UNIVERSIDADE DO EXTREMO SUL CATARINENSE - UNESC
CURSO DE ENGENHARIA AMBIENTAL E SANITARIA

TIAGO ROVARIS DE LUCA

GEOPROCESSAMENTO APLICADO A ANALISE ESPACO-TEMPORAL DO USO
E COBERTURA DA TERRA NOS MUNICIPIOS DE ARARANGUA E BALNEARIO
ARROIO DO SILVA, SANTA CATARINA.

CRICIUMA
2018



TIAGO ROVARIS DE LUCA

GEOPROCESSAMENTO APLICADO A ANALISE ESPACO-TEMPORAL DO USO
E COBERTURA DA TERRA NOS MUNICIPIOS DE ARARANGUA E BALNEARIO
ARROIO DO SILVA, SANTA CATARINA.

Trabalho de Conclusdo de Curso, apresentado
para obtencéo do grau de Engenheiro Ambiental
e Sanitarista no curso de Engenharia Ambiental
e Sanitaria da Universidade do Extremo Sul
Catarinense, UNESC.

Orientador(a): Prof. MSc. Gustavo José Deibler
Zambrano

CRICIUMA
2018



TIAGO ROVARIS DE LUCA

GEOPROCESSAMENTO APLICADO A ANALISE ESPACO-TEMPORAL DO USO
E COBERTURA DA TERRA NOS MUNICIPIOS DE ARARANGUA E BALNEARIO
ARROIO DO SILVA, SANTA CATARINA.

Trabalho de Concluséo de Curso aprovado pela
Banca Examinadora para obtencao do Grau de
Engenheiro Ambiental e Sanitarista no Curso de
Engenharia Ambiental e Sanitaria da
Universidade do Extremo Sul Catarinense,
UNESC, com Linha de Pesquisa em
Gerenciamento e Planejamento Ambiental

Criciima, 28 de novembro de 2018.

BANCA EXAMINADORA

Prof. MSc. Gustavo José Deibler Zambrano - (UNESC) — Orientador

Prof. MSc. Hugo Schwalm - (UNESC)

Prof. MSc. Jori Ramos Pereira - (UNESC)



AGRADECIMENTOS

Agradeco imensamente aos meus pais, Saulo e Zilda, por terem sempre
mostrado a importancia dos estudos em nossas vidas, por todo apoio e incentivo nesta
nova graduacao que decidi cursar, e pelo o conhecimento que me passam em todas
as situacoes vividas.

Ao professor e orientador Gustavo Zambrano, além dos agradecimentos,
por ter confiado a mim seu tempo de orientacdo, e por todo apoio, paciéncia,
ensinamentos e conselhos ao longo de toda a orientacdo e nas suas aulas durante a
graduacéo, fica também minha admiracdo e respeito pelo exemplo de profissional,
sempre buscando novos conhecimentos e compartilhando-os com seus alunos, pela
responsabilidade e pela dedicacéo aos interesses da classe.

Aos professores Joéri e Hugo por aceitarem fazer parte da banca avaliadora
e disponibilizarem seu tempo para andlise e avalicdo deste trabalho.

A todos os professores do curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria da
UNESC que, cada um a sua maneira, puderam repassar seus conhecimentos para
possibilitar a minha formacao profissional.

Aos colegas e amigos que fiz, dentro e fora da universidade, durante a
graduacéo, por proporcionarem bons momentos no decorrer desta jornada, fazendo
com gue a mesma se tornasse menos cansativa, e pelo apoio nas atividades

desenvolvidas neste periodo.



RESUMO

O ordenamento territorial possui um importante papel no planejamento das cidades,
uma vez que a crescente expansao dos centros urbanos quando realizadas de forma
desordenada causam inameros problemas de ordem ambiental e social. Este
ordenamento pode ser auxiliado por ferramentas computacionais que geram dados
sobre a realidade espacial de determinada area a ser estudada. Neste contexto o
presente trabalho objetivou analisar a evolucdo espacgo-temporal do uso e cobertura
da terra nos municipios de Ararangua e Balneario Arroio do Silva, localizados no
extremo sul do estado de Santa Catarina, utilizando para isto imagens de satélite
referentes aos anos de 1985, 2003 e 2018, e aplicando a elas a classificagcéo através
do método da maxima verossimilhanca, valendo-se das ferramentas encontradas no
software ArcGIS 10.4. Os resultados obtidos mostram que dentre as sete classes de
uso e cobertura da terra definidas, trés destacaram-se por apresentarem maiores
representatividades e varia¢cdes ao longo do periodo analisado, sdo elas: as areas
destinadas a rizicultura, as areas de cultivos agricolas temporais (fumo, milho e
mandioca) e de pastagem, e as areas urbanizadas. Devido as caracteristicas
ambientais dos municipios inseridos na area de estudo, a elaboracao e o cumprimento
integral de Planos Diretores consistentes sdo de extrema importancia para a

manutencdo dos recursos naturais e do bem-estar da populagao.

Palavras-chave: Gestdo ambiental. Geoprocessamento. Sensoriamento Remoto.
Landsat. MAXVER.
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1 INTRODUCAO

Os ambientes urbanos tém concentrado, cada vez mais, populacdo no
mundo e, em especial, no Brasil. Essa concentracdo, ligada a um crescimento
desordenado e acelerado, tem provocado uma série de mudancgas no ambiente.

Os principais problemas de ordem ambiental e social pelos quais as
sociedades passam atualmente sdo decorrentes de uma ocupacao inadequada do
territorio, ocasionando inUmeros impactos aos recursos naturais e a qualidade de vida
do homem.

O ordenamento territorial pode desempenhar um papel chave na
conservacao e administracdo dos recursos por meio da incorporacdo de andlises e
medidas de sustentabilidade regional no planejamento das cidades.

Com o advento da tecnologia, novas metodologias e ferramentas estao
gerando uma quantidade cada vez maior de dados sobre a realidade espacial. Com
iIsso a utilizacdo do sensoriamento remoto e do geoprocessamento de imagens
oportunizam a geracao de produtos que servem de subsidio para gerir estes espagos.

Levando-se em conta estes aspectos, o presente trabalho objetiva analisar
a evolucédo espaco-temporal do uso e cobertura da terra nos municipios de Ararangua
e Balneério Arroio do Silva, localizados no extremo sul do estado de Santa Catarina,
através da aplicacdo de algoritmos de geoprocessamento para classificacdo
supervisionada de imagem, possibilitando a elaboracdo de mapas teméticos, e
fornecendo subsidios para gestdo e planejamento territorial frente aos Planos

Diretores Municipais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 DESENVOLVIMENTO DAS CIDADES

Segundo Lima (2003), para alguns historiadores o surgimento das cidades
teve origem no periodo neolitico (Ultimo periodo da pré-histéria, de 10 a 6 mil anos
a.C.), quando nossos ancestrais foram criando aglomeracdes de pessoas em pontos
de trocas, onde agricultores e pastores permutavam seus produtos.

Desde o comeco da vida em sociedade e estabelecimento das primeiras
civilizacbes organizadas, a espécie humana apresentou como caracteristica inata a
capacidade de transformar o meio onde vive, a fim de satisfazer suas necessidades
fisicas e naturais. Entre as principais transformac¢fes antrépicas promovidas sobre o
ambiente natural, pode-se destacar o processo de urbanizagcdo e construgdo de
cidades (PAVANIN et al., 2016).

Para Barbin (2003), a etapa da criacédo das cidades, talvez, tenha sido a
mais importante para o desenvolvimento das civiliza¢gbes, porém, a partir de entéo,
iniciou-se um processo de artificializagao da vida humana, aonde o homem vem se

distanciando cada vez mais da natureza.

2.1.2 Crescimento Urbano e suas Implicacdes

O espaco urbano é resultado de transformacdes antropicas sobre o meio
fisico ao longo dos anos, fazendo com gque esse ambiente tenha um carater dinamico.

De modo geral, a urbanizacdo da sociedade guarda estreita relagdo com o
processo de industrializacéo, indo mais além da dimensdo econémica no sentido de
criar todo um ambiente, impulsionada pelas amplas possibilidades de interacao social,
relacionado ao desenvolvimento e expansdao do modo de producdo (CAMPOS;
KRAHL, 2006).

Campos e Krahl (2006) apontam que a urbanizacéo realiza-se por meio das
diferenciacdes do espaco, sendo que a cidade pode ser considerada como o local
privilegiado da juncao das forgcas produtivas.

Barbin (2003) salienta que com o inicio da industrializacdo no Brasil, na
década de 50, desencadeou-se um processo intenso de migracao do campo para as

cidades, inchando-as e causando grandes problemas no que se refere a urbanizacao.
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De acordo com Tucci (2013), a concentracdo urbana no Brasil é da ordem
de 80% da populacéo, e o seu desenvolvimento tem sido realizado de forma pouco
planejada.

Segundo Pavanin et al. (2016), o processo de urbanizacao experimentado
pelo territério nacional se deu de forma tardia e descentralizada quando comparado
ao ocorrido em outros paises ao redor do mundo, concretizando-se de maneira rapida
e desorganizada.

Os processos de expansao e transformagao urbana podem proporcionar
baixa qualidade de vida a parcelas significativas da popula¢céo, bem como impactos
negativos ao meio ambiente em que estdo inseridas. Guzzo (1999) cita que o0s
impactos no meio ambiente onde se instala e se desenvolve uma cidade afetam todos
0s elementos naturais, sejam eles bidticos ou abiéticos.

Pavanin et al. (2016) citam que a urbanizacdo é um fendmeno de escala
global e que promove modificacdes significativas nos ecossistemas naturais, gerando
uma seérie de impactos que podem colocar em risco a integridade destes ambientes e
suas populacdes.

Conforme Réus (2010), a exploracdo do solo traz consigo impactos
irreversiveis e sem precedentes na histéria da humanidade, ocasionando a
degradacdo do ambiente natural e da qualidade de vida das populacdes.

Para Ross (1996, p.14 e 15),

todo beneficio que o homem extrai da natureza tem certamente também seus
maleficios. Desse modo, parte-se do principio de que toda acdo humana no
ambiente natural ou alterado causa algum impacto em diferentes niveis,
gerando alteragbes com graus diversos de agressédo, levando as vezes as
condi¢bes ambientais a processos até mesmo irreversiveis.

Historicamente, as aglomeracdes urbanas se desenvolveram sem levar em
consideracao os limites impostos pela utilizacdo indevida dos recursos naturais
disponiveis no meio em gue se inserem. Desta forma, de maneira geral, a ocupacao
humana e evolucdo urbano-industrial se da em primeira instancia, desconsiderando

as implicacdes que causam nos ecossistemas naturais (BRAGA, 2003).

2.2 USO E COBERTURA DA TERRA

Para Novo (2011), o termo “uso da terra” refere-se a utilizacdo cultural da

superficie terrestre, como por exemplo, recreacao e area residencial, enquanto que o
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termo “cobertura da terra” é entendido como seu revestimento, por exemplo, florestas
e area construida. A autora cita que um unico tipo de cobertura pode apresentar
diferentes usos associados.

A questdo de mudancas nos padrbes de uso e cobertura da terra tem
despertado interesse, dentro e fora do meio cientifico, devido ao acelerado processo
de mudanca das Ultimas décadas e aos possiveis impactos ambientais e
socioecondmicos dessas mudancas (AGUIAR, 2002). Porém, segundo a autora, as
mudancas de cobertura ocasionadas por alteragbes no uso da terra nao
necessariamente implicam em deterioracdo, sendo necesséario também caracterizar
sua funcéo e os agentes envolvidos para melhor entendimento das mesmas.

O uso da terra, para Santos (2004), surge como um tema basico para a
guestao do planejamento ambiental, permitindo retratar as atividades humanas que
podem significar pressao e impacto sobre os recursos naturais. Para a autora, as
formas de uso da terra podem ser identificadas (tipos de uso), especializadas (mapas
de uso), caracterizadas (intensidade de uso) e quantificadas (percentual da area
ocupada por tipo de uso).

Segundo Briassoulis apud Aguiar (2002), embora sejam principalmente os
Impactos negativos que motivem o interesse pelo entendimento dos processos de
mudanca no uso e cobertura da terra, nem sempre as mudancas sdo negativas,
especialmente se consideradas a escala temporal e espacial de observacgéao do evento

e suas consequéncias, e a possibilidade de adocao de medidas mitigadoras.

2.2.1 Anélise Multitemporal

Os fendbmenos no mundo real podem ser observados sob o0s aspectos,
tematico, espacial e temporal. O primeiro aspecto trata da variacdo das
caracteristicas, jA o segundo trata da variagdo geografica, enquanto que o terceiro
aspecto trata da variacdo em determinado intervalo de tempo (SILVA, 2007).

