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RESUMO

A economia da regido sul catarinense foi demarcada pela forte producéo do carvéo e
sua exploragao. Esta por sua vez, ocorreu sem o planejamento adequado, técnicas
e politicas ambientais, e sim pela exploracao desordenada com deposi¢ao de pilhas
de rejeitos, ocasionando diversos impactos ambientais para regido. Assim, em busca
de acgdes que fizessem cessar ou, pelo menos minimizar os processos de
degradacdo ambiental, iniciaram-se os projetos de recuperagdo ambiental dessas
areas. Em fungao dessa premissa, se faz necessario a elaboracdo de um plano de
monitoramento, no qual se objetiva buscar a qualidade ambiental. Sendo este um
dos principais instrumentos de avaliagdo em um processo de recuperagao, fez do
mesmo a ser o foco principal do trabalho. A metodologia base deste trabalho foi o
desenvolvimento de um banco de dados com seus resultados, no qual o intuito foi o
cruzamento dos referidos dados com um Sistema de Informag&o Geografica (SIG),
sendo utilizadas técnicas de geoprocessamentos para a elaboragao das localizagdes
dos pontos de coleta de dados em campo referenciadas espacialmente na superficie
terrestre. Os resultados possibilitaram a produgao dos pontos junto com o banco de
dados, correlacionando uma interacdo dinamica entre ambos, sendo exibido no
software Google Earth, com o propésito de buscar um melhor entendimento dos
resultados de monitoramento dos compartimentos ambientais, além das possiveis

comparacgdes dos resultados obtidos em campanhas anteriores.

Palavras-chave: Degradacao. Recuperacéo. Monitoramento ~ Ambiental.

Geoprocessamento. SIG. Google Earth.
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1 INTRODUGAO

A mineracido de carvao em Santa Catarina, com produgcao expressiva de
carvao, fazendo deste o principal responsavel pelo seu grande crescimento
econdmico, mas resultando na degradagado ambiental das areas mineradas.

De acordo com a CETEM/MCT (2001, p. 8), no ano de 1822 foi
descoberto o carvao na regiao sul de Santa Catarina. No entanto, a partir do ano de
1930 que a sua exploracao ocorreu de forma mais intensa (MILIOLI, 2009), sendo
instalado na regido um importante centro de produgdo do carvao, que por muito
tempo ocorreu de maneira predatoria, acarretando diversos danos ambientais.

Durante o processo de extragao e uso do carvao, a degradagado ao meio
ambiente ocorria em varias etapas desse processo, como no método de lavra
utilizado, na disposigao do rejeito, transporte, beneficiamento, uso e transformagao
do carvao. A degradagao provocada durante essas etapas atuam diretamente na
qualidade do meio ambiente de diversos modos, dentre eles os recursos hidricos, o
solo, o subsolo, a qualidade do ar e o desaparecimento da fauna e flora local.

A falta de um planejamento estratégico sobre os métodos desenvolvidos
na mineragao de carvao, fez com que nao houvesse nenhum cuidado com o meio
ambiente, criando pilhas de rejeitos possibilitando diretamente a geragdo de
drenagem &cida de mina (DAM), sendo esta considerada o principal problema
ambiental da regido carbonifera.

O processo da mineragao na regiao carbonifera ocorreu de duas formas,
uma delas foram os sérios danos causados ao meio ambiente, ocasionando agravos
a saude e a qualidade de vida da populagédo da regido, a outra é que ela beneficiou
a regido apresentando saldos positivos nas contas do seu Produto Interno Bruto
(PIB), geracao de energia, bens, renda e empregos.

Diante desses acontecimentos negativos ocorridos ao meio ambiente,
devido a exploragao e disposi¢cdo desordenada de rejeitos oriundo do carvao sem
nenhum cuidado ambiental, as ultimas décadas tém marcado etapas decisivas para
a preservacao do meio ambiente no Brasil, o que derivou na exigéncia dos érgaos
governamentais nas esferas Federal, Estadual e Municipal, de projetos de
recuperacao das areas degradadas afetadas pela mineragao (CITADINI-ZANETTE;
BACK; SANTOS, 2007, p. 187).

Sendo assim, para a elaboragdo de projetos de recuperagdo de areas
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degradadas, € necessaria uma equipe técnica qualificada, a fim de fazer todo o
diagnodstico ambiental, revelando as caracteristicas proprias das condigdes abioticas
e bioticas do ecossistema dessa area.

O diagnodstico ambiental fornece os dados para a criagdo do projeto de
recuperacao de areas degradadas, sendo que este consta em: apresentar plano de
reconfiguragdo topogréfica, definir areas de corte aterro, mantendo as areas
naturalmente vegetadas, mapear areas de fonte de poluicdo, definir locais e obras
civis de fixacdo das margens dos corpos da agua, quantificar e definir épocas de
aplicacdo de insumos para a reabilitacdo do solo, apresentar metodologias e lista
espécies vegetais para a reintrodugdo nas areas reabilitadas, propor medidas
corretivas que venham acelerar o retorno da fauna e apresentar plano de
monitoramento ambiental, a fim de atender as exigéncias de qualidade ambiental da
area depois de reabilitada, fixando previamente a qualidade, compondo o cenario
comportamental da area reabilitada, se faz necessario a criagdo de programas de
monitoramentos visando o acompanhamento dos paréametros ambientais agua
(superficial e subterranea), ar, solo, fauna, flora, biodiversidade, instrumentacéo de
estruturas e obras (CITADINI-ZANETE; BACK; SANTOS, 2007; NBR 13030, 1999).

O monitoramento ambiental fornece uma visdo ampla de como esta o
processo de reabilitacdo da area, que possibilita acompanhar o seu progresso, ou
regresso, dos indicadores da qualidade ambiental. Com todo seguimento feito no
desenvolvimento ambiental da area, a criagdo de um banco de dados em um
Sistema de Informacao Geografico (SIG) para subsidio ao monitoramento ambiental,
procura contemplar uma distribuicao espacial georeferenciada dos compartimentos
ambientais que recebem o monitoramento. O uso da tecnologia oferecera que
sistema de banco de dados opere em um ambiente onde suas informacdes poderao
ser armazenadas e poderdao ser compartilhadas via internet, composto por dados
tabulares, bases cartograficas e dados vetoriais. Sendo assim, a aplicacdo dessa
técnica permite armazenar as informacgdes referentes aos resultados gerados pelo
monitoramento, fornecendo um melhor entendimento das condi¢gdes atuais,
oportunizando aos interessados os acessos as informacdes cadastrais e ambientais
da area em estudo.

Em suma, o trabalho se torna relevante ao ponto de vista técnico, uma
vez que, visa organizar e fornecer o ultimo resultado de monitoramento ambiental da

area em estudo, de maneira que facilite o entendimento dos resultados de uma
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forma ampla.

Portando, o trabalho deve representar uma ferramenta util para as partes
interessadas, além de que, podera ser utilizado para uma consulta rapida dos
resultados dos compartimentos ambientais que integrardo o banco de dados.

Assim, a fim de adequar a aplicagdo do monitoramento ambiental em
ambiente cartografico, o presente estudo tem por objetivo em elaborar a partir da
sistematizagcao dos dados ambientais, um banco de dados geograficos aplicando o
monitoramento ambiental de uma area em processo de recuperagao ambiental.

Para atender o proposto objetivo, se faz necessario atingir algumas metas

intermediarias, como:

a) Digitar e organizar os dados ambientais referentes aos diversos
compartimentos ambientais avaliados pelo programa de monitoramento;

b) Construir o banco de dados para armazenamento das informagdes
ambientais existentes;

c) Criar e editar a base cartografica, de modo a adequa-las ao software
utilizado;

d) Interagir com os técnicos responsaveis pelas informacoes.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 DEGRADAGCAO AMBIENTAL

A exploragao de carvao mineral representa uma atividade de significativa
relevancia historica para o sul do estado de Santa Catarina, principalmente no que
diz respeito a economia da regido sendo responsavel pela base econdémica de
diversos municipios (PAVEI, 2007, p. 1; MENEZES, 2003). Sendo a grande
responsavel por alavancar a economia da regido catarinense, a mineragdo de
carvao era realizada de duas formas, a céu aberto e em subsolo.

A lavra a céu aberta € utilizada quando a camada de carvao se encontra
em uma profundidade de até 30 m. Este método de lavra consiste na remogao da
cobertura vegetal, seguida da camada de solo e rochas estéril por escavadeiras até
encontrar a camada de carvao. Todo material retirado era depositado em pilhas, que
podiam atingir até 20 m de altura, em um processo conhecido como inversao de
camadas, uma vez que toda a matéria vegetal e a camada fértil do solo ficavam
depositados junto a base das pilhas, isso gerou diversos problemas, além do
impacto visual, a geragao de drenagem acida de mina, erosao e liberacdo de gases
para a atmosfera, comprometendo a qualidade do ar (SANTOS; CITADINI-
ZANETTE; FILHO, 2009; KOPPE; COSTA, 2008).

