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Abstract. This paper presents how free images and remotngebasic concepts could be useful to coastal
zone management. The coastal zone is a dynamicoameatural change and of increasing human usear@ar
State Coast has been suffering the real stateyseeasd causing environmental problems such asoerasd
sandbank destruction. The methodology applied takesaccount the uses of multitemporal Landsat Tan8
CBERSII to generate landuse maps. By means of Gfh8epts it is possible to integrate and analyZassiied
maps the coastal master plan zoning of Parana .sfibie methodology is use in Cartographic Engimegri
classes of Remote Sensing to apply at same tiem@oRe Sensing and GIS concepts to applied coast
management of seashore zone. The result of tipsriexice promising because applied remote sensssph

can encourage new engineers to use those technigthesr professional life and strengthen thewrel of use
GIS and Remote Sensing use in small towns.

Palavras-chave: applied remote sensing, coastal management, ensino derieneoto remoto aplicado,
gerenciamento costeiro.

1. Introducéo

A zona costeira brasileira € uma unidade territodi@finida em legislacéo especifica para
efeitos de gestdo ambiental, que se estende pddeZéssete) estados e abriga mais de
quatrocentos municipios, distribuidos do norte tuigd ao sul temperado do pais
Considerada patrimdénio nacional pela Carta Magnaegdo de grande complexidade
ambiental em face da riqueza de seu ecossistesgap@®rre porque nela interagem a terra, o
mar e o ar. Ademais tem caracteristicas peculi@@spo habitos e modo de vida. Por sua
importancia turistica, € objeto frequente de edpeéo imobiliaria. Segundo dados do
capitulo 17 da Agenda 21 (CNUMAD , 1992, item 178gis da metade da populacado
mundial vive num raio de sessenta quilometros thral. Boa parte dessa populacdo se
localiza em &reas estuarinas, tais como baiasamaidelta de rios, historicamente utilizadas
por constituirem excelentes portos naturais.

Por ser explorada na maior parte das vezes senvidadpreocupacdo ambiental ou
observancia do desenvolvimento sustentavel, tamt@arte da populacdo, quanto do Poder
Publico, encontra-se atualmente descaracterizada.

E, dessa maneira, facil identificar a importanaa cegides costeiras, concentradoras de
intensa atividade bioldgica, e a vulnerabilidadendsnsas atividades humanas vinculadas a
estas. No Brasil, em 1981 foi criada a Politica iblzal de Meio Ambiente, visando
“preservar e recuperar a qualidade ambiental” (PNMA. 2°). Apds a promulgacdo do
PNMA, desenvolveram-se trabalhos para a elabordgd®i Federal 7.661, de 16 de maio de
1988, que institui o Plano Nacional de GerenciameBbsteiro PNGC e da outras
providéncias, e seu regulamento, o Decreto 5.390,de dezembro de 2004.

Apds anos de ensino de sensoriamento remoto séperp desenvolver 0s conceitos de
sensoriamento remoto através da utilizacdo de om teal e importante como que fosse de
interesse dos alunos e vinculado diretamente atsudade profissional.

O ensino de engajado é fundamental da formacacengsnheiros. As pesquisas com
temas ambientais beneficiam as praticas pedagdamighislisciplinar. As imagens e softwares
livres incentivam os estudantes a ver o sensorimme&moto e GIS como instrumento a
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compreensao e busca de solucdes a problemas aambieahtribuindo assim a formacao
cidada.

2. Metodologia

A A metodologia aplicada objetiva a analise da ac¢é@p da zona costeira, no periodo de
1997 a 2009, do municipio de Pontal do Parana teadm base o PNGC (Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro) por meio dos conceitos efesmiamento remoto bésicos de
sensoriamento remoto como: resposta espectral, lugdes, filtros, classificacao,
georrefenciamento da imagem e conversao de daddscilina é composta por 06 horas
semanais, divididas e 02h tedrica e 04 h praticaeoo publico alvo sdo estudantes de
Engenharia Ambiental e Engenharia Cartografica.

Cada tépico do conteudo programatico foi trabalt@o imagens da regido escolhida e
acrescentado o principio ambiental proposto. AsBimpossivel evidenciar através da
classificacdo de imagens livres de satélite a diceila ocupacdo espacial na zona costeira
do municipio de Pontal do Parana, como subsidestiig costeira.