Liu (2007) cita que o monitoramento e a vigilancia da evolugéo do uso da
terra podem ser alcancados pela analise das imagens obtidas em varios periodos do
tempo. Palmeira (2013) afirma que as imagens de satélite permitem uma visao de
conjunto e multitemporal, a qual possibilita acompanhar as transformacgdes do espaco

ao longo do tempo.
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Conforme o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (1980), as
informacdes atualizadas sobre 0 uso da terra e a sua distribuicdo sdo essenciais para
0 manejo eficiente dos recursos ambientais em geral, e ha necessidade sempre
crescente de constantes atualizacdes sobre os registros de uso da terra, para que
suas tendéncias possam ser analisadas.

Giotto (1981) ressalta que o monitoramento do uso e cobertura da terra
de grande relevancia, pois permite mapear as alteracbes provocadas por acdes
antrépicas ao longo do tempo, além de fornecer informacdes para o manejo eficiente
dos recursos naturais, assim como para a gestdo e o planejamento ambiental e

territorial.

2.3 PLANEJAMENTO E GESTAO TERRITORIAL E AMBIENTAL

A guestdo mais importante que se coloca atualmente € a sustentabilidade
do desenvolvimento, e o balanco adequado entre as questdes sociais, econémicas e
ambientais envolvidas. Porém, de acordo com Chaddad apud Barbin (2003), 98% ou
mais das cidades do mundo crescem desordenadamente sem o0 minimo respeito as
medidas e aspiragao do ser humano.

Santos (2004) informa que o planejamento ambiental surgiu nos ultimos
trinta anos em funcdo do amplo aumento da competicdo pelos recursos ambientais,
gerando a necessidade de compatibilizar o0 uso dos mesmos com a protecdo de
ambientes ameacados, bem como melhorar a qualidade de vida das populacoes.

Réus (2010) chama atencdo para a necessidade das ac6es humanas,
voltadas a exploracdo do ambiente, serem planejadas e reguladas garantindo ao
maximo condi¢cdes adequadas de sustentabilidade do mesmo e, por conseguinte, da
propria existéncia humana.

Barbin (2003) enfatiza que se deve buscar minimizar os impactos
negativos, ndo s6 com medidas de ordem tecnolégicas, mas também do ordenamento
do meio fisico, considerando os aspectos ecoldgicos.

Para Ross (2006, p.53),

as interven¢bes humanas devem ser planejadas com objetivos claros de
ordenamento territorial, tomando-se como premissas a potencialidade dos
recursos naturais e humanos, de um lado, e fragilidades dos ambientes
naturais, do outro.
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O planejamento territorial, ainda na atualidade, nos moldes convencionais,
€ voltado prioritariamente as areas urbanas e rurais, onde a populacéo se concentra,
sendo os recursos ambientais e suas potencialidades comumente desconsiderados,
levando a uma tomada de decisdo com base em informagdes incompletas e por vezes
inapropriadas (VEIGA; SILVA, 2004).

Segundo Andrade (1999), para qualquer acdo de planejamento e gestao
territorial de um municipio, o sistema precisa ser analisado sob enfoque da interacao
entre os fatores naturais e as agdes humanas dirigidas ao uso e cobertura das terras,
devendo ainda considerar a direcdo do seu crescimento e a gradativa saturacao dos
nucleos urbanos.

O planejamento e a gestdo ambiental ndo buscam o desenvolvimento zero
para a intocabilidade do ambiente, pois € sabido que as sociedades precisam se
desenvolver, porém este crescimento pode se dar de forma organizada, resguardando
ecossistemas essenciais para a sobrevivéncia das espécies, incluindo a espécie
humana (REUS, 2010).

Para Franco (2001), o planejamento e gestdo ambiental visam atingir o
desenvolvimento sustentavel das sociedades humanas, minimizando os impactos
ambientais, procurando manter a biodiversidade dos ecossistemas.

O planejamento e a gestao devem ser tratados em sintonia para ordenacao
do territério, pois € acado primordial planejar o espaco e posteriormente avaliar os
resultados das propostas sobre o territério planejado (MOURA; SILVA, 2004).
Segundo Almeida (1999), é considerada artificial a separagdo entre planejamento e
gestao.

A base estrutural para o sucesso de todo planejamento ambiental e
territorial é o diagnéstico do ambiente, que permite analisar a situacéo atual dos meios
naturais e antropicos e assim delinear condi¢cdes futuras adequadas de uso e
cobertura do solo (SANTOS, 2004; REUS, 2010).

3.4 POLITICAS PUBLICAS ESPACIAIS

Uma das maiores fun¢des do Estado é a de salvaguardar os bens coletivos,
dentre eles os recursos ambientais, devendo desta forma ser prioridade do governo a
alocacdo dos mesmos tanto para o uso pelo homem, quanto para sua preservacgao
(SILVEIRA, 2004).
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A Constituicdo Federal de 1988 preceitua, em seu artigo 25, que “incube
ao poder publico definir em todas as unidades da Federacéo, os espacos territoriais e
seus componentes a serem especialmente protegidos”.

Ferreira e Théry (2006) apontam a proeminéncia do papel das politicas
publicas na estruturacdo do territdério, buscando a necessidade de conciliar
desenvolvimento e preservacao de recursos. Os autores ainda citam que o Brasil, por
sua dimensao territorial, e por ser detentor de tantas riquezas naturais e culturais, com
extensas areas a ocupar, recursos a preservar, pobreza e desigualdades sociais a
combater, tem grandes desafios a enfrentar neste ambito.

Ferreira e Théry (2006) ressaltam que, comumente, as atuais politicas
publicas desconsideram o0 espaco e seu papel para a sociedade, anulando a

importancia do espaco sobre as mesmas e sobre as sociedades.

2.4.1 Zoneamento Ambiental e Lei de Uso e Ocupacéo do Solo

Segundo Del Prette (2006), o marco do planejamento e gestdo ambiental
no Brasil foi a criacdo do zoneamento ambiental como instrumento da Politica
Nacional do Meio Ambiente, instituida pela Lei Federal n°6.938 de 1981. O
zoneamento prescreve, por meio de regulamentacao, os tipos de uso mais adequados
a cada porcao do territorio.

O zoneamento de atividades e usos do territorio € um instrumento de
gestdao ambiental e territorial, com funcé&o de orientar a distribuicdo das atividades
econbmicas, sociais e 0 uso dos recursos naturais. O zoneamento nao € a solucéo
para todos os problemas de gestdo, mas sem ele nédo é possivel gerir um territorio e
0 uso de sua terra (DEL PRETTE, 2006).

A reafirmacdo do zoneamento ambiental veio no ano de 2001 com a Lei
Federal n°10.257, que instituiu o Estatuto da Cidade, tornando-se requisito essencial
para a criacdo da Lei de Uso e Ocupacao do Solo, estabelecendo que o zoneamento
ambiental € um dos instrumentos do planejamento municipal (SEGUNDO, 2003).

Conforme Segundo (2003), o zoneamento € apresentado em forma de
representacao cartografica de areas com caracteristicas homogéneas, elucidando a
melhor alternativa para o uso e ocupacao do solo. O autor ainda cita que 0 municipio

possui grande responsabilidade em produzir um zoneamento ambiental
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interdisciplinar e metodol6gico que se expresse, posteriormente, em uma lei de uso e
ocupacao do solo.

O Decreto Federal n°4.297 de 2002, atualmente, regulamenta o
instrumento como Zoneamento Ecolégico Econémico (ZEE), que tem como objetivo
geral a organizacdo do territorio através da distribuicdo espacial das atividades
econdmicas, considerando a importancia ecoldgica, as limitacdes e as fragilidades dos
ecossistemas, estabelecendo restricbes e alternativas de exploracédo do territorio e
determinando, quando necessério, a realocacdo de atividades incompativeis com
suas diretrizes gerais (DEL PRETTE, 2006; BRASIL, 2002).

2.4.2 Estatuto da Cidade

A reforma urbana inaugurada pela Constituicdo Federal de 1988 em seus
artigos 182 e 183 propiciou o surgimento do Estatuto da Cidade (lei n°10.257/2001),
gue regulamenta estes dois artigos constitucionais e estabelece diretrizes gerais da
politica urbana (BRASIL, 2001).

O objetivo do estatuto da cidade € disciplinar a funcéo social da propriedade
urbana, a qual foi condicionada pela racionalizagdo dos recursos ambientais, a
inoperante politica governamental de acesso as habitacdes populares gerando as
grandes favelas, a especulacéo imobiliaria, dentre outros fatores (SEGUNDO, 2003).

De acordo com Fernandes (2006) o Estatuto da Cidade promove a
integracdo entre o direito urbanistico e o direito ambiental, prestando suporte juridico
a acao dos governos municipais empenhados no enfrentamento das graves questdes
urbanas, sociais e ambientais.

O artigo 39 desta lei cita que:

A propriedade urbana cumpre sua funcao social quando atende as exigéncias
fundamentais de ordenacdo da cidade expressas no plano diretor,
assegurando o atendimento das necessidades dos cidaddos quanto a
gualidade de vida, a justica social e ao desenvolvimento das atividades
econdmicas (BRASIL, 2001).

Em cima desta lei, Fernandes (2006, p.260) salienta que “mais do que
nunca, cabe aos municipios promover a materializacdo do novo paradigma da funcéo
social e ambiental da propriedade e da cidade através da reforma da ordem juridico-

urbanistica e ambiental municipal.”



18

Os novos instrumentos urbanisticos, regulamentados pelo Estatuto da
Cidade, podem e devem ser utilizados pelos municipios de forma combinada,
promovendo a regulagcdo e induzindo ativamente 0s processos de uso,
desenvolvimento e ocupacéo do solo urbano (FERNANDES, 2006). O autor ainda cita
a importancia da gestdo urbana, chamando aten¢&o a necessidade de os municipios
promoverem a integracdo entre o planejamento, legislacdo e gestdo urbano-
ambiental, de forma a democratizar o processo de tomada de decisao.

O Estatuto da Cidade demonstra uma preocupacado em efetivar as suas
diretrizes. Pensando assim, h& inimeros instrumentos em seu artigo 4° destinados a
efetivacdo do planejamento urbano ambiental, dentre eles pode-se destacar os

instrumentos contidos no inciso Ill:

lll - planejamento municipal, em especial: a) plano diretor; b) disciplina do
parcelamento, do uso e da ocupacao do solo; ¢) zoneamento ambiental; d)
plano plurianual; e) diretrizes orgcamentarias e orcamento anual; f) gestao
orcamentaria participativa; g) planos, programas e projetos setoriais; h)
planos de desenvolvimento econdmico e social. (BRASIL, 2001)

Conforme Segundo (2003) os poderes executivos e legislativos municipais
realmente preocupados em assegurar a qualidade de vida e o respeito ao meio
ambiente terdo no Estatuto da Cidade um meio eficaz de realizar seus planos de

governo.

2.4.3 Plano Diretor

Prevista no artigo 182 da Constituicdo Federal de 1988 e regulamentada
nos artigos 39 a 42 do Estatuto da Cidade lei n® 10.257/2001, a lei do Plano Diretor é
um instrumento fundamental para o planejamento urbano por definir a politica de
desenvolvimento e expansao urbana, estabelecendo um modelo compativel com a
protecdo dos recursos naturais, em defesa do bem-estar da populacdo. Dai a
relevancia de um diagnéstico bem elaborado que orientard a expansao urbana
(SEGUNDO, 2003).

Conforme Fernandes (2006, p.259):

Cabe especialmente ao governo municipal promover o controle do processo
de desenvolvimento urbano, através da formulacdo de politicas de
ordenamento territorial nas quais os interesses individuais dos proprietarios
de terras e constru¢des urbanas necessariamente coexistam com 0s outros
interesses sociais, culturais e ambientais de outros grupos e da cidade como
um todo.
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Schasberg (2006) ressalta que muito embora os instrumentos de politica
urbana tenham sido regulamentados em 2001, alguns deles ja estavam sendo
anteriormente aplicados em varios municipios brasileiros, dentre eles pode-se citar a
elaboracdo de alguns planos diretores que, de modo geral, ndo se constituiram em
ferramentas efetivas para o fortalecimento da gestéo territorial urbana. O autor relata
gue a partir da criacdo do Ministério das Cidades, em 2003, iniciou-se um esforco de
revisdo da estratégia de apoio a elaboracéo de planos diretores.

De acordo com Segundo (2003), o conceito de sustentabilidade deve estar
presente no plano diretor através da racionalizacdo dos recursos fisicos e naturais,
abrigando duas ideias fundamentais: a de que existem necessidades a serem
supridas e a de que 0s recursos para supri-las devem ser utilizados de forma racional.