Ja a lavra subterrdnea é utilizada quando a camada de carvdo se
encontra em maior profundidade, superior a 30 m. Neste método, o desmonte do
carvao é feito com auxilio de explosivos e todo carvao € conduzido por correias
transportadoras. O método de lavra subterranea atualmente utilizado é o de camaras
e pilares, sem recuo, fazendo o retorno pela area lavrada e sem retirada dos pilares.
Este método de lavra pode ser considerado como uma alternativa no que diz a
respeito ao impacto visual comparada a de céu aberto, sendo esta ultima
recomendada em muitos casos para profundidades pequenas, em que a lavra a céu
aberto seria proposta pelo aspecto econdmico, utiliza-se a lavra subterranea
(CITADINI-ZANETTE, 1999; KOPPE; COSTA, 2008).

Segundo Zimmerman e Trebien (2001, p. 63), os impactos da mineragao
estdo associados direta e indiretamente ao local da lavra, onde suas alteragdes sao
perceptiveis no solo, na agua e no ar. Entre os impactos diretos associados a

atividade, pode-se citar a morte da biota local, consequéncia do processo de retirada
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da cobertura vegetal e da camada fértil do solo, j4 como os impactos indiretos pode-
se mencionar a ciclagem dos nutrientes, a redugao da diversidade das espécies e a
alteracdo da estabilidade dos ecossistemas, devido a alteragcdes no lencol freatico e
disponibilidade e qualidade de agua superficial (ALMEIDA, 2002, p. 1).

A lavra subterranea tem provocado localmente alteragcbes no
comportamento do lencol freatico, sendo assim, a instalagcao de piezdmetros nessa
regiao serve para acompanhamento da variagao dos niveis de agua subterranea e
da qualidade da agua (KOPPE; COSTA, 2008, p. 34)

A regido carbonifera foi a mais afetada em termos de degradacao
ambiental, sendo que 2/3 de seus recursos hidricos estdo comprometidos pela
atividade de mineragao (DE LUCA; GASTALDON, 1999, p. 19).

A disposi¢ao inadequada dos rejeitos oriundos das carboniferas, nos
quais no inicio do seu processo de exploragéo formaram imensas pilhas de rejeito ao
longo da regido, pode ser justificado, principalmente, devido a caréncia de
planejamento, tecnologias e politicas aplicaveis na area ambiental (LOPES; SANTO;
GALATTO, 2009, p. 55).

A drenagem &acida de mina (DAM) é o principal problema ambiental da
regiao, “[...] devido a sua agressividade e a intensidade com que contamina os solos
e aguas, destruindo tanto habitats terrestres como aquaticos” (LOPES; SANTO;
GALATTO, 2009, p. 56).

Considerada o principal causador da alteracdo da qualidade das aguas
superficiais e subterraneas, a Drenagem Acida de Mina (DAM) esta diretamente
ligada a todos os processos que envolvem a mineragao de carvao, fazendo com que
esta seja encarada como um dos maiores desafios no que diz a respeito ao controle
dos impactos gerados por esta atividade (FARFAN; FILHO BARBOSA; SOUZA,
2004; CASTILHOS et al., 2010).

A DAM pode ser originada em cavas de minas, galerias subterraneas,
pilhas de estéreis, bacias de decantacéo e rejeitos, ou ainda, quando,
resultante dos fendbmenos de intemperismo natural aos quais residuos
geoldgicos contendo sulfetos sdo submetidos ao contato com a agua
ou o ar (MENEZES; LATTUADA; PAVEI, 2009, p. 71).

De acordo com Pereira (2007, p. 114), a DAM esta associada em geral

com as mineragdes de carvao, mas ela também pode ser encontrada sob condi¢cdes
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naturais, onde existam sulfetos em materiais geoldgicos, sendo resultadas por
atividades antrdpicas como construgdes de rodovias ou escavagoes subterraneas.

A atividade de mineragdo de carvao desenvolvida na regido carbonifera
contribuiu de maneira significativa na contaminagdo do solo, por meio do contato
direto do estéril e do rejeito sobre o mesmo, sendo intensificado pelos processos que
originam a DAM (CETEM/MCT, 2001, p. 18).

Ainda para a CETEM/MCT (2001, p. 18), a poluigao do ar na regido ocorre
no manuseio do material particulado produzido na lavra e no processo de
beneficiamento e rebeneficiamento do carvdo e na geragdo de SOx a partir da
combustéo esponténea nos depdsitos de rejeitos.

Conforme as reservas de carvao eram totalmente extraidas as
mineradoras migravam para novas areas, deixando para tras as instalagdes e todo
rejeito exposto ao ambiente, podendo afetar diretamente sua circunvizinhanga
(LOPES; SANTO; GALATTO, 2009, p. 55).

Segundo Milioli (2009, p. 289), oito municipios na regido da AMREC
(Associagcao de Municipios da Regido Carbonifera) estdo diretamente afetados pela
economia do carvéo, dentre eles também estdo o municipio de Capivari de Baixo
pertencente a regido da AMUREL (Associagao de Municipios da Regido de Laguna)
e entorno, onde sio afetados pela usina Termelétrica Jorge Lacerda.

Nestes municipios que compde uma area total de 801.320 ha, o total de
areas impactadas diretamente pela mineracdo de carvdao € 6.503,74 ha e a
quantidade de bocas de minas abandonadas na regido é de 816 (MILIOLI, 2009;
CTCL/SATC, 2013).

Desde entdo, os problemas ambientais oriundos das atividades
mineradoras de carvao s&o considerados preocupagdes prioritarias na regido, dando
origem a criagdes de Planos de Recuperacgéo para essas areas degradadas.

A fim de se buscar a recuperacdo da area degradada ao seu estado
original ou o mais proximo possivel deste, a elaboragao e aplicagdo de um plano de
monitoramento ambiental para essas areas é primordial, pois, objetiva servir como

um instrumento de avaliacdo das medidas de recuperacao ambiental.



17

2.2 RECUPERACAO AMBIENTAL

O conjunto de atividade que tem como objetivo a recomposigdo ambiental
de areas degradas possui diversas terminologias.

Alguns autores denominam o processo de recomposicdo ambiental de
reabilitacdo, de recuperacao e/ou de restauracdo, mas a diferengca, na verdade,
estrutura-se nos detalhes da ecologia basica, onde as interagdes e a sucessado sao
aspectos fundamentais (SANTOS, 2003, p. 5).

A fim de normatizar o correto emprego dos termos reabilitagéo,
recuperacao e restauragao, a NBR 13030/1999 (ABNT, 1999) define:

(...)
3.9reabilitagdo: Conjunto de procedimentos através dos quais se
propicia o retorno da fungdo produtiva da area ou dos processos
naturais, visando adequacao ao uso futuro.

3.10 recuperagdo: Conjunto de procedimentos através dos quais é
feita a recomposi¢cdo da area degradada para o esclarecimento da
fungéo original do ecossistema.

3.11 restauragao: Conjunto de procedimentos através dos quais é
feita a reposicdo das exatas condi¢cbes ecoldgicasda drea degrada

pela mineracao, de acordo com o planejamento estabelecido.

(...)

Conforme o Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2014), a recuperagao
ambiental pode ser considerada como a “[...] restituicdo de um ecossistema ou de
uma populacgéo silvestre degradada a uma condigdo ndo degradada, que pode ser
diferente de sua condigéo original”. O MMA (2014), conceitua restauragao como “[...]
restituicdo de um ecossistema ou de uma populagao silvestre degradada o mais

préoximo possivel da sua condigao original”.

A recuperagcao de areas degradadas esta intimamente ligada a
ciéncia da restauracdo ecologica. Restauragdo ecolégica é o
processo de auxilio ao restabelecimento de um ecossistema que foi
degradado, danificado ou destruido. Um ecossistema é considerado
recuperado e restaurado, quando contém recursos bibticos e
abidticos suficientes para continuar seu desenvolvimento sem auxilio
ou subsidios adicionais (MMA, 2014).

Para Rodrigues e Gandolfi (2000, p. 235), a recuperagdo ambiental é
decorrente do uso incorreto dos aspectos ambientais por todo territério nacional, que

se bem estudados poderia ser evitado.
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De acordo com Reis et al. (1986 apud CITADINI-ZANETTE, 1999, p. 58),
a recuperagao de areas degradadas consiste em devolver as caracteristicas
ecologicas originais ao local, com a utilizagdo de espécies florestais nativas, bem
como a reintroduc¢ao da fauna. Esta é responsavel por grande parte da disperséo de
sementes produzidas por arvores do proprio local, ou de regides vizinhas,
promovendo a regeneragao e garantindo a sustentabilidade natural do processo de
construcao da floresta.

Na recuperagao de areas degradadas € necessario o conhecimento dos
padrdes sucessionais, em que os diferentes grupos ecoldgicos de espécies ficarao
inseridos. Atualmente, utilizam-se modelos com base na sucessdo ecoldgica
secundaria e interagbes bidticas para a cobertura inicial do solo, que provocara o
aparecimento de diferentes espécies, dentro do processo natura de sucessao, com
consequente aumento da diversidade biologica (CITADINI-ZANETTE, 1999, p. 58).