Figura 1- O fluxograma abaixo mostra de maneirgbkiitada a relacao entre o tema
escolhido para o desenvolvimento do contetdo dagtna.
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O Problema: a Lei Federal 7.661 — Plano Nacional de GerermmonCosteiro ainda é
pouco estudada. Os procedimentos e métodos parplamentacdo do PNGC ainda séo
pouco conhecidos, logo as oportunidades e potéteikds que podem ser geradas por estes
procedimentos em todos o0s niveis institucionamsterigis sao estratégicos podendo, ainda na
sua concepcdo metodoldgica, serem implementadd®tarpara outros biomas brasileiros. O
sensoriamento Remoto neste contexto proporciondigies para uma Vvisao a curto, medio e
em longo prazo, promovendo assim usos apropriagasmh costeira.

Vislumbra-se fazer uma andlise da ocupacdo dacustaira, no periodo de 1997 a 2009,
do municipio de Pontal do Parana tendo como b&d¢@C.

Caracterizacdo do Problema Cumpre aos Municipios, diante da determinacdbela
7.661/1998, criar, por lei municipal, seus Planogniipais de Gerenciamento Costeiro.
Portanto, para 0s municipios costeiros devem exdsis instrumentos de ordenamento do
uso do solo. O primeiro € o zoneamento costeire,agpecifica as diretrizes contidas na Lei
municipal que aprova o plano de gerenciamento icostdevendo esta, por sua vez, guardar
compatibilidade com as diretrizes dos planos natierestadual de gerenciamento costeiro.
Em segundo plano, surge o zoneamento urbano, kstialzea partir da elaboracéo do Plano
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Diretor Municipal. Lei Estadual 12.243, que defiaras especiais e locais de interesse
turistico nos municipios de Antonina, GuaraquecaBaaratuba, Matinhos, Morretes,
Paranagua e Pontal do Parand, revogando a Leiuasfa@89, de 12 de novembro de 1980.
Estabelece ainda que os municipios litordneos éeveealizar Planos Diretores que
contemplem, em seus aspectos fisico-territoriass,edgéncias das normas urbanisticas
admitidas em comum acordo entre o Estado e os ipiosclitoraneos e que o Estado
celebrara convénios com os municipios a fim desdacucédo e cumprimento as leis federais
n°® 6.513/77 e 6.766/79.

Pontal do Parana (Figura 2) enquadra-se na plamicsteira de Praia de Leste,
caracterizando-se por um relevo bastante suavebaixia altitude, variando de 0 a 10 metros
do nivel do mar em 99,8% do seu territorio, recabdesignacdo genérica de restinga. O
municipio faz divisas ao Sul com o municipio de iNtads, a Oeste com 0 municipio de
Paranagua e a leste e norte € banhado pelo Ocealmiicd, sendo a norte pela baia de
Paranagud, situa-se a uma Latitude Sul 25°40’ egitume W-Gr 48°25’ e possui uma area
da superficie de 207 Km2,

O estado do Parana possui 50 km de extensdo eas,pdais quais 23 km se encontram
em Pontal do Parana, tornando o municipio totalengottado as atividades praianas. Esta
regido sofre com a pressdo imobilidria e area®alpacdes irregulares por populacdes
vindas de outras regides do Estado. .

Figura 2: Area de estudo onde se caracteriza déPnab
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Espacializacdo da Informacao:Apos fazer uma revisdo de literatura ampla dogcsp
relacionados a implementacdo do PNGC, a manuteeg@iceitos e definicdes especificas.
Apresentar os conceitos de sensoriamento remoitm ad classificar as imagens livres de
satélite (LANDSAT TM5 e CBERSII) a dindmica da oagfio espacial na zona costeira do
municipio de Pontal do Parana, afim de oferecesidids a gestéo costeira.

3. Resultados

Durante a disciplina os resultados esperados gaacializacao do problema proposto
baseou-se primeiramente na coleta de imagens lLadsat e Cbersll, cartas topogréficas e
a carta 1:50.000 do Macrozoneamento da Regiadtdmldo Parand, escala 1: 50.000,
aprovado pelo Decreto 5040/89 mediantes os estigospostas elaboradas pelo Conselho
do Litoral , como instrumento PEGC.