Réus (2010) aponta que o quadro histérico dos Planos Diretores Municipais
infelizmente demonstra uma série de problemas, desde seu planejamento até sua
implementacéo que, somados aos interesses de grupos politicos voltados somente ao
desenvolvimento econdmico, resultam na ineficiéncia desse instrumento, fazendo do

mesmo um instrumento meramente ilustrativo.

2.5 FERRAMENTAS PARA O PLANEJAMENTO E GESTAO TERRITORIAL E
AMBIENTAL

Réus (2010) cita que o diagndstico de um ambiente € o ponto de partida
para o planejamento e gestdo do mesmo, devendo-se ter em maos metodologias e
ferramentas que propiciem a interacao da realidade existente no territorio de forma
apropriada, acessivel, rapida e dinamica.

A metodologia que envolve a determinacéo dos conflitos de uso e ocupacao
da terra é proposta e apresentada por Poelking et al. (2004), servindo de contribui¢do
a adequacao de uso e planejamento racional dos recursos naturais de um ambiente.
Esta metodologia determina, espacialmente, as areas que extrapolam sua vocacao
de uso e que estdo contribuindo com mais intensidade para a degradacdo do
ambiente, sendo possivel determinar sua adequacao.

De acordo com Monguilhott, Guasselli e Sebem (2016), estudos sobre a
dindmica de uso e cobertura da terra estdo sendo cada vez mais utilizados, surgindo
com isso uma diversidade de metodologias, técnicas e ferramentas associadas as

facilidades atribuidas aos aplicativos computacionais disponiveis atualmente.
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Com o advento destas metodologias e ferramentas, Moura (2005) indica
gue o cenario vem migrando da dificuldade em obter dados para o excesso de dados,
exigindo do pesquisador boa base conceitual e metodoldgica para organiza-los e trata-
los, para que os produtos gerados realmente sirvam de subsidios para intervengdes
positivas na realidade espacial.

Dentro destes subsidios podem ser citados os mapas tematicos de uso e
ocupacao da terra, que segundo Loch (2006), tem entre as suas aplicacdes mais
importantes o planejamento ambiental e a constituicdo dos zoneamentos urbanos.

Para o planejamento ambiental, Santos (2004) e Moura (2005) apontam
para a importancia da representacdo dos temas no espaco, facilitando a interpretacéo,
integracdo e manejo das informacdes por meio da documentacdo cartogréfica,
promovendo uma melhor visualizagido dos fen6menos.

Tais procedimentos servem a geracdo de produtos diversos que séo
utilizados como subsidios a pesquisas nas mais variadas areas do conhecimento.
Para Pereira Junior et al. (2014, p.116) “as novas tecnologias de coleta e manuseio
de informacao espacial podem ser a resposta a gestdo municipal, pois subsidiam o

processo de tomada de decisdo com informagdes sobre o territorio.”

2.5.1 Geoprocessamento

Com a automagdo surgiram diversas ferramentas para capturar,
armazenar, processar e apresentar informacgdes espaciais (figura 1). A ligagdo técnica
e conceitual destas ferramentas induziu ao surgimento do geoprocessamento
(ROCHA, 2002).

Silva (2007) afirma que geoprocessamento nada mais é do que 0 uso
automatizado de informagbes que de alguma forma estdo vinculadas a um
determinado lugar no espaco, seja por meio de um simples endereco ou por
coordenadas. O autor ainda cita que 0 geoprocessamento se apresenta como uma
grande ferramenta para resolver os problemas referentes a qualidade das informacoes
necessarias, a organizacdo das mesmas, para a tomada de decisdes. Para Moura
(2005) ele ndo se constitui apenas na reproducdo de dados geograficos, mas um
ganho de conhecimento sobre estes, constituido pela informagéo.

Segundo Silva (2007), o geoprocessamento € destinado ao processamento

de dados georreferenciados desde a sua coleta até a geracdo de produtos como



21

mapas, relatérios e arquivos digitais, oferecendo recursos para armazenamento,

gerenciamento, manipulacéo e analise de dados.

Figura 1 - DefinicAo de geoprocessamento.
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O geoprocessamento, segundo a maioria 0s autores da area, engloba
processamento digital de imagens, cartografia digital e os sistemas de informacao
geografica. Significa implantar um processo que traga um progresso na representacao
da Terra, associando a esse ato um novo olhar sobre o espaco, um ganho de
conhecimento, que € a informacdo (MOURA, 2005).

Moura (2005) informa que o0 geoprocessamento apresenta grande
aplicabilidade e enorme de auxilio ao planejamento e gestao territorial. Para Silva e
Zaidan (2004), o geoprocessamento tornou possivel analisar a geotopologia de um
ambiente, ou seja, investigar sistematicamente as propriedades e rela¢des posicionais
dos eventos e entidades representados em uma base de dados georreferenciados,

transformando dados em informacédo destinada ao apoio a decisao.
Para Veiga e Silva (2004, p.189), o geoprocessamento permite “a

elaboracdo de planos e estratégias necessarios a gestdo do territdrio municipal,
compativeis com as caracteristicas particulares de cada sociedade e do espaco por

ela ocupado ou produzido.”
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2.5.2 Cartografia

As atividades que envolvem a representacao cartografica e a confeccao de
mapas sao objetos da cartografia. Loch (2006) afirma que na cartografia a informacgao
€ intrinseca, e se constitui em objeto principal da cartografia tematica.

De acordo com Liu (2007, p.726):

Em geral, por causa da alta heterogeneidade da distribui¢cdo espacial de usos
do solo, frequentemente, os mapas de base cartografica sdo empregados
para identificar a localidade, auxiliar a identificacdo dos objetos de interesse
e validacdo dos métodos de classificacdo de usos do solo via satélite.

A cartografia esta fortemente vinculada ao geoprocessamento, que de
acordo com D’alge (1999), utiliza técnicas matematicas e computacionais para tratar

0S processos que ocorrem no espago geografico.

2.5.2.1 Mapas Temaéticos

Segundo Liu (2007) a finalidade basica de um mapa, seja ele digital ou no
papel, é fornecer as informacgdes especificas a respeito de determinada area para o
usuario.

Os mapas tematicos, sdo assim denominados por conter informacdes
sobre um tema especifico, como os mapas de solos e da vegetacao, tendo a fungéo
de apontar o que, onde e, como ocorre determinado fenbmeno geografico, aplicando
simbolos graficos para promover a compreensao de diferencas ou semelhancas pelo
usuario ao qual é destinado (LOCH, 2006). Liu (2007) ressalta que as tematicas,
principalmente, de vegetacdo e usos do solo devem ser atualizadas com as imagens
e aferidas em campo.

Conforme Fitz (2008) a cartografia tematica representa uma solucdo
analitica ou explicativa para os produtos cartograficos. Moura (2005) ressalta que pelo
fato do mapa ser um modelo, permite diferentes leituras e interpretacdes, apropriados
a visédo integrada da questdo ambiental, proporcionando uma leitura complexa da
realidade, e ndo apenas uma simples visao linear.

De acordo com Loch (2006), a espacializacéo das formas de uso da terra,
através de mapas tematicos, tem entre suas principais aplicacdes o planejamento

ambiental e a constituicdo dos zoneamentos urbanos.
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2.5.3 Sistema de Informacgado Geografica (SIG)

Segundo Silva (2007), dentre os varios sistemas que compdem o
geoprocessamento, o mais importante e difundido, que reline maior capacidade de
processamento e analise de dados espaciais é o SIG.

Sistemas de Informacdes Geograficas sao ferramentas que permitem
armazenar, analisar, recuperar, manipular e manejar grandes quantidades de dados
espaciais (figura 2). O principal objetivo do SIG é o suporte a tomada de decisdes para
gerenciamento do uso da terra, recursos hidricos, ecossistemas aquaticos e

terrestres, ou qualquer entidade distribuida espacialmente (SILVA, 2007).

Figura 2 - O SIG como sistema de apoio a decisao.
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Fitz (2008) cita que o SIG é compreendido por quatro elementos basicos
em sua estrutura, que operam em um contexto institucional: hardware (plataforma
computacional), software (programas, sistemas e modulos vinculados), dados

(registros de informacdes), e profissionais especializados responsaveis pelo projeto.
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Ja Silva (2007) ainda acrescenta um quinto elemento, os métodos e técnicas, que irdo
nortear o uso do SIG na solucéo dos problemas apresentados.

De acordo com Rocha (2002), os softwares sdo modulos que executam as
mais variadas fun¢des, no mercado existem iniUmeros tipos, dentre eles o ArcGIS.
Apesar de existirem muitas variedades de SIG, o objetivo de todos consiste nas
transformacdes geradas entre o mundo real e o meio digital (MIRANDA, 2005).

Para Moura (2005, p.16) o SIG vem se tornando “o principal instrumento de
planejamento urbano por possibilitar um retrato mais fiel de sua complexidade e
permitir a integracdo de analises por disciplinas diversas.” Enfatizando o descrito, a
autora ainda relata que o crescente interesse no territorio do ponto de vista geografico,
urbanistico e ambiental, sobretudo com a conscientizacdo a respeito de suas
limitagc6es, explica a rapida difusdo dos SIGs.

Réus (2010, p.52) salienta que:

A funcionalidade e eficacia desses sistemas podem produzir diagndsticos
precisos e subsidiar a identificacdo e mensuracédo da ocorréncia de conflito
do uso do solo, que por sua vez permite verificar as areas adequadamente
ocupadas e as de uso inadequado, e consequentemente propor acdes para
ordenamento e reordenamento do territorio municipal.

2.5.3.1 Georreferenciamento: Sistemas de Referéncia e Sistemas de Coordenadas

Fitz (2008) ressalta que a utilizacdo de um SIG pressupfe a existéncia de
um banco de dados georreferenciados, ou seja, de dados portadores de registros
referenciados a um sistema de coordenadas conhecido, possibilitando uma
correspondéncia com a imagem digital inserida.

Para conseguir formular modelos matematicos que pudessem representar
de forma mais adequada a real superficie da terra foi definido o Datum Geodésico.
Este sistema € a correlacao entre a superficie de referéncia (elipsoide) e a forma real
da terra (gedide), conforme figura 3, assim o datum é a representacao da superficie
terrestre que € usada para levantamentos cartograficos georreferenciados (FITZ,
2008).

Conforme o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica o sistema de
referéncia € composto por uma figura geométrica representativa da superficie
terrestre, posicionada no espaco, permitindo a localizacdo Unica de cada ponto da

superficie em funcdo de suas coordenadas. Segundo Fitz (2008) os sistemas
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geodésicos de referéncia cumprem a fungéo de estabelecer uma relacdo entre um

ponto determinado do terreno e um elipsoide de referéncia.

Figura 3 - Formas de representacao da Terra.
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Silva (2007) salienta que para estabelecer qual o sistema de referéncia, €
importante definir qual o Datum (ponto de origem de um sistema de referéncia) sera
utilizado para essas coordenadas. Atualmente no Brasil o Datum horizontal utilizado
€ 0 SIRGAS2000, que utiliza como referéncia o Elipsoide Internacional de 1980 (GRS-
80). De acordo com Fitz (2008) o sistema SIRGAS leva em consideracdo o Sistema
Internacional de Referéncia Terrestre (ITRS) e o elipsoide de referéncia Sistema
Geodésico de Referéncia de 1980 (GRS80).

Desde 25 de fevereiro de 2015, o SIRGAS2000 (Sistema de Referéncia
Geocéntrico para as Américas) é o Unico sistema geodésico de referéncia oficialmente
adotado no Brasil. A transicao para este sistema de referéncia ocorreu entre 0os anos
de 2005 e 2015, e foi estabelecida pela Resolugéo n°01/2005 do presidente do IBGE.
Anterior a este, os sistemas de referéncia utilizados no Brasil eram o SAD-69 (South
America Datum 1969) e o Cérrego Alegre.

Segundo Fitz (2008, p.35):

A localizacdo precisa de pontos sobre a superficie da Terra se da com a
utilizacdo de um sistema de coordenadas. Este possibilita, por meio de
valores angulares (coordenadas esféricas) ou lineares (coordenadas planas),
0 posicionamento preciso de um ponto em um sistema de referéncia.



26

Os dois sistemas de coordenadas mais utilizados na pratica com SIGs séo
o Sistema de Coordenadas Geograficas, baseado em coordenadas geodésicas, e 0
Sistema Universal Transversal de Mercator (UTM), baseado em coordenadas plano-
retangulares (LIU, 2007; FITZ, 2008).