Com todo conhecimento biologico de ecossistemas e sucessao, e a
grande interacao existente entre flora e fauna em areas de floresta tropical, deve-se
somente utilizar espécies tipicas dos ambientes especificos que estdo sendo
recuperados, sendo necessario conhecer o processo sucessional da regido e da
auto-ecologia das espécies a serem trabalhadas (ALMEIDA, 2000, p. 68).

A melhor maneira de aproximar a composi¢cao e estrutura original do
ecossistema degradado é realizar o processo da selegdo de espécie baseado no
conhecimento detalhado da composicao floristica e fitossociolégica de ambientes
similares ao que deseja recuperar, deve-se promover sucessdo de todos os
elementos (solo, microflora, flora e fauna), o que fara com que a area ganhe nova
capacidade de voltar a um estado de equilibrio (REIS et al. 1999 apud ALMEIDA,
2000, p. 68).

A revegetacdo, quando realizada nas normas técnicas adequadas,
proporciona uma serie de vantagens nas areas em processo de recuperacgao,
evitando infiltracdo de agua de chuva nas areas em processo de recuperagéo, |[...]
proporcionando ndo somente a recuperacao paisagistica da area como também o
controle efetivo sobre as drenagens acidas, processos erosivos e instabilidade de
taludes (CETEM/MCT, 2001, p. 35).

Na regido da bacia Carbonifera, apds anos de exploragéo deu-se inicio a
propostas de recuperagao das areas degradadas. Entre as propostas iniciais, pode-

se destacar o Projeto M, elaborado pela FATMA no ano de 1982.
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O Projeto “M” — Recuperacéo Piloto de Areas Mineradas a Céu Aberto
mencionado por Santa Catarina (1999, p. 53) apud Citadini-Zanette, foi
implementado no inicio do ano de 1982, na localidade de Alto Rio Fiorita, no
municipio de Sideropolis (SC), cuja extensdo da area de 11,384 ha, visando a
elaboragdo e execucdo de projetos para a recuperagdo ambiental da regiao
carbonifera. Este projeto consistiu “[...] na pratica, a primeira tentativa planejada em
recuperar areas de mineragcdo a céu aberto na regido carbonifera, caracterizado
como marco inicial do processo para a regiao”.

O projeto constou de: 1) remodelagem da superficie por terraplanagem; 2)
cobertura com cerca de 20 cm de espessura de argila; 3) plantio: a) doze espécies
arboreas e arbustivas em blocos experimentais; b) cinco espécies herbaceas em
toda a area; c) canteiros experimentais com: 5 espécies de gramineas, 14 espécies
leguminosas e 23 espécies ornamentais (CITADINI-ZANETTE, 1999, p. 53).

No processo de recuperagéo planejado de areas degradadas tem que ser
participativo da comunidade nas alternativas existentes. Deve ter orientagao
cientifica estratégica de curto, médio e longo prazo, considerando as caracteristicas
fisicas, bidticas e socioecondbmicas da regido. Apos recuperadas, essas areas
podem ser usadas para satisfazer as necessidades da populagdo, sejam estas
atuais ou futuras (DE LUCA, GASTALDON, 1999, p. 31).

Segundo Lopes, Santo e Galatto (2009, p. 65), com todo estudo
elaborado e aprofundamento dos meios fisicos, quimicos e biolégicos da area a ser
recuperada, permite elaborar as etapas para sua reabilitagdo. Sendo essas
compreendidas em: 1) retirar os rejeitos piritosos e depositar num local preparado; 2)
remodelar o terreno, com construcdes de novas vias de acesso e novos sistemas de
drenagens; 3) Neutralizar e aterrar as lagoas acidas; 4) Aplicar calcario sobre os
estéreis; 5) Recobrir o rejeito com argila para a construgdo de um novo solo; 6)
Aplicar calcario junto ao novo solo construido e cama de aviario; 7) Recobrir o solo
com turfa; 8) Insercédo da vegetagao herbacea; 9) Plantio das espécies pioneiras; 10)
Corrigir o solo e abrir novas covas para o plantio de espécies pioneiras e nao
pioneiras por toda area; 11) Monitoramento dos aspectos ambientais durante e apds
a reabilitacao da area.

Diante do cenario atual de alteragbes ambientais aliados a necessidade
de recuperagdao ambiental das areas degradadas pela mineracdo de carvao,

considera-se imprescindivel a elaboracdo de um planejamento com enfoque na
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gestao adequada dos recursos naturais.

2.3 MONITORAMENTO AMBIENTAL

O monitoramento ambiental € um processo de coleta de dados, estudo
com acompanhamento continuo de compartimentos ambientais definidos, que visa
identificar e avaliar as condigbes dos recursos naturais em um determinado
momento, podendo prolongar-se ao longo do tempo (RAMOS, LUCHIARI JUNIOR,
2014).

Com os levantamentos de dados gerados pelo monitoramento ambiental,
se obtém informacdes sobre os fatores que interveem na conservacao, preservacgao,
degradacido e recuperacdo ambiental da area monitorada, auxiliando de maneira
direta para medidas de planejamento, controle, recuperagdo, preservagao e
conservagao do ambiente em estudo (RAMOS; LUCHIARI JUNIOR, 2014).

Ainda para os autores, o monitoramento ambiental permite entender a
relacdo das acdes do homem com o meio ambiente, capazes de manter as
condicdes ideais dos compartimentos ambientais ou recuperando areas e ambientes
especificos, por atuagéo de instituicbes com criagado de planos, programas, projetos
e financiamentos.

Podendo as areas em processo de recuperacdo serem utilizadas
futuramente, as decisdes para o seu uso estardo diretamente ligadas aos resultados
obtidos pelo monitoramento dos meios fisico, bidtico e socioeconémico (SIECESC;
GEOLOGICA, 2008).

Embora ainda pouco usado como parte fundamental de projetos de
reabilitagcdo ou recuperagédo de areas degradadas, o monitoramento,
quando planejado adequadamente, possibilita ndo s6 uma avaliagéo
da eficiéncia dos métodos aplicados, mas também a correcdo de
rumos do processo (IPAT, 2009, p. 13).

Segundo IPAT (2003) os programas de monitoramento ambiental de
areas em processo de recuperacdo ambiental tém por objetivo acompanhar a
evolucao e/ou a involugao da qualidade ambiental da area.

Dentre os compartimentos considerados avaliados durante o processo de
monitoramento da qualidade ambiental de areas em processo de recuperagao

ambiental pés mineragcdo de carvao, € preconizado através da NBR 13.030/1999
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(ABNT, 1999) e pela Padronizacédo do Plano de Recuperacdo de Areas Degradada
pela Mineracao — PRAD (PRAD Padrao) (MPF, 2009) a execugao dos programas de
monitoramento da qualidade do ar, da agua (superficial e subterranea); do solo, da
fauna, da flora, de saude publica e ocupacional.

Dentre os diversos programas de monitoramento apresentados pelos
documentos norteadores a elaboragdo do PRAD, alguns destacam-se por serem
considerados “chave” adiante da proposta de avaliar a evolugao da qualidade
ambiental.

Entre os programas de monitoramento considerados “chave” para a
compreensao e avaliagdo das medidas propostas pelo PRAD, Polz (2008), menciona
o monitoramento da qualidade das aguas (superficial e subterranea), solos, fauna e
flora e reabilitacdo da paisagem.

No monitoramento da qualidade de aguas, sdo acompanhadas as
condigdes de aguas superficiais e subterraneas. De acordo com a Proposta Sobre o
Conjunto de Indicadores e Plano de Monitoramento e Acompanhamento da
Qualidade Ambiental (2006, p. 8), os parametros indicados para o monitoramento
das aguas superficiais incluem dados como vazao, pH, ferro total, manganés total,
acidez total, oxigénio dissolvido, condutividade, aluminio total, sulfatos e
temperatura. Para os de aguas subterraneas séo registrados cada um dos pogos de
monitoramento o nivel estatico, pH, alcalinidade total, condutividade, ferro total,
manganés total, acidez total, calcio total, sédio total, potassio total, sulfato, magnésio
total, cloro total e aluminio total.

Além dos dados fisico-quimicos analisados para agua superficial e
subterranea, integra tanto o monitoramento da qualidade da agua superficial quanto
da agua subterranea o registro dos dados pluviométricos da regido, onde a area
objeto de monitoramento encontra-se inserida.

O monitoramento geoldgico-geotécnico visa monitorar a reabilitacdo da
paisagem, sendo esta definida por um momento do processo de construgdo do
espaco, na qual o que se observa € resultado e toda uma trajetéria de movimentos
da populacdo em busca de sua sobrevivéncia e de sua satisfagdo, mas também
pode ser resultado da natureza. Com isso, este monitoramento busca uma avaliagao
e descricdo da area considerando 0s processos geotécnicos, por meio da

identificacdo de areas de risco geotécnico-ambiental, visando os processos erosivos,
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de escorregamento, estabilidade de taludes, assoreamento e de poluicdo de corpos
da agua (CTCL/SATC, 2011; CALLAI, 2000, p. 97).

