponibilidade de dados adequados, a técnica do
Sensoriamento Remoto permite a confrontagdo das mudangas espaciais no tempo das feigdes na superficie da terra, (BROEK &
HOOGEBOOM, 2000) em periodos pretéritos possibilitando estimar o comportamento futuro das mesmas (prognose). A precisdo
depende diretamente das informagdes e épocas analisadas, sendo que estes fatos podem ser comprovados em pesquisas
desenvolvidas por MURNI et. al., (2000) e KOUSKOUM & DOBSON, (2000).

No ambito mundial, a utilizagdo de recursos modernos de sensoriamento remoto para planejamento de microbacias hidrograficas
foram usados eficientemente por PERRY (2000) e LEU (2000). Pesquisas do mesmo género, para atividades de carcinicultura,
foram efetivadas por EDWARDS (2000), MUMBY & EDWARDS (2000), GREEN (2000) e CLARK (2000). No Brasil, exemplifica-
se pesquisas da mesma natureza, desenvolvidas com eficacia por SEIFFERT (2001) e BELTRAME (2001), através do Laboratério
de Camardes Marinhos em convénio com a Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina e a Agéncia
Canadense de Desenvolvimento Internacional.

Em conformidade com Murni et. al., na tematica desta pesquisa, o sensoriamento remoto sera usado para extrair informagdes
tematicas pretéritas pelo qual priorizou-se o uso de séries historicas de fotografias aéreas de 1978 e o suporte as imagens de satélite
de 1999 e 2002 para verificagdo da dindmica atual dos complexos hidrograficos dos rios Inferninho e Camaréo aliado ao trabalho
empirico.

3.2. Sistema de Posicionamento Global

Esta tecnologia conhecida pela sigla GPS permite a determinacgéo da posigéo geografica de um ponto mediante o uso de receptores.
Baseia-se no célculo de no minimo quatro distancias dos satélites ao receptor e a resolugdo das equagdes trigonométricas
correspondentes (SEEBER, 1993). Pela sua natureza ondulatéria, o sistema apresenta vantagens e desvantagens especificas.

Quanto as principais vantagens n&o requer intervisibilidade (visibilidade entre pontos); ndo apresenta restricbes horarias e
atmosféricas em condigdes ndo extremas; para tipos especificos de determinagdo possui alta preciséo; celeridade na determinagéo,
entre outras. Quanto as desvantagens atuais, embora estejam sendo superadas, apresenta a condicionante da disponibilidade por
parte dos administradores e a salude dos satélites; a modalidade diferencial que fornece maior precisao esta restrita aproximadamente
a 20 ou 30 km. As alturas elipséidicas, referidas ao elipséide WGS84 e ndo ortométricas referidas ao nivel médio do mar sdo
minimamente aproveitadas pela falta do modelo de ondulag&o geoidal.

Também, requer condi¢des locais de acesso para a antena, mascaras de visibilidade de mais que 10°, redes de alta tensdo e
obstaculos; as tempestades elétricas podem alterar ou impossibilitar a medigdo. A evolugdo técnica dos préximos anos tende a
minimizar os problemas atuais, aumentando as vantagens deste sistema embora mudangas geopoliticas drasticas podem afetar a
disponibilidade de sinal, (SANCHEZ DALOTTO, 2000).

Na éarea de interesse desta pesquisa, as aplicagbes do GPS estdo orientadas, principalmente, ao fornecimento rapido e de baixo
custo de dados confiaveis para o estabelecimento do Cadastro de Coordenadas. Neste trabalho, realizou-se levantamento usando o
Sistema de Posicionamento Global, para obtengdo de pontos especificos visando a atualizagdo tematica de determinados atributos
nas microbacias hidrograficas dos rios Inferninho e Camarao (SC).

3.3. Sistema de Informagoes Geograficas

Os sistemas de informagdes geogréaficas com suporte computacional surgiram por volta da década de 1960 no Canada. Embora
recentes, os SIG's sdo eficientemente usados em diversos tipos de atividades cientificas inclusive para o monitoramento de
ecossistemas (CSAPLOVICS e ZESHENG & LING, 2000). Esta tecnologia computacional automatiza tarefas até entdo realizadas
manualmente e facilita analises complexas, através da integragao de dados de diferentes areas.