Com o intuito de estabelecer localiza¢gbes pontuais no globo terrestre foram
criadas as coordenadas geogréficas, que é o mais antigo sistema de coordenadas.
Estas sao linhas imaginarias que séo representadas em mapas e cartas cartograficas.
Os meridianos e paralelos séo as linhas de localizacdo geogréfica da terra, onde a
cada intersecdo encontrada caracteriza o ponto de suas coordenadas (ROSA; BRITO,
1996).

O valor da coordenada deve vir acompanhado da indicacdo do hemisfério
correspondente, sendo norte ou sul para latitude, variando de 0 a 90° a partir da linha
do Equador, e leste ou oeste para longitude, variando de 0 a 180° a partir do meridiano
de Greenwinch. A utilizacdo dos sinais “+” ou “-“ também séo convencionadas, sendo
o sinal positivo usado para coordenadas Norte e Leste, e o0 sinal negativo usado para
coordenadas Sul e Oeste (LIU, 2007; FITZ, 2008).

Liu (2007, p.728) cita que “0 mapeamento de qualquer distribuicdo tematica
na superficie terrestre requer o uso de uma técnica de projecdo dos pontos em uma
superficie curvada sobreposta a superficie plana do mapa.” O autor ainda afirma que
0 mapeamento sistematico do Brasil é feito pela projecédo cilindrica transversal,
conhecida como Universal Transverse Mercator (UTM).

De acordo com Fitz (2008), o maior emprego do sistema UTM se da pelas
facilidades que sua projecdo cartografica apresenta, trabalhando com paralelos e
meridianos retos e equidistantes (quadriculas), além de adotar coordenadas métricas.
A origem do sistema é estabelecida pelo cruzamento do equador com um meridiano
padréo especifico, denominado Meridiano Central. Os valores das coordenadas lidas
a partir do eixo Norte-Sul de referéncia vao se reduzindo no sentido sul do eixo,
enquanto os valores das coordenadas do eixo Leste-Oeste possuem valores

crescentes no sentido leste e decrescentes no sentido oeste.
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2.5.3.2 Dados em Estrutura Vetorial (vetor)

Segundo Silva (2007), na representacdo vetorial os limites das
caracteristicas sdo definidos por uma série de pontos, que, quando interligados com
retas, formam a representacao gréfica daquela caracteristica.

A estrutura vetorial € composta por trés primitivas graficas (pontos, linhas
e poligonos) e utiliza um sistema de coordenadas para a sua representacao. Enquanto
0S pontos séo representados por apenas um par de coordenadas, as linhas e os
poligonos sédo representados por um conjunto de pares delas (FITZ, 2008).

Silva (2007) salienta que os vetores funcionam bem quando as condi¢des
espaciais do mundo real podem ser precisamente definidas como linhas ou limites,
tendo como principal atrativo as fungdes de gerenciamento de banco de dados. O
autor explica que os sistemas vetoriais sdo mais eficientes no armazenamento de
dados de mapas porque eles armazenam somente 0s contornos das caracteristicas e
nao o que esta dentro desses contornos.

O formato vetorial aplica-se melhor as areas de cartografia e engenharia
pela sua coeréncia na representacdo do mundo real, definindo com precisao posi¢oes
e dimensdes (SILVA, 2007).

2.5.3.3 Dados em Estrutura Matricial (raster)

Com o sistema raster, a representacdo grafica das caracteristicas e dos
atributos que elas possuem sdo armazenados em arquivos de dados unificados
(SILVA, 2007).

De acordo com Fitz (2008) esta estrutura de dados é representada por uma
matriz de n linhas e m colunas, na qual cada célula, denominada pixel (elemento de
imagem), apresenta um valor. Produtos advindos do sensoriamento remoto, como
imagens de satélites, além de mapas digitalizados, utilizam essa forma de
armazenamento, onde cada pixel é referenciado pelos numeros da linha e da coluna
gue ocupa na malha, e apresenta um par de coordenadas planas e/ou geogréficas.

Cada pixel estd associado a uma parcela quadrada da superficie da Terra.
Portanto, a resolugéo, ou escala dos dados raster, esta na relagdo entre o tamanho

do pixel no banco de dados e o da célula no solo (SILVA, 2007).
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Segundo Silva (2007) a estrutura raster tem mais poder analitico do que o
sistema vetorial em analises de espaco continuo, e sdo excelentes para avaliar

modelos ambientais tais como as cartas de uso e ocupacéao do solo.

2.5.4 Sensoriamento Remoto

Vérios autores vém empregando andlises temporais através de dados
obtidos por sensoriamento remoto, a fim de detectar mudangas na paisagem de
determinada regido. Nesta perspectiva, Pereira et al. (1994) complementam que nas
ultimas décadas, o0 sensoriamento remoto tornou-se uma importante fonte de
informacdes para monitorar 0s recursos naturais da Terra, devido a possibilidade de
se adquirirem dados sobre grandes extensdes geogréficas.

Pode-se conceituar sensoriamento remoto como a técnica que utiliza
sensores para a captacao e registro a distancia, sem o contato direto, da energia
refletida ou absorvida pela superficie terrestre (figura 4). Além de levantamentos
aeéreos, os produtos de sensoriamento remoto podem ser obtidos por meio de
imageadores acoplados em satélites artificiais colocados na orbita terrestre (FITZ,
2008).

Figura 4 - Representacao dos principais componentes do sensoriamento remoto.
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Fonte: https://blogdaengenharia.com
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Para Liu (2007) sensoriamento remoto é definido como uma técnica de
aquisicao e de aplicacdes das informacBes sobre um objeto sem nenhum contato
fisico com ele, através da captacdo das energias eletromagnéticas. O autor ainda
aponta que o conhecimento das propriedades e comportamento da radiacao
eletromagnética é fundamental no campo do sensoriamento remoto.

Para Fonseca apud Palmeira (2013) a utilizacdo do sensoriamento remoto
no mapeamento do uso da terra de uma dada area tem papel fundamental, pois
oferece a oportunidade da realizacdo de um inventario sistematico da superficie
terrestre, ao discriminar, em classe, a categorizagao dos diferentes usos da terra.

A autora ainda salienta que a técnica se sensoriamento remoto é uma
importante ferramenta na obtencdo de dados basicos e espaciais, por possibilitar a
realizacdo de tarefa de protecdo ambiental, auxiliar em decisdes de planejamento, e

fornecer estruturas basicas para a observacédo do meio ambiente.

2.5.4.1 Satélites e Sensores

Os satélites artificiais sdo plataformas estruturadas para suportar o
funcionamento de instrumentos de diversos tipos, que quando utilizados para fins de
observacédo da Terra possuem um sistema de sensores capazes de produzir imagens
da superficie terrestre em vérias bandas simultaneamente (SILVA, 2007). O autor
ainda cita que os satélites da série Landsat possuem trés sensores responsaveis pela
captacao do espectro eletromagnético referente a regiao do visivel, compostas pelas
trés cores reais, R — vermelho, G — verde, B — azul.

Existem dois tipos de satélites, os geoestacionarios, ou geossincronizados,
e 0s satélites de Orbita polar, ou solarsincronizados. Os satélites geoestacionarios
permanecem fixos sobre um ponto geografico da superficie da Terra de tal maneira
gue se sincronizem com sua rotacdo. Satélites empregados a comunicagcéo e a
meteorologia sdo exemplos destes. J& os de Orbita polar circulam de pélo a polo,
cruzando o plano da linha do Equador, e sdo empregados no monitoramento dos
recursos ambientais, como € o caso da série Landsat (LIU, 2007).

Sensores, de acordo com Fitz (2008), podem ser entendidos como
dispositivos capazes de captar a energia eletromagnética refletida ou emitida por uma
superficie qualquer e registrd-la na forma de dados digitais diversos (imagens,
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gréficos, etc.), que séo passiveis de serem armazenados, manipulados e analisados
por meio de softwares especificos.

Fitz (2008) aponta que os sensores podem ser classificados como ativos
ou passivos, quanto a origem da fonte de energia. Os sensores ativos sdo aqueles
gue possuem uma fonte de energia prépria, emitindo e captando a sua reflexdo. Ja os
sensores passivos ndo possuem fonte prépria de energia, necessitando de fontes
externas para a captacao da reflexdo dos alvos.

Em relacédo a classificagdo quanto ao produto gerado, Fitz (2008) relata que
0S sensores remotos podem ser denominados como nao-imageadores e
imageadores. Os nao-imageadores traduzem os dados coletados sob a forma de
gréaficos e dados digitais diversos, enquanto que 0s sensores imageadores traduzem
a informacéo coletada na forma de uma imagem, semelhante a uma fotografia.

Segundo Liu (2007) as informacGes obtidas através dos sensores
presentes nos satélites da série Landsat, que teve a sua primeira versao lancada ao
espaco no ano de 1972, tem como uma de suas principais aplicacbes o
acompanhamento dos usos do solo. Atualmente, duas das 8 missdes realizadas estéo

ainda em operacao (quadro 1), a Landsat 7 e a Landsat 8 (USGS, 2016).

Quadro 1 — Caracteristicas dos satélites Landsat.

Satélite Landzat 1 Landsat 2 Landsat 3 Landszat 4 Landszat 3 Landzat 6 Landszat 7 Landszat &
Lancamento 23/7/1972 22/11975 5/3/1978 16/7/1982 1/3/1984 5/10/1993 15/4/1999 11/03/2013
Situacdo Inativo Inative Inative Inativo Inativo Inativo Ativo Ativo

Atual (06/01/1978) | (25/02/1982) (31/03/1983) (1993) (03/10/1993) ) )
Orbita Polar, helioszincrona
Altitnde 917 km 017 km 017 kom 703 km 705 km 705 km 705 km T05Km
Inclinagio 09 2° a9 2° 99 2° 0g,2° Qg 2° 0g.2° Qg 2 Q8,27
Tempo de
Duracio 103.3 min 1033 min 1033 min 09 min 90 min 98,9 min 98,9 min 08,9 min
da Orbita
Hordriode | o 5, \ng 9:30 AM 9:30 AM 9:45 AM | 9:45AM | 10:00 AM 10:00 AM 10:00
Passagem
Periodo de 18 dias 18 dias 18 dias 16 dias 16 dias 16 dias 16 dias 16 dias
Revizita
Tempo de
Vida 1 ano 1 ano 1 ano 3 anos 3 anos z.d. 3 anos n.d.
Projetado
et | RBVeMSS | RBVeMSS | RBVeMsSS | MsseIM | “10° | EIM ETM- s

Fonte: Adaptado de USGS (https://landsat.usgs.gov/what-are-band-designations-landsat-satellites).

As aplicacdes possiveis com as imagens dos satélites Landsat sdo variadas,
sendo utilizadas em pesquisas sobre mudancas globais, agricultura, silvicultura,
geologia, mapeamento da cobertura do solo, recursos hidricos, estudos costeiros e

mapeamento de temperatura da superficie (USGS, 2016).
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2.5.4.2 Radiacao Eletromagnética

De acordo com Florenzano (2002) os objetos de interesse na superficie da
terra, como a vegetacao, a agua, o solo e todo tipo de obra construida pelo homem,
refletem, absorvem e transmitem radiacéo eletromagnética em proporcdes que variam
com o comprimento de onda (figura 5), conforme as propriedades fisicas e
composi¢des quimicas dos elementos constituintes desses objetos.

A principal fonte de radiacdo eletromagnética para o sensoriamento remoto
da superficie terrestre é o Sol. A energia irradiada pela fotosfera (superficie aparente
do Sol) é também a principal fonte de radiacdo eletromagnética no sistema solar
(NOVO, 1998).

Figura 5 — Espectro da radiacéo eletromagnética.
Comprimento de onda (m)

107" 10 10™. g0i* 10", 10* 407 -10°. 407 10t 407 10t a0t A dp- 540 100 . ao!
| | | | | | | | | | | ] |

luz visivel

| | | | I .
10 10® 10° 10*® 107 10° 10® 10* 10® 10® 10" 10° 10° 10° 10° 10° 10°
Alta Fregiiéncia (Hz) Baixa

Fonte: Florenzano, 2008.

Rocha (2002) cita que as interacdes entre a radiagdo eletromagnética e os
objetos variam ao longo do espectro eletromagnético, e que para a obtencao de tais
informacdes, a radiacdo eletromagnética € o meio pelo qual os dados do objeto
chegam ao sensor, e, por meio da sua frequéncia, intensidade e polarizacao,

transformam-se em informacao, servindo assim de apoio as tomadas de deciséo.
2.5.4.3 Resolucdes das Imagens
Segundo Menezes (2012) uma forma de se abordar as potencialidades de

um sensor € pelo dimensionamento de suas resolucdes. O autor cita que na préatica,

a deteccdo ou identificacdo de um objeto nas imagens de sensoriamento remoto
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determinada por quatro diferentes formas de medi¢des: 1) pela area do campo de
visada do sensor (resolucédo espacial); 2) pelo comprimento de onda das bandas
(resolucéo espectral); 3) pelos valores numéricos da medida da radiancia do alvo
(resolucdo radiométrica); 4) e pela data em que a imagem foi tomada (resolucao
temporal).