O monitoramento da qualidade do solo, consta na caracteristica fisica do
solo e os parametros laboratoriais analisados sao: pH em agua, indices em SMP,
teor de argila (textura), acidez potencial (H + Al), matéria organica, fésforo, aluminio,
célcio, magnésio, potassio, sddio, ferro, soma das bases (S), CTC, saturagéo de
bases (V) (MENEGHINI, 2010, p. 58).

De acordo com a Proposta Sobre o Conjunto de Indicadores e Plano de
Monitoramento e Acompanhamento da Qualidade Ambiental (2006, p. 29), o
monitoramento da fauna, deve ser executado considerando a elaboracdo de
levantamento e avaliacdo de modificagdes na riqueza das espécies, bem como
indices da diversidade de espécies, além da sensibilidade a concentragbes de
substancias toxicas.

Para a flora € recomendado o monitoramento da diversidade e frequéncia
das espécies, avaliagdo ecoldgica rapida, diversidade de biotopos, variagdo da
fisionomia, diversidade e composicao para a comparagao entre areas, censo das
arvores e levantamentos por métodos de pontos para as herbaceas, levantamento
expedito por caminhamento e tubulacdo de acordo com categorias sucessionais,
sindromes de polinizacao e sindrome de dispersao, frequéncias por grupos de
regeneracgao, estratificacao e disperséo.

Nota-se que o plano de monitoramento aborda uma variacdo de
compartimentos ambientais e geragcdo de varios resultados, servindo de subsidios
para uma avaliagao eficacia do plano de recuperagao adotado. Todavia, é aplicado o

uso de ferramentas de geoprocessamento em monitoramento e gestdo ambiental.

2.2 GEOPROCESSAMENTO

O termo Geoprocessamento esta ligado a disciplina do conhecimento que
utilizam técnicas matematicas e computacionais para tratamento de informacdes
geograficas. Esta tecnologia tem uma importancia de modo crescente nas areas de
cartografias, analises de recursos naturais, transportes, energia e planejamentos
urbanos e regionais (CAMARA; MEDEIROS, 1998, p. 1).

O geoprocessamento vem se destacando significativamente, onde sua

tecnologia vem sendo muito utilizada por profissionais que trabalham com
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informacdes referenciadas espacialmente na superficie terrestre (ROSA; BRITO,
1996, p. 7).

Segundo Rosa e Brito (1996, p. 7), o geoprocessamento pode ser definido
como sendo o conjunto de tecnologias destinadas a coleta e tratamento de
informacbes espaciais, assim como o desenvolvimento de novos sistemas e
aplicagdes, com diferentes niveis de sofisticacdo. O mesmo pode ser aplicado a
profissionais que trabalham com processamento digital e sistema de informacéao
cartografica. Por mais que essas atividades sejam diferentes elas estao intimamente
inter-relacionadas, usando na maioria das vezes as mesmas caracteristicas de

hardware, porém softwares distintos.

O Sistema de Informagdo Geografica (SIG) € um caso especifico do
Sistema de Informag&o. Seu desenvolvimento comegou em meados
da década de 60. O primeiro sistema a reunir as caracteristicas de um
SIG foi implementado no Canada, em 1964, sendo chamado de
“Canadian Geographic Information System” [...] (ROSA; BRITO, 1996,

p. 8).

O SIG é aplicado para sistemas que realizam tratamento computacional
de dados cartograficos, sendo que sua principal diferenga relacionado a um outro
sistema de informacdo é a sua capacidade de armazenar atributos descritivos como
geometrias de diferentes tipos geograficos (CAMARA, 2005, p. 2).

Segundo Camara e Medeiros (1998, p. 19), o SIG armazena a geometria
e os atributos dos dados, representados em formas de pontos 2D, poligonos,
amostras e imagens que estdo georrefenciados. Os dados tratados
computacionalmente em geoprocessamento tém como sua principal caracteristica a
diversidade de fontes e de formatos apresentados.

Um SIG pode ser definido como um sistema destinado a aquisicao,
armazenamento, manipulagcdo, analise e apresentagdo de dados referidos
espacialmente na superficie terrestre (ROSA; BRITO, 1996, p. 8), e “..]
principalmente de permitir a inclusédo, exclusao, substituicdo e cruzamento de varias
informagdes” (COSTA; SILVA, 2004, p. 69), fazendo deste sistema uma
particularidade de informagédo no sentido amplo. Essa tecnologia automatiza tarefas
até entdo realizadas manualmente e facilita a realizagcao de analises, durante da
integracédo de dados de diversas fontes (ROSA; BRITO, 1996, p. 8),
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Segundo Camara (2005, p. 2-3), as principais caracteristicas do SIG s&o:
Inserir e integrar, numa unica base de dados, informagdes espaciais provenientes de
meio fisico-biodtico, de cadastros urbanos e rurais, entre outras fontes de dados como
imagens de satélite e GPS e oferecer mecanismos para combinar varias
informacgdes, por meio de algoritmos de manipulagao e analise, bem como consultar,
recuperar e visualizar o conteudo da base de dados geograficos.

De acordo com Rosa e Brito (1996, p. 8), o manejo de dados espaciais
requer instrumentos especializados e complexos para obter, armazenar, recuperar e
apresentar informacdes. Dados oriundos de distintas fontes fazem com que exista a
necessidades de integra-los, para o efetivo uso dos mesmos, assim como para se
obtiver novas informacdes.

Para Rosa e Brito (1996, p. 8), o objetivo geral de um sistema de
informagéo geografica é servir de instrumento para todas as areas do conhecimento
que fazem uso de mapas que possibilita: interagir em uma unica base de dados
informagdes representando varios aspectos do estudo de uma regido; permitir a
entrada de dados de diversas formas; combinar dados de diferentes fontes, gerando
novos tipos de informacdes; gerar relatérios e documentos graficos de diversos
tipos, etc.

As aplicagbes do SIG no meio ambiente relacionam os quesitos como a
modelagem climatica e ambiental, previsdo numérica do tempo, monitoragdo do
desflorestamento e monitoracdo da emissdo e acado de poluentes. Nas ilustracdes
dos recursos naturais, € possivel fazer a identificagdo e mapeamento mineral e
petrolifero, planejamento e supervisdo de redes hidroelétricas, gerenciamento
costeiros e maritimos (CAMARA et al., 1996, p. 31).

De acordo com Camara e Medeiros (1998, p. 4), existem pelo menos
quatro campos dos problemas ligados a estudos ambientais que o uso do SIG é
aplicado, nos quais sao: Mapeamento Tematico, Diagnostico Ambiental, Avaliagao
de Impacto Ambiental e Ordenamento Territorial.

Ainda para os autores supracitados, os estudos de Mapeamento Tematico
visam caracterizar e entender a organizagao do espago, com base para agdes e
estudos futuros. O Diagnéstico Ambiental tende estabelecer estudos sobre regides
de interesses, como projetos de ocupagdo ou preservagao. Avaliagdo de Impacto

Ambiental envolve o monitoramento ambiental dos resultados das agdes humanas
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sobre o ambiente, e ordenamento territorial busca normatizarem a ocupagao do solo,
organizar a gestao do territério buscando o desenvolvimento sustentavel.

Na elaboragdo de um plano de manejo em Unidades de Conservagéao, o
uso do SIG se tornou uma ferramenta imprescindivel, pois esses dados necessitam
de georreferenciamento e de usos de técnicas que permitam o cruzamento e
analises de informagdes territorialmente espacializadas. O uso da ferramenta
apresenta precisao nas analises e atualizagdes periddicas, gerando uma dinamica
continua no monitoramento dessas areas (COSTA; SILVA, 2004, p. 78).

O monitoramento ambiental, através do geoprocessamento, abrange
diversas areas como a cartografia, com a utilizacdo de mapas digitais, e o
sensoriamento remoto, com imagens de satélite, o uso de GPS e SIG (LEAL; TODT;
THUM, 2012, p. 970).

O uso do SIG para monitoramento ambiental e auxilio no processo de
recuperacdo da vegetacdo em Areas de Preservagdo Permanente, inclui uma
localizagédo espacial do fendbmeno de degradacéo da vegetagao na area, criagéo de
atributos relativos ao tamanho da &area, numero de mudas utilizadas e os
responsaveis pelo processo de recuperacdo da area, compondo assim um
instrumento de gestdo que podera ter o banco de dados constantemente atualizado,
sendo util ao plano de monitoramento (LEAL; TODT; THUM, 2012, p. 970).

Conforme Cabral (2008, p. 95), a empregabilidade do SIG para
monitoramento integrado e constante de regides de protegdo ambiental, como no
monitoramento de corais, sendo que esse tipo de area de estudo esta
frequentemente sujeito a modificagcbes, se faz um uso de um sistema que possa
suportar dados dindmicos. O SIG permitira que possa inserir dados, acessar os
dados ja existentes e eventualmente atualizar os dados que postados erradamente.

A implantacédo de um SIG, para subsidio ao monitoramento e gestao
ambiental, tem como foco principal contemplar a distribuicdo espacial de recursos
naturais para o monitoramento, gestdo e planejamento ambiental com o uso de
tecnologias de analises espaciais e dados georreferenciados via WEB (SIECESC;
GEOLOGICA, 2008).