Considera-se o SIG um sistema, na qual a estrutura representada permite caracterizar os aspectos gerais, os quais apresentam trés
subsistemas distintos: i. subsistema de aquisi¢do e/ou entrada de dados no qual inclui-se a coleta de dados; ii. subsistema de
armazenamento e processamento, ou seja, organizagao de dados espaciais; iii. subsistema de andlise e interpretagdo dos dados onde
inclui-se a produgao das informagdes para posterior andlise e tomada de deciséo.

Atualmente, os Sistemas de Informagdes Geogréficas sdo amplamente utilizados, para a tomada de decisdo das questdes
relacionadas aos fendmenos de gestao territorial -expans&o urbana, dindmica rural-, ou seja, na andlise do potencial de conflitos e
planificacgo territorial de espagos litoraneos, (SMITS & ANNONI, 2000). Neste enfoque, conforma-se com RONDON & VASQUEZ
(2001), os quais ressaltam que o SIG se constitui uma garantia de efetividade e eficiéncia na analise do espaco, no entanto, faz-se
necessario o esforgo continuo para a capacitagdo técnica dos usudrios para compreender e explicar as complexas relagbes da
sociedade com a natureza, ou seja, a organizagado espacial enfoque deste trabalho.

Finalmente o SIG, pode ser postulado como um conjunto de métodos, ferramentas, e atividades que atuam de forma coordenada e
sistematica para processar informagdes, tanto graficas quanto descritivas das variaveis com a finalidade de satisfazer diversos
propositos, entre os quais os sociais, os ambientais, os econdmicos e os estruturais. Neste enfoque, possibilita de forma eficiente,
identificar a situagdo pretérita e atual para definir os cenarios e as potencialidades do territério permitindo tragar diretrizes.

4. Método
4.1. Base Cartografica

Para reconhecimento e visdo geral da area foram utilizadas cartas topograficas em escala 1:50.000 (BRASIL, 1974), projegdo UTM,
fuso 22 (48°W-54°W), correspondentes as folhas Sdo Jodo Batista (SG-22-Z-D-I1-3) e carta Biguagu (SG-22-Z-D-II-4). Os dados
de toponimia foram obtidos a partir da analise da carta “Biguagu”.

4.2. Imagens de Satélites

Neste trabalho utilizou-se uma imagem composta por ocito bandas Landsat TM5 em meio digital. Estas foram cedidas pelo Laboratério
de Oceanografia Costeira do Departamento de Geociéncias da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). A imagem foi obtida
em 09 de agosto de 1999 no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais do Brasil - INPE. Das sete bandas utilizou-se seis, que
apresentam resolugdo espacial analoga e maior interesse pelas suas caracteristicas espectrais que sdo detalhadas na Tabela 1. Na
analise da paisagem, a imagem orientou a visdo geral da organizagdo espacial e atualizagdo tematica dos atributos do complexo
hidrografico do rio do Inferninho.

Tabela 1 : BANDAS LANDSAT TM das imagens de satélite
(Fonte: LILLESAND & KIEFER, 1994)

BANDA INTERVALO ESPECTRAL SETOR DO ESPECTRO

™1 0.45-0.52 ym Azul (visivel)

TM2 0.52-0.60 um Verde (visivel)

TM3 0.63-0.69 um Vermelho (visivel)
TM4 0.76-0.90 ym Infravermelho préximo
TM5 1.55-1.75 ym Infravermelho médio
TM7 2.08-2.35 ym Infravermelho médio

4.3. Voo fotogramétrico de 1978

As fotografias aéreas pancromatica foram planejadas originalmente em escala 1:25.000 e o equipamento utilizado foi uma camara
Carl Zeiss. A altura do véo foi de 3.825 metros de altitude sendo que os demais dados como a hora e a data exata do levantamento
ndo foram mencionadas por falta dos registros marginais presentes nas fotografias aéreas. As fotografias disponiveis foram em
numero de cinco, sendo que cobriram a totalidade da area do complexo hidrografico da area de abrangéncia deste trabalho.