A resolucado espacial determina o tamanho do menor objeto que pode ser
identificado em uma imagem. Por definicdo, um objeto s6 pode ser detectado caso a
resolucdo espacial da imagem seja igual ou maior que seu tamanho (MENESES,
2012).

A resolucéo espectral refere-se a capacidade do sensor em obter imagens
em diferentes regides do espectro eletromagnético ao mesmo tempo, envolvendo trés
parametros diferentes de medida: 1) o nimero de bandas que o0 sensor possui; 2) a
largura em comprimento de onda das bandas; 3) as posi¢des que as bandas estao
situadas no espectro eletromagnético (MENESES, 2012).

As imagens de radar e satélite, em funcdo de suas possibilidades de
resolucdo espectral, permitem uso de ferramentas mais sofisticadas para sua
manipulacéo e interpretacao (FITZ, 2008).

Resolucdo radiométrica € a medida da intensidade de radiancia realizada
pelos detectores na area de cada pixel unitario. Ela define o nimero de niveis de
radiancia que o detector pode discriminar. Maior sera a resolucéo radiométrica, quanto
maior for a capacidade do detector para medir as diferencas de intensidades dos
niveis de radiancia (MENESES, 2012).

A resolucédo temporal refere-se a frequéncia que o sensor revisita uma area
e obtém imagens periddicas ao longo de sua vida util, sendo fundamental para
acompanhar ou detectar a evolucdo ou mudangcas que ocorrem na Terra,
principalmente para alvos mais dinamicos, desmatamentos, desastres ambientais,

tendo forte impacto no monitoramento ambiental (MENESES, 2012).

2.5.4.4 Processamento, Interpretacéo Digital e Classificacdo de Imagens Digitais

As técnicas de processamento digital de imagens (PDI) tém por objetivo a
manipulacdo, a partir de procedimentos computacionais que permitem o realce de
feicOes espaciais, impossiveis de serem obtidas antes pelos métodos analégicos, de

modo a tornar os detalhes contidos nas imagens mais perceptiveis ao usuario
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(PALMEIRA, 2013). No mesmo contexto, Silva (2007) salienta que o processamento
digital de imagens tem como funcéo primordial fornecer ferramentas para facilitar a
identificacdo e a extracao da informacé&o contida nas imagens.

A interpretacdo visual de imagens de satélite baseia-se na percepcao do
intérprete, o qual, segundo Fitz (2008), deverd estar familiarizado com a area de
estudo. O autor ressalta que caracteristicas dos elementos contidos nas imagens,
como a forma, tamanho, textura, padrao de distribuicdo, sombreamento, tonalidade,
coloracdo, entre outros, sdo aspectos considerados fundamentais para uma boa
andlise da area levantada, podendo ser determinantes na identificacdo deste
elemento.

Conforme Fitz (2008, p.129) “a classificacdo de uma imagem nada mais é
do que a identificacdo de determinados elementos nelas presentes pela associacao
de cada um de seus pixels a uma determinada classe preestabelecida.”

Silva (2007, p.103) afirma que:

Classificacdo é o processo de extracdo de informacdes em imagens para
reconhecer padrdes e objetos homogéneos e é utilizado em sensoriamento
remoto para mapear areas da superficie terrestres que correspondem aos
temas de interesse.

Silva (2007) ainda cita que as técnicas de classificagdo de imagens de
sensoriamento remoto atuam sobre uma determinada cena, considerando suas varias
bandas espectrais. Fitz (2008) ressalta que a classificacdo de imagens permite a
criacdo de imagens virtuais da area para a realizacdo de um posterior cruzamento das
informagdes obtidas, ou mesmo para a elaboragdo de mapas tematicos.

Os meétodos de classificacdo de imagens podem ser supervisionados ou
nao pelo operador. O método supervisionado faz uso da capacidade interpretativa do
técnico, o qual definira determinados parametros com base no seu conhecimento da
area de trabalho, garantindo o sucesso da classificacdo. J& 0 método n&o-
supervisionado € utilizado para atividades que ndo se tem acesso nem conhecimento
da area trabalhada, neste caso o proprio software procurara estabelecer padrdes
especificos nos pixels que compdem a imagem, implicando incertezas quanto aos
produtos gerados (SILVA, 2007; FITZ, 2008).

Segundo Meneses e Sano (2012) ndo ha nenhuma restricdo ao niumero de
classes a serem classificadas nos métodos supervisionados, € requerido apenas que
0 analista faca uma selecao de classes bem distintas porque, caso contrario, no final

da classificac@o ocorrerd muita confusdo entre as classes.
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Liu (2007) afirma que entre os métodos supervisionados, 0 método da
Méaxima Verossimilhanca, ou MAXVER, vem sendo o mais utilizado na classificacao
de imagens digitais. Este classificador, conforme Meneses e Sano (2012) considera a
ponderacdo das distancias entre as médias dos valores dos pixels das classes,
utilizando parametros estatisticos.

De acordo com Silva (2007) e Fitz (2008) esse classificador avalia as
probabilidades, utilizando a média e a covariancia, que um determinado pixel
amostrado tem de pertencer as classes identificadas e o designa aquela cuja a
probabilidade € maior. Isso significa que para um pixel na posicdo x do espaco
multiespectral, um conjunto de probabilidades sdo computadas e que dao as
possibilidades relativas do pixel pertencer a cada classe disponivel (MENESES;
SANO, 2012).

Fitz (2008, p.134) apresenta os procedimentos basicos para a realizacao
da classificacao através do método MAXVER:

1) escolhem-se poligonos delimitadores para cada uma das classes

consideradas;

2) é estabelecido um relacionamento entre as feicbes designadas pelos

poligonos e as por¢des por eles abarcadas na imagem;

3) é definida uma determinada probabilidade de um dado pixel externo aos

poligonos pertencer as suas respectivas classes;

4) o software executa as operacdes e gera um mapa tematico com as

classes especificas.

Uma das ultimas etapas da classificacdo de imagens € a da validacéo dos
resultados da classificacdo. O que se busca nessa etapa € avaliar a acuracia da
classificacdo, por meio de um calculo de medida de precisdo dos resultados,
possibilitando a atribuicdo de um nivel de confianca a imagem classificada (SILVA,
2007; MENESES; SANO 2012).

Meneses e Sano (2012, p.207) define que:

A acuracia é normalmente expressa em termos de indices que sao calculados
a partir de matrizes de erros que expressam a concordancia entre a imagem
classificada e o conjunto de amostras de referéncia. A matriz de erros
compara, classe por classe, a relacdo entre os dados de verdade terrestre
(dados de referéncia) e os correspondentes resultados da classificagéo.

De acordo com Silva (2007), o mais conhecido e indicado método de

avaliagdo dos resultados para classificagcdes tematicas € o indice de Kappa (K).
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Cohen apud Dassoller, Miranda e Neves (2018) afirma que este indice
considera a proporcdo de amostras corretamente classificadas, correspondentes a
razao entre a soma da diagonal principal da matriz de erros e a soma de todos o0s
elementos dessa matriz, representadas pelo numero total da amostra, tendo como

referéncia o niumero total de classes.
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3 METODOLOGIA

O trabalho em questéo trata-se de uma pesquisa de natureza aplicada, pelo
fato de fazer uso de informac&o para criar produtos que servirdo de subsidio para
futuras discussdes referentes a gestdo e planejamento territorial e ambiental, com
uma abordagem quali-quantitativa, pois ao mesmo tempo que aplica-se uma
caracterizacdo de determinada area quanto aos seus tipos de uso e ocupacdo da
terra, a ferramenta aplicada faz a quantificacdo das amostras através de métodos
estatisticos, onde seré realizada uma andlise da evolucédo da proporcionalidade das
diferentes classes e subclasses adotadas.

Com relacdo aos objetivos a serem alcancados a mesma pode ser
classificada como exploratéria, descritiva e explicativa. Exploratéria pois ela possibilita
aumentar o conhecimento do pesquisador sobre os fatos, permitindo a formulagao
mais precisa de problemas, como é a questao da busca pela informacao dos tipos de
uso e cobertura da terra na area de estudo. Para Oliveira (2011) os estudos
exploratorios, geralmente, sdo Uteis para diagnosticar situacoes, explorar alternativas
ou descobrir novas ideias.

Descritiva pelo fato de ter como finalidade principal a descricdo das
caracteristicas de determinada populacdo ou fenbmeno, ou o0 estabelecimento de
relagbes entre variaveis, como citado por Oliveira (2011).

E explicativa, que segundo Oliveira (2011), aprofunda o conhecimento da
realidade, pois tenta explicar a razéo e as relagGes de causa e efeito dos fendémenos,

neste caso referente ao uso da terra.
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Figura 6 — Fluxograma da metodologia adotada.
2° - Aquisicao de Imagens
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Fonte: Autor, 2018.

3.1 AREA DE ESTUDO

A é&rea de estudo definida para o presente trabalho abrange a totalidade
dos municipios de Ararangua e Balneario Arroio do Silva. Como pode ser visto na
figura 7, estes municipios estédo localizados no litoral sul do estado de Santa Catarina,
fazendo parte da regido administrativa da AMESC — Associacdo dos Municipios do
Extremo Sul Catarinense, e estéo inseridos na bacia hidrogréfica do rio Ararangua em
sua maior parte, porém contribuem também para a bacia hidrografica do rio
Mampituba.

O municipio de Ararangua, segundo o Censo Demografico (IBGE, 2010),
possui uma populacdo de 61.310 habitantes, distribuidos nos seus 303,9 km2 de area,
sendo que cerca de 82% desta populacdo encontra-se residindo nas areas urbanas

da cidade. Balneario Arroio do Silva por sua vez, apresentou no Censo Demografico
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(IBGE, 2010) uma populacado de 9.586 habitantes, distribuidos ao longo dos seus 93,8

km?2 de area.
Figura 7 — Mapa de localizacdo da area de estudo.
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populacéo, para o ano de 2018, o municipio de Araranguéd deve possuir cerca de

Segundo o IBGE, o 6rgéo responsavel pelos célculos de estimativa da

67.580 habitantes, enquanto que Balneéario Arroio do Silva possui uma estimativa

populacional de aproximadamente 12.700 habitantes.

A area de estudo abrange uma porcao litordnea, composta pelo municipio

de Balneério Arroio do Silva e uma parte do municipio de Ararangua, a qual recebe
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um grande aporte populacional nos meses de ver&do. A por¢gdo mais interiorizada da
area de estudo, pertencente a Ararangua, € o principal centro urbano da regido,
atraindo cada vez mais habitantes para seu entorno, em funcdo do aumento das

atividades econdmicas e oportunidades oferecidas.
3.2 AQUISICAO DAS IMAGENS DE SATELITE

Para realizacdo da analise evolucdo espaco-temporal do uso e cobertura
da terra utilizou-se as imagens orbitais dos satélites da série Landsat (figura 8),
fornecidas pelo Servico Geoldgico dos Estados Unidos (USGS — United States
Geological Survey) nos enderecos eletrbnicos https://earthexplorer.usgs.gov/ e

https://glovis.usgs.gov/.

Figura 8 — Delimitacdo dos satélites utilizados para aquisi¢cdo das imagens.

I Landsat 1 July 1972 — January 1978
I |andsat 2 January 1975 - July 1983
I Landsat 3 March 1978 — September 1983
I Landsat4 July 1982 — December 1993

I Landsat5 March 1984 - January 2013

Landsat6 October 1993
[ Landsat7 April 1999 —

Landsat 8 February 2013 - > ]
Landsat9 2020

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Fonte: Adaptado de USGS, 2016.

Os anos escolhidos para execucdo da andlise proposta foram 1985, 2003
e 2018, sendo que as imagens sdo provenientes dos satélites Landsat 5, Landsat 7 e
Landsat 8, respectivamente.

Tabela 1 — Caracteristicas das imagens utilizadas.

Ano Satélite Sensor Bandas RGB RE:S;%?SO Pgsastgg;j:m
1985 Landsat 5 ™ 3,2el 30 m 06 de maio
2003 Landsat 7 ETM+ 3,2el 30m 14 de abril
2018 Landsat8 OLI/TIRS 4,3e?2 30 m 17 de maio

Fonte: Autor, 2018.
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Foram utilizadas 3 imagens com intervalos de tempo que, com o
conhecimento de alguns eventos da area de estudo, como a elaboracdo ou revisédo
do Plano Diretor, puderam demonstrar uma evolugéo significativa na questao do uso

e cobertura da terra entre as mesmas.