A informacao geografica apresenta um termo dual, localizagdo geografica
e atributos descritivos. Na localizagao geografica, o dado geografico apresenta uma

localizacdo expressa como coordenadas em um espacgo geografico. Os atributos
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descritivos podem ser representados num banco de dados convencionais (CAMARA;
MEDEIRQOS, 1998, p. 2).

A estruturacdo de uma base cartografica para o SIG depende da
finalidade para a sua aplicagao, sendo ela feita de dois tipos. O primeiro tipo se da
pela estruturacdo a partir da construcao de bases para o SIG, onde se utilizam
dados ja existentes como cartas topograficas, levantamentos aerofotogramétricos,
bases em formato CAD, entre outros tipos que podem ser utilizados em ambientes
SIG. O segundo a criacdo da base de dados se da em si, ou seja, ndo existem
dados disponiveis, sendo que, os dados disponiveis para a realizacdo do trabalho
em uma determinada area possuam uma quantidade minima de informacgdes
disponiveis, fazendo a coleta de dados no campo para o inicio do projeto
(SILVEIRA; CARNEIRO; PORTUGAL, 2008).

3.1 CARTOGRAFIA

A cartografia “[...] é a arte de expressar (representar), por meio de mapas
e cartas, o conhecimento da superficie e terrestre” (BAKKER, 1995 apud ROSA;
BRITO, 1996, p. 25). Um conjunto de estruturas e operagdes cientificas, artisticas e
técnicas baseadas em visualizagbes diretas ou de analise de documentagao, que
visam a elaboracdo e preparagao de cartas, projetos e outras formas de
representacédo (OLIVEIRA, 1993 apud ROCHA, 2000, p. 210).

Segundo Loch (2006), sendo de forma grafica e bidimensional, o objetivo
da cartografia estd em representar a superficie terrestre, por meio de uma carta,
planta ou um mapa.

A elaboracdo de um mapa contempla em varias etapas, como coletas de
documentagdes, um levantamento em campo e tratamento estatistico, cartografico e
iconografico dos dados em escritorios. O técnico que elabora o mapa necessita ter
um conhecimento aprofundado sobre o assunto, ja que deve observar, identificar,
localizar e analisar os dados, atribuindo sinais e simbolos a uma base cartografica
de uma area em estudo (JOLY, 2003).

O uso da cartografia assessorada por computadores surgiu a partir da
década de 1960, como forma de auxiliar a automagao dos desenhos de mapas.

Podendo esta ser empregada e duas formas em um sistema, sendo um o objetivo
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principal a produgao de um banco de dados, onde os registros cartograficos sdo um

produto, e outro, segue a prioridade da produgao de mapas (JOLY, 2003).

3.1.1 Sistemas de Projeg¢ao Cartografica

Esses sistemas sao definidos como “[..] métodos utilizados para
representar a superficie de uma esfera, num todo ou em parte, sobre uma superficie
plana[...]” (BHMN, s.d).

A projegao cartografica compde a base para a elaboragdo de um mapa.
Sendo assim, na sua construcdo € necessaria a escolha de um sistema que
represente a superficie de uma esfera, sobre uma superficie plana. Cada sistema
varia um dos outros com caracteristicas distintas, que melhor que se adéquam a
algum uso especifico, sendo assim a escolha deve se levar em conta o propésito do
mapa (BHMN, s.d).

Como a superficie da Terra ndo é plana é atribuido um sistema de
coordenadas que satisfacam os interesses, sendo que todo sistema possui
limitacdes, por isso a importancia de se optar por aqueles que podem ser aceitas,
conforme a finalidade do mapa, apresentando dessa forma propriedades ideais em
uma carta (BHMN, s.d).

O Sistema Universal Transversa de Mercator (UTM) surgiu em 1947, para
poder se determinar as coordenadas retangulares dos mapas militares. Baseia-se na
divisdo de latitudes e longitudes da Terra, de modo que todo o quadriculado seja
apoiado no meridiano central de cada fuso. Sendo assim, as divisbes se dao em
sessenta fusos de seis graus de longitude, no qual o seu inicio é considerado o
antemeridiano de Greenwich, contando de oeste para leste (DUARTE, 2006).

De acordo com Loch (2006, p. 87), “Nesse sistema, os pontos supostos
sobre o elipsoide, sdo projetados para um cilindro posicionado transversalmente em
relacdo ao eixo de rotagdo terrestre.”. O sistema trata-se de uma projecao cilindrica
transversa e ortomorfa, isto €, quando o cilindro € tangencialmente a superficie da
Terra, decorrendo ao longo de um meridiano (BHMN, s.d).

O UTM é adotado em varios paises, e bem utilizado em mapas que
retratam regides entre os paralelos 80° norte e sul. No ano de 1955, o Brasil por

meio da diretoria do Servigo Geografico do Exército, adotou o uso do sistema, sendo
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assim, o pais possui de oito fusos: 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24 e 25 (JOLY, 2003;
LOCH, 2006).

De acordo com Loch (2006), no ano de 1979, o Brasil adotou o elipsoide
UGGI 67 (Unido Geodésica e Geofisica International de 1967), como referéncia
geodésica brasileira, sendo este conhecido como o sistema geodésico SAD69
(South American Datum 1969).

No ano 2005, por meio da Resolugao n° 01, foi estabelecido o sistema
geodésico de referéncia de posicionamento no Brasil o Sistema de Referéncia
Geocéntrico para as Américas (SIRGAS), de modo que as referéncias de
coordenadas do sistema foram definidas no ano 2000, sendo conhecida como
SIRGAS2000. Esse sistema reconhece a terra como um elipsoide, e o Pais se
organizam em vinte e uma estagdes, que formam a estrutura de referéncia do
sistema SIRGAS2000 (IBGE, 2005).

Os sistemas ndo sao compativeis entre si, sendo assim, podera dificultar
a analise de dados geograficos. Os sistemas SIRGAS2000 e SAD69, possui a
existéncia de um deslocamento espacial, que equivale aproximadamente a uma

distdncia média de sessenta e cinco metro para um mesmo ponto (IBGE, s.d).

3.1.2 Estrutura de Representacao de Dados Espaciais

A forma de representacdao dos dados espaciais varia de acordo com dois
tipos basicos de arquivos utilizados em mapas em meio digital: matricial e vetorial.

De acordo com Camara e Medeiros (1996), os dados matriciais sao
aqueles resultantes de uma malha quadricular, sobre a qual se constréi cada célula
o componente que se deseja representar, dando um codigo a caracteristica utilizada,
de modo que possibilite o computador, identificar a que componente ou objeto
pertence cada célula. Esses dados sao representados através de uma matriz, com
linhas e colunas. Cada célula também é chamada de pixel, possui um valor que
indica alguma variavel, como uma cor ou um tom. A quantidade de pixels que forma
uma imagem, esta diretamente ligada a sua qualidade (FITZ, 2008).

Os dados vetoriais, ou shapes, buscam representar o mais préximo
possivel da realidade um elemento ou objeto. Desse modo, todo elemento grafico de
mapas sao classificados em trés tipos de formas principais, sendo esses pontos,
linhas ou poligonos (CAMARA; MEDEIROS, 1996). Cada elemento desses podem
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dispor de uma estrutura, de modo que relacione os mesmos com um atributo geral
ou banco de dados (FITZ, 2008).

Para Camara e Medeiros (1996), se desejar uma maior qualidade e
precisdo do mapa, o mais indicado a utilizar € a representacdo vetorial. Caso
contrario, para a elaboragdo de mapas que necessitam de operagao de algebra,
estas sdo mais facilmente realizadas pela representacdo matricial. Porém, este tipo
requer maior espacgo de armazenamento de dados.

No mapeamento de uma area, sao utilizados dados vetoriais e matriciais,
na qual compde camadas, que sao chamadas de Layers. Estas permitem uma
melhor manipulagao dos dados, de forma que permite adicionar a plotagem do mapa

apenas as de interesse de estudo (FITZ, 2008).

3.2 SENSORIAMENTO REMOTO

Sensoriamento remoto pode ser definido pela aplicagdo de dispositivos,
que colocados em aeronaves ou satélites, faz com que possibilite obter informacodes
sobre objetos ou fendmenos na superficie terrestre, sem que necessite de contato
fisico com eles (ROCHA, 2000, p. 115).

O uso do sensoriamento remoto € utilizado para obtencédo de dados, sem
que haja a necessidade de gastar tempo em dinheiro para a coleta de informacdes
em campo (ROSA; BRITO, 1996).

De acordo com IBGE (1999), a utilizagao de sensores, equipamentos para
processamento e transmissao de dados, aeronaves, satélites entre outros, origina
estudos referentes ao ambiente terrestre. Dessa forma, o estudo se da por meio de
registros e analises das interagdes, entre a radiagdo eletromagnética e das
substancias do planeta.