4.4. Sistema de Posicionamento Global

Usou-se uma base rastreadora como suporte sobre uma coordenada fixa para dar apoio as determinagdes realizadas com o
equipamento GPS mével. O ponto geodésico SG-22-1052 pertence a Rede do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Esta
localizado no municipio de Governador Celso Ramos, e suas coordenadas sdo Norte 6976287.982m e Leste 22742757.527m. O
datum de referéncia foi 0 SAD-69 apresentando altitude geoidal local de 148,19 metros relacionada ao marégrafo de Imbituba.

Utilizou-se o método de levantamento cinematico, conhecido como stop-and-go, caracterizado pela tomada de uma coordenada em
cada dois segundos em média. Utilizou-se principalmente o acostamento das vias diretrizes e pontos pré-determinados como pontes,
cruzamentos de vias, igrejas, entre outros, para a obtengdo das coordenadas que possibilitaram a georreferéncia das fotografias
aéreas e imagens de satélite. No caso das vias diretrizes, estas foram percorridas com veiculo automotor, montando a antena
receptora no teto.

4.5. Georreferenciamento

No primeiro momento, efetuou-se a transformagdo da base cartografica (carta Sao Jodo Batista do IBGE, Escala 1:50.000, Folha
SG-22-Z-D-1I-3, e carta Biguagu escala 1:50.000 folha SG-22-Z-D-11-4) e das fotografias aéreas da forma analédgica para digital
através da scanerizagdo com resolugdo de 254 pontos por polegada (dpi).



No segundo, importaram-se os arquivos para a ferramenta Idrisi for Windows versdo 3.2 para serem georreferenciados. Nesta,
procurou-se o ponto central de cada pixel correspondente a localizagdo dos pontos de controle previamente estabelecidos nas
fotografias aéreas e na base cartografica respectivamente. Desta forma, obteve-se um par de coordenadas imagem — coordenadas da
carta, o qual permitiu estabelecer uma relagdo geométrica que possibilitou a aplicagdo da transformagéo afim prépria dos processos
de rotagdo e translagdo em geoprocessamento.

No processo de georreferenciamento da base cartografica, utilizaram-se 35 pontos de controle a partir das coordenadas de tela e das
coordenadas conhecidas na carta Biguagu, escala 1:50.000 em meio analégico. Finalmente, os pontos de controle do complexo
hidrografico do rio do Inferninho totalizaram 154 somados aos da carta Sao Jodo Batista.

5. Resultados

Nos resultados aplicados foi possivel identificar os distintos produtos do geoprocessamento com suas respectivas feigdes. Desta
forma, verificaram-se as vantagens do uso do geoprocessamento, tendo como objeto de andlise a bacia hidrografica do rio Inferninho
e Camaréo no estado de Santa Catarina. Para otimizar a visualizagdo das feigdes digitalizadas, apresentam-se janelas com contetudo
reduzido do complexo hidrografico do Inferninho conforme a Figura 1.

(SC)

As feigbes da Figura 1 s&o representadas por uma janela da fotografia aérea preto e branco pancromético e de imagens de satélite na
combinacdo das bandas 4, 5, e 7 na respectiva area. Na primeira, apresenta-se as feigdes limite de bacia hidrografica (linha vermelha)
e hidrografia (linhas em azul) digitalizada a partir de informagées contidas em fotografias aéreas. Na imagem de satélite apresenta-se
a feigdo hidrografia.

As fotografias aéreas apresentam maior resolucéo espacial quando comparadas com as imagens de satélites e estdo dispostas em
distintas tonalidades de cinza. As imagens de satélites em combinag&o de bandas permitem a otimizag&o da disting&o entre as feicoes
proporcionadas pela diferenciagdo de cores facilmente perceptivel pela visdo humana. Neste caso exemplificam-se a cor vermelha
que representa a vegetagdo arbérea em areas com maior declividade (encostas) e as areas planas com atividades produtivas
representadas pela cor com tonalidade em verde.