3215



Anais XV Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Curitiba, PR, Brasil, 30 de abril a 05 de maio de 2011, INPE p.3216

Figura 3- Integracédo dos dados e técnicas de semsorto remoto
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Apéds o georreferenciamento as imagens de 1997 @ f2@8@m classificadas pelo método
de maxima verossimillhanca a fim de avaliar asradfies com base no macrozoneamento
(Figura 3). Para as andlises foi utilizada a sobreposicdo ldasificacbes obtidas para os
anos de 1997 e 2009 e o Macrozoneamento da Rdgiddtoral Parananense, Os alunos
puderam avaliar a importancia da classificacdo oconstrumento de andlise espacial.
Observou-se que de acordo com 0 macrozoneamergonegpas tematicos de uso do solo
criados que as areas de mangues, planicies alwiaestingas estdo de acordo com o
zoneamento previsto, pouca alteracdo foi detealedacordo com a Tabelal. O municipio
enfrenta varios conflitos quanto as formas e oc@palp solo, principalmente relacionados a
ocupacoes que se distribuem irregularmente sobcessistema natural.

Tabela 1 : variacdo temporal das classes em 12 anos

CLASSES 1997 2009
Km? % Km? %
Vegetagio 172,93 86,93 170,74 85,84
Agua 2,52 1,27 B, 04 1,53
Area Ocupada 2347 11,80 2512 12,63
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Figura3- Classificacdo das Imagens LANDSAT TM5 @687.e 2007.
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A Figura 4 mostra as areas hachuradas que repaesemtarea Urbana de Pontal do
Parand, ja tiveram seus limites ultrapassadosedstathos pelo macrozoneamento em varias

regides.

Figura 4- Sobreposicao entre 0 macrozoneamentmagemclassificada
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4. Conclusdes

Este experimento didatico procurou demonstrar (gi€anceitos e exercicios praticos
quando vinculados a um problema de engenharia stife no que se refere ao
monitoramento ambiental e o plano Plano de Gersraiéo Costeiro, desperta um maior
interesse a disciplina e um incentivo a continuag@aaprofundamento dos conceitos. Os
estudantes puderam avaliar as modificacdes queogdmendo no municipio de Pontal do
Parana nos ultimos 12 anos.

A utilizacdo de imagens livres disponibilizadasop®lPE mostrou-se eficaz na analise
multi-temporal do espaco geografico e sua impoi#aa gestdo municipal. Em termos de
qualidade cartografica foram realizadas varias siflaacfes cujos resultados foram
convergentes.

A resolugcao espacial das imagens LANDSAT (30 mgtres CBERS 1l garantiram
resultados satisfatorios para a escala tematidadal@1:200.000), e demonstram a situacao
da dindmica do uso e cobertura do solo no muwicgiPontal do Parana.

Os conteudos lecionados como espectro eletromagnésensores, aplicacdo de
contraste, filtros, registro e georreferenciamerftbam melhor compreendidos quando
enfocado uma atividade prética real. Houve, contadgrocesso de interpretacéo de imagem
a necessidade de levantamento de amostras em cBstpoe uma atividade imprescindivel
neste tipo proposta, o que requer um planejamenim apoio logistico da IES. Houve apoio
da autoridade municipal visto que o trabalho pedegdroposto poderia servir de auxilio ao
monitoramento do da ocupacédo do solo considerant@arozoneamento e o plano diretor
municipal.

Este projeto pedagdgico baseado em estudo ddroase aos estudantes o interesse pela
a disciplina de Sensoriamento Remoto bem como solpknejamento urbano, a luz do
zoneamento costeiro. Apesar de se ter utilizaddwaod comercial disponibilizado no
Laboratério de Sensoriamento Remoto da UFPR, fuieinde sera repetida a experiéncia
utilizando software livres Ex:. Spring, Grass.

Gracas ao interesse despertado a disciplina sepgeriéncia sera reapresentada nos
préximos semestres utilizando as imagens dos npimécidjacentes a fim de compor um
atlas sobre o gerenciamento costeiro do LitordPa@na.

Este tipo de experiéncia apesar de tomar maior ded@ppreparacdo dos conteudos é
muito importante para a disseminacdo da cultur&elesoriamento Remoto e Sistemas de
Informacdes Geograficas junto aos municipios deugeg e medio porte. Cabem as
Universidades e docentes mostrar a comunidade ariamgia dessa ferramenta e
desmistificar a sua complexidade de uso, e quessiya criar recursos humanos autéctones
nesta area em prefeituras e 6rgaos estaduais.
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