O sensoriamento remoto permite através da utilizacdo de fotografias
aéreas e de imagens de satélite, que na elaboragdo do mapa de uma determinada
area, disponha de informagdes sem a necessidade de realizar inumeras visitas ao
campo para a coleta de dados. Dessa forma, o sensoriamento remoto &€ bem
aplicado em areas extensas ou de dificii acesso, onde proporciona um
reconhecimento rapido e serve de subsidio a pesquisas mais aprofundadas em
campo (JOLY, 2003).
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Ainda para Joly (2003), ¢é indispensavel a elaboracdo de uma
fotoidentificagdo, que selecione na imagem os detalhes relevantes para o estudo,
com a identificagcao de formas e objetos. Se nao for possivel essa realizagéo, devido
a qualidade da imagem, escala ou tamanho dos objetos, utiliza-se dados indiretos,
como aqueles possiveis de serem obtidos pelo contraste de tonalidades. Essa
representacdo se chama de fotointerpretacédo, que destaca a importancia relativa de

cada componente, seu sentido no conjunto e suas interdependéncias.
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3 METODOLOGIA

3.1 AREA DE ESTUDO

A area de estudo (Figura 1) apresenta uma extensao total de 226,90 ha e
encontra-se situada no municipio de Treviso - SC, distante 220 km da capital
Floriandpolis, localiza-se na sub-bacia do rio Mae Luzia, na bacia hidrografica do rio
Ararangua, proximo as encostas da serra geral, entre as praias do litoral Sul e o
planalto serrano, nas coordenadas UTM 6513 16 / 6841727, as margens da Rodovia
SC-447 (FRASSETO, 2013, p. 12).

Trata-se de uma area em processo de recuperacao ambiental, onde em
épocas passadas, foi realizada a exploracdo de carvao mineragao utilizando-se o

método de lavra a céu aberto.

Figura 1 — Localizagao da area de estudo

Fonte: do autor, 2014.
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Atualmente esta area esta em processo de reabilitagcdo ambiental, no qual
se faz necessarios servigos continuos de monitoramento, sendo considerado este o
principal instrumento de avaliagdo dos compartimentos ambientais.

Todavia deve ser salientado que, por motivos de sigilo e acordo firmado
previamente com as autoridades responsaveis pela area em estudo e a autoria

deste trabalho, o empreendimento nio tera seu nome citado.

3.2 GERAGAO DOS DADOS

Considerando o objetivo do presente trabalho, procedeu-se inicialmente
uma analise das atividades de monitoramento que integram o Programa de
Monitoramento Ambiental da area de estudo.

Através de analise prévia do Programa foram definidos os
compartimentos ambientais que devem compor o banco de dados (Figura 2).

Apos a definicdo dos compartimentos que devem compor o banco de
dados e o sistema, iniciou-se a coleta e organizagao dos dados/informagdes de cada
um dos compartimentos ambientais avaliados, bem como a sistematizagdo das

informacdes espaciais de cada estagdo amostral monitorada.

Figura 2— Fluxograma das etapas de trabalho

Definicdo da Definicdo dos Organizacédo dos
area de _, | compartimentos | _ _ compartimentos
estudo ambientais ambientais em pastas

Organizacéo Criacdo dos pontos Analise
sistematizacdo dos | *+— de amostragem o dos
dados ambientais espacialmente relatorios

Juncdo dos pontos Conversao Insercdo dos

com os dados emum | —» dos — arquivos no

sistema de informacéo Arquivos Google Earth

Fonte: do autor, 2014.
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3.3 ORGANIZACAO/ESTRUTURAGAO DOS DADOS

Para a organizagdo/estruturacdo dos dados, foi gerada uma pasta
principal e nela foram inseridas pastas com os respectivos nomes dos
compartimentos ambientais que integrardo o banco de dados, sendo definidos por

aguas, fauna, flora, geoldgico-geotécnico, solos (Figura 3).

Figura 3 - Organizagao dos dados
Projeto Monitcramento

Aguas

Fauna

Flora
Geologico-Geotécnico

Solos

Fonte: do autor, 2014.

Através de analises dos relatérios do plano de monitoramento da area de
estudo, buscou definir como os compartimentos ambientais seriam representados
graficamente em um plano cartografico, sendo estes definidos por pontos e
poligonos. Os compartimos ambientais representados por pontos foram os de aguas,
solo infiltragao, geoldgico-geotécnico, fauna (Ictiofauna) e flora, e os representados
por poligonos foram solo fertilidade e fauna (Ornitofauna, Mastofauna e
Herpetofauna).

Com a representagdo grafica definida, se deu inicio a criagcdo da
localizagdo dos compartimentos ambientais espacialmente georeferenciadas.
Utilizaram-se os mapas da area de estudo, sendo estes elaborados no software
AutoCad com sistema de coordenada geodésica SAD69, contendo as localizagdes
dos pontos de coleta de dados em campo dos compartimentos ambientais que
integrardo o banco de dados.

Com a disponibilizagcdo dessas informagdes e a utilizacdo do software
AutoCad (Figura 4), foi possivel gerar separadamenteos pontos e poligonos que séo
utilizados na coleta de dados em campo para cada compartimento na elaboracéo de

seu monitoramento ambiental e salvo em formato “AutoCad2000/LT2000 .dwg” para
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poderem ser carregados no sistema de informagdo geografica utilizado na
elaboracdo do projeto. Sendo criada a pasta CAD para cada pasta dos

compartimentos ambientais.

Figura 4 - Criagao dos pontos utlllzando software AutoCad
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Com a criagao dos pontos, iniciou-se a organizagao e sistematizagcao dos
dados ambientais, a fim de se definir como seria a integracdo dos compartimentos
ambientais no banco de dados. Com isso, se definiu pela representagdo somente do
ultimo resultado de monitoramento ambiental realizado para cada compartimento, e
disponibilizados os relatérios anteriores em arquivos “PDF”. Os resultados de
monitoramento de aguas, solo infiltragcao, solo fertilidade, fauna (Ictiofauna) e flora
que ndo fazem parte da Area de Preservagdo Permanente (APP) foram digitalizados
no software Microsoft Excel por estarem representados nos relatérios de formas
discursivas e numeéricas, digitalizando apenas os numéricos (Figura 5). Optou-se
pela geragao de arquivos PDF (Figura 6) os resultados do monitoramento Geolégico-

Geotécnico, fauna (Ornitofauna', Mastofauna® e Herpetofauna®) por serem

Grupo animal envolvendo espécies de aves.
Grupo animal envolvendo espécies de mamiferos.
Grupo animal envolvendo espécies de anfibios e répteis.
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descritivos e flora (areas de APP) para uma melhor visualizagdo, por estarem
divididos em trés classes para cada ponto. Sendo criada a pasta BDD para cada

pasta dos compartimentos.

Figura 5 — Criacdo do banco de dados no software Microsoft Excel
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Figura 6 - Geragao dos arquivos PDF
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Com os dados organizados e sistematizados no software Microsoft Excel,

os mesmos foram transferidos para o software Microsoft Access (Figura 7).
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Com a utilizagdo do software Microsoft Access, foi possivel fazer a
conversdo dos arquivos com formato “.xIsx” em “.mdb” (Figura 8), para poder inserir
0 banco de dados gerados no software de informagao geografica a ser utilizado no

projeto. Sendo criada a pasta MDB para cada pasta dos compartimentos ambientais.

Figura 8 - Conversaodo banco de dados em formato .mdb
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Fonte: do autor, 2014.

Utilizando o software “Kosmo”, sendo este um sistema de informagdes
geograficas, o mesmo possibilita fazer a jungédo do banco de dados em formato .mdb
com os arquivos gerados em formato AutoCad 2000/LT2000 .dwg, transferindo para
seus atributos as informag¢des contidas no bancos de dados e a representagao
espacialmente localizada em um plano cartografico dos pontos e poligonos,

conforme a figura 9.
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Figura 9 - Juncgéo dos pontos e poligonos com o banco de dados no software Kosmo
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Apobs a juncao dos pontos e poligonos com o banco de dados utilizando o
software Kosmo, cada compartimento ambiental foi salvo em formato arquivo shape
(.shp) conforme a figura 10, e criada a pasta “SHP” para cada pasta dos
compartimentos ambientais.



Figura 10 - Geracdo dos shapes
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Com o auxilio do software ArcGIS, possibilitou-se converter os arquivos

shapes referenciados em SAD69 para formatos “KMZ” e referenciados em “WG S84,

sendo respectivamente o formato do arquivo e o sistema de coordenadas aceito &

pelo software Google Earth, e criada a pasta KMZ para cada pasta dos

compartimentos ambientais.

Com os arquivos em KMZ, foi possivel fazer a inser¢dao no software

Google Earth, conforme a figura 11.
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Figura 11 - Inser¢do dos arquivos KMZ no software Google Earth
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Fonte: do autor, 2014.