Figura 2 : Fotografia aérea e imagens de satélite na bacia hidrografica do rio do Inferninho (SC)

As feicdes da Figura 2 representam uma janela da fotografia aérea preto e branco pancromatica e de imagens de satélite na
combinagdo das bandas 4, 3, e 2 na respectiva area. Na primeira apresentam-se as fei¢cdes limite hidrografico (linha vermelha),
hidrografia (linhas em azul) e agropecuaria (poligonos em cor verde) digitalizadas a partir de informagées contidas em fotografias
aéreas. A segunda apresenta as idénticas fei¢cdes digitalizadas.

As fotografias aéreas apresentam maior resolucédo espacial quando comparadas com as imagens de satélites e estdo dispostas em
256 distintas tonalidades de cinza. As imagens de satélites em combinagdo de bandas permitem a otimizagéo da distingdo entre as
feicdes proporcionada pela diferenciagdo de cores. Neste caso, exemplifica-se a cor vermelha que representa a vegetagdo arborea
evidenciada no topo dos morros. Estas apresentam vantagens quanto a identificagdo da geomorfologia da area, mostrando-se
eficientes, igualmente em relevos acidentados com desniveis acentuados.

Figura 3 : Fotografia aérea e imagens de satélite na bacia hidrografica do rio do Inferninho (SC)



As feigbes da Figura 3 s&o representadas por uma janela da fotografia aérea preto e branco pancromético e de imagens de satélite na
combinacdo das bandas 1, 2, e 3 na mesma area. Na primeira, apresenta-se as feigdes limite hidrografico (linha amarela) e vias
diretrizes (linhas em vermelho) efetivadas a partir de informagdes obtidas através de levantamento por Sistema de Posicionamento
Global - GPS. Esta forma de levantamento forneceu uma ferramenta util para a atualizagdo métrica e tematica das vias diretrizes.

A imagem de satélite com combinagdo de bandas permitem a otimizagdo da distingdo entre as feigbes proporcionada pela
diferenciagdo de cores. Neste caso exemplifica-se a cor linha amarela representa o limite do complexo hidrografico evidenciado no
topo dos morros. As imagens de satélite apresentam vantagens quanto a identificagdo da geomorfologia da area, mostrando-se
eficientes, também na identificagdo de areas antropizadas que neste caso situam-se proximo aos canais dos cursos d'agua.

6. Consideragoes

Constatou-se que a unidade hidrografica € uma unidade espacial minima eficiente para representagcdo espacial de variaveis
geogréficas através do geoprocessamento na gestdo territorial rural. Evidenciou-se a potencialidade do uso do geoprocessamento,
informagdes de imagens de satélites, fotografias aéreas e o sistema de informagdes geogréficas, para estudo témporo-espaciais que
englobam fendmenos geograficos dindmicos permitindo tipificar os distintos usos da terra.

Considerou-se que as imagens de satélite ndo superam as fotografias aéreas no que diz respeito a resolugéo espacial disponivel na
atualidade, pois a minima dimens&o possivel ainda ndo € melhor que poucos metros. Contudo a combinagdo de bandas espectrais do
satélite fez com que a maior resolugéo espectral fornecesse evidéncia otimizada na variagdo de variaveis proporcionadas pela cor.

Evidenciou-se ser possivel relacionar e integrar os resultados dos diferentes tipos de sensores, a fim de se obter resultados globais
de forma eficiente e econdémica. Constatou-se que o levantamento através do sistema de posicionamento global proporcionou a
atualizagdo métrica e teméatica das vias diretrizes além de fornecer suporte como fonte de coordenadas para o georreferenciamento
das fotografias aéreas e imagens de satélite.

Evidenciou-se que o uso do sistema de informagdes geograficas se mostrou eficiente nos estudos com fenémenos de acentuada

dindmica temporal e espacial, principalmente pela disponibilidade para quantificar as informagdes extraidas dos produtos do
sensoriamento remoto.
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