3.3 CLASSIFICACAO DAS IMAGENS E MAPAS TEMATICOS

A classificagdo das imagens foi realizada com base na classificagao
supervisionada pelo método de Maxima Verossimilhanca (MAXVER), utilizando-se a
combinacéo das bandas do espectro do visivel (R-red, G-green, B-blue). Desta forma,
como pode ser visto na tabela 1, para as imagens dos satélites Landsat 5 e Landsat
7, provenientes de sensores do tipo TM (Thematic Mapper) e ETM+ (Enhanced
Thematic Mapper Plus) respectivamente, foram utilizadas as bandas 1 (azul), 2
(verde) e 3 (vermelho), enquanto que para a imagem do satélite Landsat 8,
proveniente de sensores do tipo OLI (Operational Land Imager) e TIRS (Thermal
Infrared Sensor), foram utilizadas as bandas 2 (azul), 3 (verde) e 4 (vermelho).

Para a classificagdo supervisionada, foi necessario ser feita a coleta de
amostras em cada uma das imagens. As amostras sao representativas de cada classe
tematica identificada na imagem a partir do conhecimento prévio da area de estudo.

As classes tematicas de uso e cobertura da terra utilizadas para a
classificacdo das imagens foram definidas e adaptadas a partir do Manual Técnico de
Uso da Terra (IBGE, 2013), onde a mesma € dividida em trés niveis: Classes (Nivel
), Subclasses (Nivel Il) e Unidades (Nivel Ill). Esta classificacdo aplicada aos métodos
de geoprocessamento das imagens resultara em mapas tematicos, que subsidiarao
as discussdes propostas.

As classes e subclasses adotadas no presente trabalho, assim como suas

respectivas definicoes e representacdes podem ser observadas a seguir:

a) Agua: engloba os corpos hidricos de maior representatividade, como

lagos, lagoas (figura 9), rios e oceano.
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Figura 9 — Representacdo de ambiente classificado como agua.

Fonte: Autor, 2018.

b) Area Urbanizada: contempla as areas dominadas pelas edificacbes e
estruturas sociais (figura 10), como os centros urbanos, vilas, complexos

industriais, etc.

Figura 10 — Representacdo de uma area considerada urbanizada.

Fonte: Autor, 2018.
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c) Area Agricola (rizicultura): abrange as areas destinadas

exclusivamente ao cultivo de arroz (figura 11).

Figura 11 — Representacdo de uma area agricola destinada a rizicultura.

Fonte: Autor, 2018.

d) Area Agricola / Pastagem: acerca as areas destinadas aos demais
tipos de cultivos temporais, como fumo, milho e mandioca, além dos
campos de pastagem cobertos por gramineas destinados a criacdo de

animais, ou sem nenhum uso especifico (figura 12).
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Figura 12 — Representacdo de uma area agricola associada a pastagem.

e

Fonte: utor, 2018.

e) Remanescente Florestal: contempla as éareas de fragmentos
remanescentes de vegetacdo caracteristica da Mata Atlantica (figura
13).

Figura 13 — Representacdo de uma area com remanescente florestal.

Fonte: Autor, 2018.
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f) Reflorestamento: engloba as areas destinadas a atividade econdmica
relativa ao plantio de espécies arbéreas como o eucalipto e o pinus
(figura 14).

Figura 14 — Representacdo de uma area de reflorestamento.

Fonte: Autor, 2018.

g) Dunas: abrange as formagfes de dunas livres e vegetadas (figura 15),

assim como a faixa de praia.
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Figura 15 — Representacdo de uma area de dunas.

onte:LAut;, 2018.

As ferramentas computacionais utilizadas para a classificacdo das imagens
e geracdo dos mapas tematicos estdo presentes no modulo ArcMap do software
ArcGIS, versao 10.4, desenvolvido pela ESRI (Environmental Systems Research
Institute).

Apoés a finalizacdo da edicdo, as classes de cobertura e uso da terra
constituintes da area de estudo foram quantificadas, através da calculadora de
atributos do ArcGIS.

Para melhor visualizag&o da evolugédo espaco-temporal dos principais tipos
de uso e cobertura do solo encontrados na area de estudo, os mesmos foram
representados individualmente em forma de tabelas, indicando suas areas de
abrangéncia, possibilitando uma melhor analise do padréo de evolugao.

A andlise espaco-temporal foi realizada através da avaliacdo da dindmica
das classes ao longo dos 33 anos que separam a imagem mais antiga da mais recente
utilizada, cartografada nos mapas tematicos gerados e nos valores apresentados
pelas classes de cobertura e uso da terra da area de estudo.

Os mapas teméticos referentes ao uso e cobertura da terra da érea de
estudo podem ser observados no decorrer da discussado do presente trabalho, assim
como no Apéndice A, onde estdo associados as respectivas imagens de satélite

utilizadas para a aplicacdo do método de classificacao.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DE DADOS

As classificacbes do uso e cobertura da terra, obtidas a partir do
geoprocessamento de imagens de satélites, sdo apresentadas neste capitulo na
forma de figuras e tabelas, facilitando assim a visualizacdo da evolugcdo espacgo-
temporal das mesmas.

A explanacéao dos resultados obtidos sera feita separadamente para os dois
municipios que constituem area de estudo, porém no Apéndice A é possivel observar
as imagens de satélite utilizadas e suas respectivas classificacdes de uso e cobertura
da terra, para os dois municipios de forma agrupada, organizadas lado a lado para

uma analise mais ilustrativa.

4.1 ARARANGUA

Na figura 16 é apresentada a classificacdo para o0 uso e cobertura da terra
no municipio de Ararangua no ano de 1985. Na mesma € possivel notar que a maior
parte da area é destinada a agricultura de cultivos temporais, principalmente fumo,
milho e mandioca, assim como areas de pastagem, utilizadas para a alimentacdo de
animais ou campos sem uso especifico.

Nota-se que a area agricola destinada ao cultivo de arroz (rizicultura),
representa uma pequena parte do territério do municipio em questéo, cerca de 9%,
guando comparada aos demais tipos de cultivos somadas as areas de pastagem, que
representa aproximadamente 66% do mesmo (tabela 2), e concentra-se nas regides
mais préximas a corpos hidricos, principalmente do rio Ararangua, devido ao fato de
ser uma cultura que depende de uma grande quantidade de agua no seu ciclo de

producéo, e do tipo de solo mais propicio nestas areas.
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Figura 16 — Mapa de classificacdo do uso e cobertura da terra no ano de 1985 para o

municipio de Ararangua.
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Fonte: Autor, 2018.

Como pode ser visto na figura 16, e na tabela 2, a area classificada como

urbanizada para este ano era bem reduzida, representando 3,7% da area total do

municipio. Entre os anos de 1980 e 1991, datas de realizacéo de censos demograficos

pelo IBGE, Ararangud passou de 33.685 para 48.415 habitantes respectivamente, dos

guais aproximadamente 85% residiam nas areas urbanas.
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Tabela 2 — Quantificacdo das areas por classe de uso e cobertura da terra em 1985

para 0 municipio de Ararangua.

Ararangua - 1985

Classe Area (ha) Area(km?) %
Area Urbanizada 1118,59 11,19 3,7
Agua 890,05 8,90 2.9
Dunas 460,41 4,60 1,5
Reflorestamento 2518,11 25,18 8,3
Remanescente Florestal 2660,97 26,61 8,8
Area Agricola (rizicultura) 2700,02 27,00 8,9
Area Agricola / Pastagem 19974,17 199,74 65,9
Total 30322,32 303,22 100,0

Fonte: Autor, 2018.

Na classificacao referente ao ano de 2003 (figura 17) é notério 0 aumento
e 0 adensamento das areas consideradas urbanizadas, com destaque para o principal
centro urbano da cidade, uma vez que as demais sdo representadas por pequenas
comunidades. Na mesma figura é possivel notar o surgimento de novas areas
urbanizadas, que se deram, principalmente, nas mediagbes do trecho da rodovia
federal BR-101, que atravessa o territorio do municipio em questao.

O censo demografico realizado pelo IBGE no ano de 2000 apontou uma
populacdo de 54.706 habitantes para o municipio de Ararangud, sendo que cerca de
82% desta estava concentrada nas areas consideradas urbanas. Esta porcentagem

da populacéo encontrava-se distribuida em 6,4% do total do territorio (tabela 3).



49

Figura 17 — Mapa de classificacdo do uso e cobertura da terra no ano de 2003 para o

municipio de Ararangua.
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Fonte: Autor, 2018.

O decréscimo das éareas relativas a agricultura temporal (fumo, milho e

mandioca) e a pastagem, é explicada, principalmente, pela utilizacdo das mesmas

para a expansao urbana ocorrida, assim como para o aumento das areas destinadas

a rizicultura, que passaram a representar 12,2% do total da area do municipio,

conforme tabela 3.
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Tabela 3 — Quantificacdo das areas por classe de uso e cobertura da terra em 2003

para 0 municipio de Ararangua.

Ararangua - 2003

Classe Area (ha) Area(km?) %

Area Urbanizada 1946,94 19,47 6,4

Agua 804,02 8,04 2,7

Dunas 453,69 4,54 1,5

Reflorestamento 1569,66 15,70 5.2

Remanescente Florestal 2735,24 27,35 9,0
Area Agricola (rizicultura) 3688,19 36,88 12,2
Area Agricola / Pastagem 19124,58 191,25 63,1
Total 30322,32 303,22 100,0

Fonte: Autor, 2018.

Conforme é observado na figura 18, para o ano de 2018 observa-se um
grande aumento das areas destinadas a rizicultura, passando a mesma a representar
19,1% do total da area do municipio, atividade esta que é a principal forca econdmica
na regido a qual Ararangua esta inserida, abrangendo praticamente toda a area no
entorno do rio Ararangua e de seus dois confluentes, como pode ser observado na
imagem de satélite para o ano de 2018 apresentada no Apéndice A. Assim como
relatado anteriormente, esta expansédo resultou uma continua supressao das areas
gue antes eram destinadas a agricultura temporaria e a pastagem, que agora
abrangem 49,1% do territério municipal (tabela 4), sendo potencializada ainda, pelo

aumento do centro urbano e surgimento de novas comunidades.
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Figura 18 — Mapa de classificacdo do uso e cobertura da terra no ano de 2018 para o

municipio de Ararangua.
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Fonte: Autor, 2018.

As éareas urbanizadas passaram a representar 7,9% do territério de
Ararangud, conforme tabela 4, dobrando seu percentual quando comparado ao ano
de 1985. Este crescimento foi acompanhado pela populagdo da cidade, uma vez que
a mesma praticamente dobrou quando comparados os periodos analisados, passando
de cerca de 34.000 para aproximadamente 67.000 habitantes, conforme 0s censos
demograficos e calculos de estimativas populacionais realizados pelo IBGE. Nesta
classificagao fica ainda mais evidente o surgimento de novas comunidades nas

mediacdes de umas das principais rodovias do pais, a BR-101.
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Tabela 4 — Quantificacdo das areas por classe de uso e cobertura da terra em 2018

para 0 municipio de Ararangua.

Ararangua - 2018

Classe Area (ha) Area(km?) %

Area Urbanizada 2390,84 23,91 7.9

Agua 1068,01 10,68 35

Dunas 865,73 8,66 2,9

Reflorestamento 2662,29 26,62 8,8

Remanescente Florestal 2647,61 26,48 8,7
Area Agricola (rizicultura) 5794,60 57,95 19,1
Area Agricola / Pastagem 14893,24 148,93 49,1
Total 30322,31 303,22 100,0

Fonte: Autor, 2018.

As demais classes representadas nos mapas tematicos (agua, dunas,
reflorestamento e remanescente florestal) ilustrados anteriormente, de maneira geral,
ndo apresentaram grandes mudancas em relacdo a area ocupada dentro do territério
do municipio de Ararangua ao longo dos anos considerados, como pode ser visto mais
claramente ao analisarmos na tabela 5.

No caso das areas relativas aos corpos hidricos existentes, a pequena
variagdo observada na tabela 5 é resultado de variaveis climéticas, uma vez que as
imagens de satélite utilizadas na classificacdo podem ter sido obtidas em diferentes
padrbes de pluviosidade, resultando em uma menor area dos lagos e lagoas devido a
estiagens, ou em uma maior area dos mesmos corpos hidricos em um periodo mais
chuvoso.