Utilizando o software FrontPage, possibilitou-se modificar o layout de
apresentacdo, juntamente com as tabelas e padroniza-los para todos os
compartimentos (Figura 12), para uma melhor visualizagao dos resultados, além de
gerar links em formatos HTML dos arquivos PDF e das tabelas modificadas, sendo

criada a pasta HTML para cada pasta dos compartimentos ambientais.
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Figura 12 - Utilizacdo do software FrontPage

73] Microsoft FrontPage - CA\Users\Murilo\Desktop\TCO\HTML\L htm g
HRRNRA" W R iRl Be G AP e Wes W A1 BRI N R S | ‘
‘,‘ Normal ~ (fonte padréo) v 2N Z 8| £ A A z
[ indexhtm ™\ 1.htm ™ X
|| [<body>| 3] [}
PONTO 1
NOME Lagoa 1l
Julho de
R 2014
CAMPANHA 12 .
COORDENADAE 652478,46 1
COORDENADA N 6842935,14
PROFUNDIDADE (m) 8
TRANSPARENCIA (m) 14
NIVEL DE AGUA (cm) nm
TEMPERATURA DO AR NA SUPERFICIE (°C) 27
TEMPERATURA DO AR NO MEIO (°C) 30
TEMPERATURA DO AR NO FUNDO (°C) 30
TEMPERATURA DA AGUA NA SUPERFICIE (°C) 20,8
TEMPERATURA DA AGUA NO MEIO (°C) 15,4
TEMPERATURA DA AGUA NO FUNDO (°C) 15
VAZAO (L.s™-1) =
pH SUPERFICIE (19,5°C) 6,8
pH MEIO (19,5°C) 5.8
pH FUNDO (19,5°C) 57
pH (22°C) =
POTENCIAL REDOX SUPERFICIE (mV)  151,8
POTENCIAL REDOX MEIO (mV)  203,1
POTENCIAL REDOX FUNDO (mV)  225,1
CONDUTIVIDADE SUPERFICIE (mS.cm™-1) 0,045
CONDUTIVIDADE MEIO (mS.cm~-1) 0,043
CONDUTIVIDADE FUNDO (mS.cm”~-1) 0,044
L= ACIDF7 TOTAl SUPFRFICIE fmal~-1) 38 o
[BDesign]| Elbwiszo Blcédigo Qvisuaizacio | « | m ; ; N ) IE
0:13@56Kbps 1005x534 Padrdo Personalizado

Fonte: do autor, 2014.

Cada tabela e arquivos PDF foram analisados criteriosamente, a fim de se
confirmar se os links estavam corretamente inseridos em seus devidos pontos e
poligonos. Para a abertura de todos os arquivos PDF gerados incluindo as
campanhas anteriores, foram inseridos em um FTP na internet (Figura 13),

possibilitando fazer as transferéncias dos arquivos.
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Figura 13 - Arquivos PDF inseridos em um FTP

[ @ rtto/ /o jowcombitcc/pat £+ B S X || @ index of rcc/pe

Arguivo  Editar  Exibir  Fayoritos Fegramentas  Ajyda

Index of /tee/pdf

o Parent Directory
o Campanhas Asteriores
» Fauna O M;
o Geologico Geotecnico
o Vegetacao APP.

Fonte: do autor, 2014.

Cada link gerado em formato HTML foi aberto em um navegador de
internet, a fim de exibir seu codigo fonte, para ser copiado e colado na descri¢do do

respectivo ponto e poligono no software Google Earth (Figura 14).



Figura 14
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- Colagem do cadigo fonte do arquivo HTML na descricdo do ponto no

software Google Earth
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frquivo  Edita

¥ Search

¥ Lugares

oo

W PonT

NOME

NOME
o |
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W PONTO
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w

Latitude:  28°32'4.04°S

@ ponTo| Longitude:  49°2649.76°0

Descricdo | EstiofCor | visusizar | AkRude

* Banco de dados pr
B Lugares
 Fotos

= Estradas
@ Construgées em

W Galena

[ Mais

P Limites e Marcad

Consciéncia globl

Fonte: do autor, 2014.

pontos e

Assim, com o término da colagem dos cédigos fontes na descrigdo dos

poligonos, finalizou-se a elaboracao do projeto, onde este por sua vez sera

apresentado e analisado na proxima etapa.
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4 APRESENTAGAO E ANALISE DOS DADOS
4.1 APRESENTACAO DOS DADOS
Para a elaboragcdo do sistema proposto utilizou-se uma série de
softwares, na qual foram adicionadas para cada pasta dos compartimentos
ambientais as pastas com a identificagdo de seus arquivos gerados, a fim de

manterem os dados organizados, conforme a figura 15.

Figura 15 - Organizagao geral dos dados

Projeto Monitoramento
Aguas
BDD
CAD
HTML
KMZ
MDB
SHP
Fauna
BDD
CAD
HTML
KMZ
MDB
SHP
Flora
BDD
CAD
HTML
KMZ
MDB
SHP
Geolégico-Geotécnico
BDD
CAD
HTML
KMZ
MDB
SHP
Solos
BDD
CAD
HTML
KMZ
MODB
SHP

Fonte: do autor, 2014.



45

O banco de dados criado contemplou a integragcao de informagdes

oriundas de 12 campanhas de monitoramento de sete compartimentos ambientais,

sendo esses: Aguas (superficiais, sedimentos e subterraneas), Solos, Geoldgico-

Geotécnico, Fauna e Flora.

A tabela 1 apresenta a forma que os dados foram sistematizados.

Tabela 1 - Sistematizacao dos dados

Numeros de

Numeros de

Compartimento | Numeros de | Numeros de Representacao
Parametros Elementos
Ambiental Campanhas | Informagodes Gréfica
Considerados Graficos
Aguas
o 12 6 92 Ponto 12

Superficiais
Aguas

12 6 19 Ponto 22
Subterraneas
Aguas de

12 6 11 Ponto 5
Sedimentos
Solos

11 7 2 Ponto 20
Infiltragédo
Solos

11 4 16 Poligono 4
Fertilidade
Geoldgico-

12 3 - Ponto 21
Geotécnico
Fauna —

12 6 9 Ponto 6
Ictiofauna
Fauna -
Ornitofauna;

12 4 - Poligono 1
Mastofauna;
Herpetofauna
Vegetacao —

10 6 3 Ponto 45
Herbacea
Vegetacao —

10 6 7 Ponto 5
APP

Fonte: do autor, 2014.

A figura 16 demonstra a representag¢do espacial do sistema proposto no

software Google Earth, apdés a inser¢do de todas as representagbes graficas,

juntamente com suas informacgoes.
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Figura 16 - Representacao espacial do sistema proposto

e Google Ea —
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) NI Google eartt
» Camadas  Galeria do Google Earth ))

Fonte: do autor, 2014.

4.2 ANALISE DOS DADOS

4.2.1 Aguas

O banco de dados para este compartimento ambiental contemplou a
analise de 12 campanhas de monitoramento da area, citando informacdes padrdes
para os 3 tipos de monitoramento realizados para este compartimento que sao
aguas superficiais, aguas subterrdaneas e aguas de sedimentos. As informacdes
citadas corresponderam ao ponto de coleta de amostra, nome do ponto, data do
relatorio de monitoramento, o numero da campanha de monitoramento e as

coordenadas E e N do ponto.

e Aguas superficiais: Os parametros de analise mencionados foram a
profundidade, transparéncia, nivel da agua, temperatura do ar,
temperatura da agua, vazao (contendo resultados somente em
sistemas léticos), pH 19,5°C (contendo resultados somente em

sistemas [énticos), pH 22°C (contém resultados somente em
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sistemas |6ticos), potencial redox, condutividade, acidez total,
alcalinidade total, DBO, fosforo total, aluminio total, calcio, chumbo,
cromo total, ferro total, ferro Il, ferro Ill, magnésio, manganés total,
nitrogénio total, oxigénio dissolvido, solidos dissolvidos, solidos
suspensos, solidos totais, sulfatos, sulfeto, coliformes totais,
coliformes  fecais, bactérias ferroxidantes e  bactérias
sulfatorredutoras. Salienta-se que, para todos os parametros em
excesso o profundidade, transparéncia e nivel da agua, para os
ecossistemas Iénticos, sendo esses as lagoas existentes dentro da
area de estudo, foram expressos resultados para superficies, meio
e fundo, pois sao referentes a profundidade da lagoa para
posteriores comparagdes, € para os ecossistemas Ioticos, sendo
para esses 0s rios que fazem parte do monitoramento da area, sao
consideradas apenas amostragens superficiais. A realizacdo deste
monitoramento resulta na coleta de amostras em 12 pontos com
locais diferentes.

e Aguas subterraneas: Os parametros de analise mencionados foram
0 nivel estatico antes da purga, o nivel estatico antes da coleta,
temperatura do ar, temperatura da agua, pH, potencial redox,
condutividade, acidez total, alcalinidade, aluminio total, aluminio
soluvel, cromo total, cromo soluvel, ferro total, ferro soluvel,
manganés total, manganés soluvel, sélidos dissolvidos e sulfatos. A
realizacao deste monitoramento resulta na coleta de amostras em
22 pogos distribuidos ao longo da area.

e Aguas de sedimentos: Os parametros de analise mencionados
foram o pH, umidade 105°C, matéria organica (MO), POR, sulfato
total, sulfeto total, ferroxidanres e sulfatorredutoras. Salienta-se que,
as coletas das amostras para este monitoramento sdo realizadas
nos mesmos locais para os ecossistemas Iénticos para o de aguas
superficiais. A realizacdo deste monitoramento resulta na coleta de

amostras em 5 pontos com locais diferentes.
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O banco de dados para este compartimento ambiental contemplou a

analise de 11 campanhas de monitoramento da area. Para este compartimento sao

analisadas duas condicdes que sao a infiltracido e a fertilidade do solo.