Os rios classificados ndo corroboram tanto com esta pequena variagao
observada, uma vez que o fluxo continuo dos mesmos, em direcdo a foz junto ao
oceano Atlantico, em épocas mais chuvosas, fazem com que sua area de influéncia
mantenha-se praticamente constante, mesmo para os rios mais caudalosos, como 0
caso do rio Ararangua e os dois confluentes que o formam. De maneira geral, estas
areas consideradas como corpos hidricos correspondem a cerca de 3% da cobertura

do municipio.
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Tabela 5 — Sintese da quantificacdo das areas por classe de uso e cobertura da terra

para 0 municipio de Ararangua.

Araranguéa
Classe % Area

1985 2003 2018

Area Urbanizada 3,7 6,4 7,9

Agua 2,9 2,7 3,5

Dunas 1,5 1,5 2,9

Reflorestamento 8,3 5,2 8,8

Remanescente Florestal 8,8 9,0 8,7
Area Agricola (rizicultura) 8,9 12,2 19,1
Area Agricola / Pastagem 65,9 63,1 49,1
Total 100,0 100,0 100,0

Fonte: Autor, 2018.

As areas de reflorestamento e remanescentes florestais, de certa forma,
estdo associadas quanto aos locais de ocorréncia. A constancia observada em suas
respectivas areas de abrangéncia também pode estar relacionada com época da
imagem de satélite utilizada, uma vez que o reflorestamento de carater econémico de
espécies como o eucalipto e o pinus séo feitos de ciclos, podendo ter maior ou menor
area de individuos plantados e desenvolvidos dependendo da época.

J4 os remanescentes florestais, apesar de apresentarem uma area
consideravel, e praticamente constante, de aproximadamente 9% da cobertura do
municipio, também sofrem alteracdes durante o tempo. Observa-se que a uma
supressao dos pequenos fragmentos caracterizados por este tipo de vegetacao, para
dar lugar a areas agricolas e de reflorestamento, porém existe uma facilitacdo ao
desenvolvimento das areas mais adensadas deste tipo de ambiente, que estao
associadas as mediagfes das grandes lagoas existentes, principalmente a lagoa do
Cavera e suas areas umidas, situada no extremo sul do municipio, assim como aos
morros observados na area em questao, principalmente na por¢cdo mais ao norte.

Como pode ser visto nas figuras que ilustram as classificacdes de uso e
cobertura da terra para o municipio de Ararangud, as areas de dunas, por serem
formac@es associadas ao ambiente litoraneo, estao limitadas a regido mais a nordeste
da area em questao, a qual é banhada pelo oceano Atlantico, e onde encontra-se a
foz do rio Ararangua.

Apesar de se conhecer o fato do desenvolvimento urbano nesta regiéo

litorAnea durante o periodo analisado, principalmente no Morro dos Conventos,
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contribuindo para um decréscimo das areas de dunas, principalmente as vegetadas,
as areas relativas a este tipo de ambiente mantiveram-se constantes, como ser visto
nas tabelas apresentadas. Este fato € explicado devido a semelhanca da tonalidade
dos pixels relativos as areas dominadas pela formacéo de dunas vegetadas, com os
pixels concernentes as areas agricolas e de pastagem em sua maioria, desta forma,
o software e o0 método utilizados causaram um erro de classificagdo. Assim as por¢des
caracterizadas na classe referente as dunas compreenderam apenas as dunas livres
de vegetacao e a faixa de praia, as quais realmente ndo sofrem variacdo neste local
devido as barreiras fisicas que as impedem de migrar e aumentar sua area de
abrangéncia.

Estas inconsisténcias existentes entre a classificacdo gerada através dos
métodos utilizados em relacdo ao ambiente real, devido, principalmente, a esta
semelhanca na tonalidade dos pixels, podem ser melhor visualizadas no Apéndice A,
onde sdo organizadas lado a lado as imagens de satélite utilizadas e seus respectivos
mapas tematicos de classificacdo de uso e cobertura da terra.

E conhecido e observado que o municipio de Ararangua vem apresentando
um crescimento urbano consideravel ao longo do tempo, alavancado pelo aumento
constante da populacdo, que além do aumento natural por conta da taxa de
natalidade, recebe a contribuicdo de pessoas e familias vindas de outras cidades
menos desenvolvidas em busca de melhores oportunidades e condicdes de vida. Este
fato vem levado ao adensamento e expansao do principal centro urbano da cidade e
das comunidades adjacentes, com a construgcdo de prédios na regido central,
caracterizando um crescimento vertical, e o surgimento de novos loteamentos nos
arredores da cidade, pincipalmente nas areas adjacentes a rodovia BR-101 como
citado anteriormente, devido a localizacdo das maiores industrias responsaveis pelas
oportunidades de empregos e pelo valor mais reduzido de lotes e moradias.

Diante deste fato, assim como o da intensa atividade agricola, que também
€ responsavel por descaracterizar os ambientes naturais, municipios como Ararangua,
gue possuem uma populacdo acima de 20.000 habitantes tem a obrigatoriedade,
perante a lei, de constituirem um Plano Diretor, este que é a principal ferramenta do
Poder Publico Municipal para a execugéo da politica de desenvolvimento urbano e a
ordenacdo do territorio, de forma a proporcionar o pleno desenvolvimento das fungdes
sociais da cidade (moradia, lazer, circulacdo, trabalho) para o bem-estar de seus

habitantes.
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As macrozonas e as zonas implantadas pela Lei de Zoneamento, Uso e
Ocupacéo do Solo, como parte integrante do Plano Diretor Municipal de Ararangua,
em sua ultima reviséo e atualizacdo no ano de 2014, assim como deve ser, englobam
as principais atividades e ambientes encontrados no municipio, como as areas de
desenvolvimento urbano, turistico, industrial, atividades rurais e de conservacao
ambiental, como pode ser observado no Anexo A. Porém este macrozoneamento e o
zoneamento mais detalhado (Anexos B e C) vem sendo alterado com o passar dos
anos, nas reformulagdes do Plano Diretor Municipal, caracterizando um néo
cumprimento integral destas limitagcbes apresentadas por cada zona e macrozona
estipuladas em lei. Com a pressao, principalmente, do desenvolvimento urbano, estes
limites estipulados vém sofrendo alteracbes a cada atualizacdo e revisdo desta
ferramenta de gestéo do territério, como a exclusédo ou reducao de algumas zonas de
protecdo ambiental e a criagdo de zonas menos rigidas quanto aos usos permitidos,
permissiveis e proibidos, que de certa maneira acabam por descaracterizar o real
objetivo deste instrumento de ordenacao do territorio.

Além destas zonas apresentadas no Plano Diretor Municipal de Ararangua,
no ano de 2016, foram assinados trés decretos referente a criacdo de trés Unidades
de Conservacdo (UC) para a porcéo litorAnea do municipio. Este processo foi
capitaneado pela pasta ambiental do municipio, dentro das discussées do Projeto
Orla. Este projeto é uma acédo do Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestao,
no &mbito da sua Secretaria do Patrim6nio da Unido (SPU), sendo responsavel pela
gestdo integrada da orla maritima, tendo como objetivo o ordenamento e utilizagéo
sustentavel dos espacos da zona costeira.

Cada uma das UCs criadas foram enquadradas em uma categoria
diferente, sendo uma Area de Protecdo Ambiental (APA), denominada APA da Costa
de Ararangua (Anexo D), através do Decreto n°7828/2016, abrangendo uma area de
3.213,17 hectares, um Monumento Natural (MONA), designada Monumento Natural
Morro dos Conventos (Anexo E), por meio do Decreto n°7829/2016, compreendendo
uma area de 280,20 hectares, e uma Reserva Extrativista (RESEX), denominada
Reserva Extrativista do Rio Ararangua (Anexo F), através do Decreto n°7830/2016,
abarcando uma area de 566,53 hectares. Uma quarta UC, pertencente a categoria
Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN), fazia parte do mesmo projeto,

porém néao foi aprovada junto aos decretos que regulamentaram as demais.
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Cada uma destas categorias de UC apresenta suas limitacbes e
possibilidades quanto ao uso das suas areas e recursos. A iniciativa do governo
municipal em criar as UCs visou disciplinar o processo de ocupagcao e assegurar a
sustentabilidade do uso dos recursos naturais desta regido costeira do municipio, uma
vez que ambientes com tais caracteristicas apresentam-se mais frageis quanto a

pressao antropica.

4.2 BALNEARIO ARROIO DO SILVA

Pelo fato do municipio de Balneario Arroio do Silva estar inserido, em sua
totalidade, na zona costeira, 0 mesmo apresenta padrdes diferentes quanto a
predominancia das classes de uso e cobertura da terra, assim como a evolucéo das
mesmas, quando comparados aos do municipio de Ararangud descrito anteriormente.

Para o ano de 1985 € possivel observar na figura 19 que as duas classes
dominantes sdo as dunas, vegetadas em sua maior parte, e as areas identificadas

como campos de pastagem.
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Figura 19 — Imagem de satélite utilizada para a classificagdo do ano 1985 para o

municipio de Balneario Arroio do Silva.
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Fonte: Autor, 2018.

Mesmo ficando claramente ilustrada a grande é&rea abrangida pelas

formacdes de dunas, principalmente vegetadas, através da imagem de satélite

apresentada na figura 19, a classificagao realizada aponta que para o ano de 1985

esta classe representa uma pequena porcdo do territorio do municipio, conforme

mostra a figura 20.

Desta forma, a classificacdo apresentada na figura 20 apresenta um

superdimensionamento substancial da area considerada urbanizada, uma vez que a

mesma, na realidade vista na figura 19, concentra-se apenas na regido mais a

Nordeste do territério do municipio analisado, estando em um estado inicial de

ocupacdo, e consequentemente um subdimensionamento das areas de dunas.
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Figura 20 — Mapa de classificagdo do uso e cobertura da terra no ano de 1985 para o

municipio de Balneario Arroio do Silva.
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Fonte: Autor, 2018.

Ainda que a tabela 6 quantifique area relativa a rizicultura, ndo se observa

este tipo de uso da terra em Balneario Arroio do Silva devido as caracteristicas do

ambiente ndo serem adequadas para este tipo de atividade.

Tabela 6 — Quantificacdo das areas por classe de uso e cobertura da terra em 1985

para o municipio de Balneario Arroio do Silva.

Balneario Arroio do Silva - 1985

Classe Area (ha) Area(km?) %
Area Urbanizada 1290,76 12,91 13,6
Agua 388,20 3,88 4,1
Dunas 554,26 5,54 58
Reflorestamento 1457,20 14,57 15,3
Remanescente Florestal 455,03 4,55 4,8
Area Agricola (rizicultura) 178,44 1,78 19
Area Agricola / Pastagem  5199,61 52,00 54,6
Total 9523,49 95,23 100,0

Fonte: Autor, 2018.
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Mesmo as areas de pastagem estando superdimensionadas na
classificacdo apresentada na figura 20 e na tabela 6, esta, de fato, € uma classe que
abrange uma area substancial no territorio analisado. As areas de reflorestamento por
pinus e eucalipto sdo bem caracterizadas por esta classificagdo, assim como 0s
fragmentos de remanescentes florestais, correspondendo a 15,3% e 4,8% da
cobertura total do municipio, respectivamente.

Na classificacéo referente ao ano de 2003 (figura 21) a area urbanizada
passou a ser melhor caracterizada, deixando de ser superdimensionada, indicando
um adensamento do principal centro urbano e uma expansao da ocupagéo tanto no
sentido longitunal a costa, com o surgimento de novas comunidades e loteamentos,
guanto no sentido transversal, com a ampliacdo da ocupacdo do centro urbano para
zonas mais afastadas da costa.

O censo demogréfico realizado pelo IBGE no ano de 2000 contabilizou uma
populacao de 6.043 habitantes, dos quais 95% desta residiam nas areas consideradas
urbanas, representada por 13,1% do total da area do municipio, conforme mostra
tabela 7.
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Figura 21 — Mapa de classificacdo do uso e cobertura da terra no ano de 2003 para o

municipio de Balneario Arroio do Silva.
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Fonte: Autor, 2018.

Para esta classificacdo realizada as areas de pastagem continuam sendo

superdimensionadas pelo fato de abrangerem também as regides cobertas pelas

dunas vegetadas, porém, do mesmo jeito que para o ano de 1985, elas séo a classe

de cobertura da terra mais representativa do territorio indicado.
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Tabela 7 — Quantificacdo das areas por classe de uso e cobertura da terra em 2003

para 0 municipio de Balneario Arroio do Silva.

Balneario Arroio do Silva - 2003

Classe Area (ha) Area(km?) %
Area Urbanizada 1250,53 12,51 13,1
Agua 487,12 4,87 5,1
Dunas 340,11 3,40 3,6
Reflorestamento 1414,78 14,15 14,9
Remanescente Florestal 467,44 4,67 4,9
Area Agricola (rizicultura) 171,63 1,72 1,8
Area Agricola / Pastagem  5391,88 53,92 56,6

Total 9523,49 95,23 100,0

Fonte: Autor, 2018.

Para 0 ano de 2018, devido a mudanca da tonalidade dos pixels referentes
a algumas areas de pastagem e das areas de dunas vegetadas, a classificacdo
realizada (figura 22) passou a interpretar esses tipos de cobertura como areas de
rizicultura, superdimensionando esta Ultima citada em uma regido que a ocorréncia
deste tipo de atividade € inexistente.

Por outro lado, a caracterizacdo das areas urbanizadas e das extensfes
direcionadas ao reflorestamento apontam para um cenario do que realmente se

observa quando analisamos as imagens de satélite apresentadas no Apéndice A.
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Figura 22 — Mapa de classificacdo do uso e cobertura da terra no ano de 2018 para o

municipio de Balneario Arroio do Silva.
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Fonte: Autor, 2018.

E possivel observar na figura 22 o grande desenvolvimento da &rea
urbanizada, que atualmente abriga cerca de 90% da populacdo do municipio, que no
censo demogréfico realizado pelo IBGE no ano de 2010 era de 9.586 habitantes, e
gue para o presente ano estima-se que seja em torno de 12.700 pessoas com moradia
fixa em Balneério Arroio do Silva. Esta area urbanizada atualmente corresponde a

16,4% do total da &rea do municipio (tabela 8).
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Tabela 8 — Quantificacdo das areas por classe de uso e cobertura da terra em 2018

para 0 municipio de Balneario Arroio do Silva.

Balneario Arroio do Silva - 2018

Classe Area (ha) Area(km?) %
Area Urbanizada 1561,80 15,62 16,4
Agua 483,36 4,83 5,1
Dunas 1183,49 11,83 12,4
Reflorestamento 1919,38 19,19 20,2
Remanescente Florestal 522,62 5,23 5,5
Area Agricola (rizicultura) 1339,24 13,39 14,1
Area Agricola / Pastagem  2513,61 25,14 26,4

Total 9523,49 95,23 100,0

Fonte: Autor, 2018.

As areas relativas aos corpos hidricos existentes no municipio analisado
sao caracterizadas pelas lagoas presentes no mesmo. Estas podem sofrer pequena
variacao temporaria em suas extensdes conforme o regime pluviométrico da época a
gual a imagem foi obtida, mas de forma geral seus valores referentes a cobertura do
territério permanecerdo constantes (tabela 9).

As principais areas de remanescentes florestais estdo associadas as
mediacOes destas lagoas existentes, ou apresentam-se em formas de pequenos
fragmentos isolados. A constancia da taxa de cobertura referente a esta classe pode-
se dar pelo fato de que ao mesmo tempo que um fragmento € suprimido, as areas de
maior concentracdo de remanescente florestal podem estar se desenvolvendo, uma
vez que as mesmas encontram-se em locais mais propicios para que isto ocorra.

Apesar da tabela 9 nao corroborar com isto, fato que ja foi explicado
anteriormente, no municipio € inexistente a ocorréncia de atividade agricola destinada
arizicultura, e quase que inexistente o cultivo de culturas temporais, como fumo, milho
e mandioca. Nas areas indicadas na classificacdo o que predomina sdo 0s campos

de pastagem.
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Tabela 9 — Sintese da quantificacdo das areas por classe de uso e cobertura da terra

para 0 municipio de Balneario Arroio do Silva.

Balneario Arroio do Silva

Classe % Area
1985 2003 2018
Area Urbanizada 13,6 13,1 16,4
Agua 4,1 5,1 51
Dunas 5,8 3,6 12,4
Reflorestamento 15,3 14,9 20,2
Remanescente Florestal 4,8 4,9 5,5
Area Agricola (rizicultura) 1,9 1,8 14,1
Area Agricola / Pastagem 54,6 56,6 26,4
Total 100,0 100,0 100,0

Fonte: Autor, 2018.

Ainda que a semelhanca na tonalidade dos pixels subdimensione as areas
de dunas vegetadas, é possivel observar no Apéndice A que a expansao urbana deste
municipio suprimiu grandes areas deste tipo de ambiente, restando apenas a por¢cao
mais ao sul, que ainda encontra-se preservada. Assim como na classificagcéo realizada
para o municipio de Ararangua a classe referente as dunas limitou-se em caracterizar
apenas as porcdes cobertas pelas dunas livres e a faixa de praia.

Este tipo de ocorréncia, assim como o grande aporte na populacdo que
esta regido recebe durante as temporadas de verdo, ou seja, uma area de especial
interesse turistico, 0 municipio se enquadra na obrigatoriedade da elaboragdo do
Plano Diretor, visando o desenvolvimento urbano e a ordenacédo do territério,
garantindo o bem-estar da populacao.

O primeiro Plano Diretor adotado pelo governo municipal foi o pertencente
ao municipio de Ararangua, uma vez que Balneario Arroio do Silva era um distrito de
Ararangua que veio a se emancipar. Porém as diferencas nas caracteristicas dos
ambientes que compBem cada municipio, e as aspiracbes de desenvolvimento,
fizeram com que o governo municipal deste elaborasse seu préprio Plano Diretor,
abordando os aspectos condizentes com sua realidade.

Atualmente este plano diretor esta sofrendo uma revisdo, que de certa
forma, acompanhara os moldes das revisdes feitas nos Plano Diretor de Ararangua,
no que diz respeito a insercdo de novas zonas menos restritivas, a exclusdo de zonas
mais restritivas, ou a alteracao de limites e usos ja existentes, afim de contemplar essa

grande expansao urbana que vem ocorrendo no municipio.
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5 CONCLUSAO

Para o municipio de Ararangua o estudo apresenta uma potencialidade
para 0 uso da terra relacionado as atividades agricolas, principalmente para as
voltadas a rizicultura, uma vez que esta apresentou um crescimento substancial ao
longo do periodo analisado, relacionado as areas adjacentes ao rio Ararangua,
responsavel pela drenagem de uma das principais bacias hidrograficas do estado de
Santa Catarina.

A area agricola referente aos cultivos temporais e a pastagem, apesar de
ainda ser a classe de maior cobertura e uso da terra do municipio de Ararangua, vem
apresentando uma reducédo consideravel de sua extensao em funcéo do crescimento
da atividade de rizicultura e da expanséo urbana observada.

O desenvolvimento da é&rea urbanizada de Ararangua se deu com o
adensamento do nucleo inicial observado e a expansdo do mesmo nos sentidos Leste
e Sul, impulsionado pelo trecho de uma das rodovias mais importantes do pais que
cruza o territério do municipio, a BR-101, e pelas oportunidades de emprego que este
fato proporciona a regido de influéncia, assim como na porcao litorAnea do municipio
com o desenvolvimento urbano na regido do Morro dos Conventos e da expansédo da
comunidade de llhas, onde encontram-se as principais concentracdes de dunas livres.

Balneario Arroio do Silva por sua vez, como toda area litoranea, apresentou
um crescimento urbano muito acelerado, que apesar de apresentar uma populacao
fixa pouco consideravel, recebe um aporte muito grande de habitantes na temporada
de verdo, justificando o substancial desenvolvimento da area urbanizada observado
no presente trabalho.

A expansdo urbana do municipio de Balneério Arroio do Silva além de
ocorrer no sentido noroeste, para zonas mais afastadas da costa, se deu também de
forma longitudinal a costa, acarretando na supressao de grandes areas que antes
eram cobertas por dunas vegetadas.

Para futuros trabalhos que visem analisar mais detalhadamente a
expansdo das areas urbanizadas sugere-se a utilizacdo de composi¢cdo de bandas
que resultam em uma falsa cor que destaque mais esta classe de uso e cobertura da

terra.
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Os remanescentes florestais encontrados na area de estudo como um todo,
estao relacionados, principalmente, as mediacdes dos recursos hidricos encontrados
na regiao, assim como aos pequenos morros inseridos no territorio analisado.

O reflorestamento por pinus e eucalipto, espécies exoticas, € uma atividade
econdmica bem difundida no uso da terra de ambos os municipios, podendo ser
encontrada nas regides mais arenosas, e ocorrendo de forma ciclica e em areas bem
definidas.

A lagoa do Cavera, um importante corpo hidrico presente na area de
estudo, a qual encontra-se em uma &rea de fronteira entre 0s municipios de
Ararangua, Balneario Arroio do Silva, Sombrio e Balneario Gaivota, apresenta um
decréscimo significativo na sua area superficial, o que pode ser explicado pela
constante pressao antrépica exercida em seu entorno, uma vez que demais corpos
hidricos encontrados na area de estudo ndo apresentaram diminui¢cdo tdo acentuada
nos mesmos periodos analisados, descaracterizando uma possivel explicacdo pela
imagem classificada ter sido obtida em épocas distintas em relacdo ao regime
pluviométrico.

Os municipios inseridos na area de estudo possuem Plano Diretores
elaborados com o intuito de gerir e ordenar seus territérios quanto aos usos e
ocupacao dos mesmos, a fim de garantir a qualidade do ambiente e o bem-estar da
sua populacdo. Para isto, o0s mesmos devem ser cumpridos integralmente conforme
as propostas aprovadas para cada zona que os compdem, ndo devendo as mesmas
serem modificadas quanto aos possiveis usos e restricdes, principalmente no caso de
zonas de protecao ambiental.

A escala de trabalho adotada para o presente trabalho serve de subsidio
para as ferramentas de planejamento e gestéo territorial, como os Planos Diretores,
no que diz respeito as delimitag6es de macrozonas potenciais da area de estudo, uma
vez que para analise e delimitagdo de um zoneamento mais detalhado € de extrema
importancia a utilizacdo de uma escala maior, onde a representacao da realidade seja
melhor observada.

As Unidades de Conservacado implantadas pelo governo municipal de
Ararangua sao importantes ferramentas de gestdo do ambiente no que diz respeito a
manutenc¢ao dos recursos naturais e valores ambientais, devendo ser considerado 0s

seus possiveis usos e restricdes por lei, garantindo a funcdo das mesmas.
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Para a aplicacdo do método da méxima verossimilhanca (MAXVER) € de
extrema importancia a realizacdo de conferéncias em campo para maior
conhecimento das classes de uso e cobertura da terra que compdem a area de estudo
e de como estas classes aparecem representadas nas imagens de satélite utilizadas
para a classificagao.

O método de classificacdo utilizado esta sujeito a possiveis erros quanto a
manipulacdo dos dados pelo operador, como na escolha dos pixels representativos
de cada classe, e pela qualidade das imagens de satélite utilizadas, uma vez que
diferentes classes podem apresentar caracteristicas semelhantes gerando confusdo
no processamento destes dados pelo software utilizado. Desta forma sugere-se que
a classificacdo seja realizada separadamente para cada municipio inserido na area
de estudo com o intuito de minimizar os erros do processo.

Devido as possiveis inconsisténcias no decorrer do processo de
classificacdo do uso e cobertura da terra pelo método utilizado, sugere-se que para
futuros trabalhos seja feita a validacao através do calculo do indice de Kappa com a
finalidade de verificar a confiabilidade das representacdes obtidas, assim como seja
realizada uma reambulacdo das areas que apresentaram conflitos entre as classes
observadas em campo e as classes geradas pelo software através do processamento

das imagens.
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APENDICE A - REPRESENTAGCAO DA EVOLUGAO DO USO E COBERTURA DA TERRA ATRAVES DE IMAGENS DE SATELITE E MAPAS TEMATICOS DE CLASSIFICACAO
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ANEXO A - MAPA DE MACROZONEAMENTO MUNICIPAL DO PLANO DIRETOR DE ARARANGUA
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ANEXO B - MAPAS DO ZONEAMENTO URBANO MUNICIPAL DO PLANO DIRETOR DE ARARANGUA (ZONEAMENTO A)
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ANEXO C - MAPAS DO ZONEAMENTO URBANO MUNICIPAL DO PLANO DIRETOR DE ARARANGUA (ZONEAMENTO B)
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ANEXO D - MAPA DE DELIMITAGAO DA UNIDADE DE CONSERVAGAO MUNICIPAL: APA DA COSTA DE ARARANGUA
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ANEXO E - MAPA DE DELIMITAGCAO DA UNIDADE DE CONSERVAGCAO MUNICIPAL:
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ANEXO F - MAPA DE DELIMITAGCAO DA UNIDADE DE CONSERVAGCAO MUNICIPAL: RESEX DO RIO ARARANGUA
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