Solo Infiltracdo: As informacgdes citadas para compor o banco de
dados deste compartimento ambiental corresponderam ao ponto de
coleta de amostra, o bloco e a zona de coleta da amostra, a data do
relatério de monitoramento, o numero da campanha e as
coordenadas E e N. Os parametros de analise mencionados foram
velocidade de infiltracdo e classificacdo. A realizacdo deste
monitoramento resulta na coleta de amostras em 20 pontos com
locais diferentes.

Solo Fertilidade: As informacdes citadas para compor o banco de
dados deste compartimento ambiental corresponderam ao ponto, o
bloco de coleta de amostra, a data do relatério de monitoramento, o
numero da campanha. Os parametros de analise mencionados
foram a textura, pH, SMP, fésforo, potassio, matéria organica (MO),
aluminio, calcio, magnésio, sodio, H + Al, S, CTC, V, pH CaCl; e
ferro. A realizagdo deste monitoramento se resulta pela coleta de
varias amostras dentro de 4 blocos (poligonos), sendo um de

controle fora da area de estudo para posterior comparagao.

4.2.3 Geoldgico-Geotécnico

O banco de dados para este compartimento ambiental contemplou a

analise de 12 campanhas de monitoramento da area. Resultou na geracéo de 21

arquivos PDF descritivo dos resultados analisados in loco referentes a quantidade de

pontos com locais diferentes, citando informagdes referentes ao numero da

campanha, o seu ponto de coleta de dados e suas coordenadas E e N.
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4.2.4 Fauna

O banco de dados para este compartimento ambiental contemplou a
analise de 12 campanhas de monitoramento da area. Devido a suas diferengas de
representacado grafica utilizada no trabalho, estes foram divididos em dois grupos
faunisticos, sendo um constituido somente pelo Ictiofauna, e outro por Ornitofauna,

Herpetofauna e Mastofauna.

e |ctiofauna: A representacdo grafica para este monitoramento foi
definida por pontos, resultando num total de 6, com locais diferentes
para a coleta das amostras. As informacgdes citadas para compor o
banco de dados corresponderam ao ponto de coleta de dados, do
nome do ponto, da data do relatério de monitoramento, o niumero da
campanha e as coordenadas E e N. Os parametros de analise
mencionados foram ordem, familia, espécie e seu nome comum.

e Ornitofauna, Herpetofauna e Mastofauna: A representacao grafica
para este monitoramento foi definida por um poligono, sendo este
representado pela area de estudo. Resultou na geragdo de um
arquivo PDF descritivo dos resultados analisados in loco referente a
toda area, citando informacgdes referentes ao numero da campanha
e contendo a descricdo de cada grupo faunistico relacionado ao

poligono gerado.

4.2.5 Flora

O banco de dados para este compartimento ambiental contemplou a
analise de 12 campanhas de monitoramento da area. Para este compartimento sao
realizados monitoramento para area que nao fazem parte da APP e para as que

fazem parte da APP.

e Areas de ndo APP: As informagdes citadas para compor o banco de
dados deste compartimento ambiental corresponderam ao ponto de
coleta de dados, o codigo da estagdo, a data do relatério de

monitoramento, o numero da campanha e as coordenadas E e N.
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Os parametros de analise mencionados area amostral, cobertura
total e altura média. A realizagcdo deste monitoramento resulta na
coleta de dados em 45 pontos com locais diferentes.

e Areas de APP: A realizacdo deste monitoramento resulta na coleta
de dados em 5 pontos com locais diferentes, separados em trés
classes divididas em parcelas 2x2 de estrato herbaceo, 5x5 de
estrato arbustivo e 10x10 de estrato arbdéreo para cada ponto de
coleta de dados. As informacdes citadas para compor o banco de
dados deste compartimento ambiental foram padronizadas para
todas as parcelas e corresponderam ao ponto de coleta de dados, o
codigo da estacao, a parcela do estrato arbdreo, a data do relatorio
de monitoramento, o numero da campanha, as coordenadas E e N
e a unidade amostral. Os parametros de analises mencionados para
a parcela 2x2 foram os numeros da unidade amostral, numero de
individuos, espécies, cobertura vegetal e altura. Para a parcela
05x05 foram os numeros da unidade amostral, numero de
individuos, espécies e altura. Para a parcela 10x10 foram os
numeros da unidade amostral, numeros de individuos, espécies,
DAP, area basal e altura. Resultando na geragao de 15 arquivos

PDF contendo as tabelas com os parametros e seus resultados.

4.3 DISCUSSAO DOS DADOS

O sistema proposto representa os resultados referentes a uma Unica
campanha de monitoramento ambiental.

A integracao das informagdes dos diferentes compartimentos ambientais
faz parte de um unico sistema exposto em um plano cartografico com uso de um
software, que nele representa a localizagdo do ponto ou poligono de referéncia para
analise das informacgdes contidas.

O sistema criado permite a atualizacdo das informagdes sempre que
realizadas novas campanhas de monitoramento. As atualizagdes do sistema podem
se darde forma que os resultados fornecidos estejam sistematizados pelos técnicos
responsaveis, para que sua atualizagdo possa ser realizada sem de maneira clara e

objetiva, evitando deste modo, erros associados a alimentacdo do banco de dados.
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Os compartimentos ambientais mencionados no sistema que forneceram
maiores dificuldades foram fauna e flora, ja que seus resultados contidos nos
relatérios nao ofereciam os resultados de forma clara para serem inseridos no banco
de dados.

A melhor forma de representacdo empregada na elaboragédo do sistema
proposto foi por pontos, pois para estes sao representadas claramente sua
localizacdo num espaco cartografico.

Ja os compartimentos representados por poligonos ndo foram bem
aceitos devido a forma que sao realizadas as coletas de dados, ndo permitindo
apresentar os dados em seus respectivos locais, salientando que para o
monitoramento do solo (fertilidade), a geracao de poligonos para sua representagao
grafica foi a Unica opgao.

O modo que o sistema é representado, ndo permite fazer modelagem
entre os compartimentos, portanto permite fazer comparacdes entre eles, para que
tenham uma relagao entre si, de forma que um justifique o outro.

O software utilizado para representar o sistema fornece o uso de um filtro,
que permite representar no plano apenas os dados que sio relevantes para analise,
além de possibilitar um compartilhamento dos resultados via Web para as partes
interessadas.

Considerando, a proposta e objetivo de um Sistema de Informagdes
Geograficas aplicado a gestdo de dados ambientes oriundos de atividades de
monitoramento de area em processo de recuperagdo ambiental, € essencial que o
planejamento do SIG seja concomitante ao planejamento das atividades de
monitoramento ambiental. De maneira, que as informagdes coletadas para cada um
dos compartimentos ambientais avaliados possam facilmente integrar o Sistema e o
respectivo do banco de dados, proporcionando assim a criacao de uma ferramenta

mais efetiva para a gestao das informacgdes geradas.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho vem a contribuir como subsidio, para as partes interessadas
da area em estudo, de forma que fornegam um rapido acesso as informacdes da
ultima campanha de monitoramento ambiental na qual se deseja analisar. O sistema
permitira que os diferentes técnicos tenham acesso para que possam inserir dados,
acessar dados existentes e atualizar os dados dos seus respectivos compartimentos.
Assim, o sistema envolvido é ferramenta inovadora que propicia 0 armazenamento,
gerenciamento e visualizagdo dos dados de restrita ou irrestrita. Porém, se limita em
expor de forma rapida e clara as informag¢des contidas nas campanhas anteriores,
sendo essas disponiveis somente nos relatérios completos da area.

Os resultados obtidos apontaram que a criagao da ferramenta apresentou
resultados positivos e negativos, demonstraram que seu uso prestou-se como um
instrumento que permitira uma interagdo dindmica entre usuario x maquina na sua
visualizacao, fazendo com o usuario saiba ao certo o local que esta analisando, na
qual podera fazer comparacgdes de resultados se um compartimento intervém no
resultado de outro.

O trabalho resulta na apresentacdo e aplicacdo de um plano de
monitoramento ambiental realizado em uma area de recuperagao ambiental. Sua
elaboracgao foi limitada pelo tempo de execucgao, que devido a isso foi apresentado
somente os resultados da ultima campanha de monitoramento. Assim, a produgao
desta ferramenta abre a possibilidade para trabalhos futuros de complementacao,
elencados como: separagao dos resultados de cada compartimento ambiental desde
a sua primeira campanha de monitoramento, e padroniza-los as informacdes e
parametros de analise, de modo que sé modifiquem os resultados neles contidos e
seu respectivo numero de relatério analisado, a criagdo de um icone junto com o
poligono da area de estudo, que nele sejam inseridas imagens espaciais da area
desde o inicio da recuperagao até o momento da atual campanha de monitoramento

realizada, demonstrando desta forma a evolugao de recuperacao da area.
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