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Abstract. The study of the geographical space and envirorahaspects in him inserted presuppose a series of
knowledge and information that can be worked andlyaed with the geotechnologies. This paper aims
contextualize the use of the geothecnologies, afrvkthe geoprocessing tools, remote sensing dat&&®ito

the elaboration and updating of environmental agwiitbrial information of the Trés Coroas municipal
located in the northeast of the Rio Grande do $ateSwith sights to the municipal environmentarpling. The
results showed a satisfactory group of tabulatecantbgraphic information of the main themes of dahalyzed
territory. These information and the thematic mgpssented in this study were used by the Trés Goroa
municipality to the municipal environmental plamtbration, which consists of one of the main insguts of

the environmental planning, besides the directla@gpand the environmental zonings.

Palavras-chave:geothecnology, environmental diagnosis, envirortalgrlanning, geotecnologias, diagndstico
ambiental, planejamento ambiental.

1. Introducéo

Nos ultimos 20 anos, o foco da representacdo dies moveu-se quase inteiramente
para o ambito digital, por meio dos Sistemas derindcdes Geograficas (SIGs), nos quais 0s
dados podem ser inseridos, armazenados, analisadoslizados e disseminados (BATTY,
2007). Os SIGs sao aceitos como sendo uma tecadljpg possui o ferramental necessario
para realizar analises com dados espaciais ecefee ser implementada, alternativas para o
entendimento da ocupacédo e utilizacdo do meioofisstompondo o chamado universo da
Geotecnologia (SILVA, 1999; FITZ, 2008). Embora $K5s constituam a base para tais
aplicacdes, a coleta de dados passou a ser aaxiliadmodo crescente por dispositivos
remotos, obtidos por imagens de satélite, fotogsafiéreas, imagens de radar e uma vasta
gama de novas tecnologias, que envolvem o uso atelhps de geoposicionamento (GPS)
nas mais diferentes escalas (SANTOS, 2004).

De acordo com Paredes (1994), o geoprocessamensergsoriamento remoto tornam-se
atrativos em condi¢cOes de caréncia de informac@&éss pcustos relativamente baixos de
implementacéo, facilidade de desenvolvimento edezpina aquisicdo de resultados. Ao
mesmo tempo, favorecem a tomada de decisdo natadig de planejamento, licenciamento
e planejamento ambiental, auxiliando no desenvaiim sécio-econdémico sustentado.

Varios autores consideram que os SIGs sdo instiasevitais para a conducdo dos
meétodos de integracdo dos principais temas amisemtque a capacidade de alguns desses
sistemas de coletar e cruzar conjuntos de dadaasedlimitada (SANTOS, 2004; GARCIA
et al, 2006; MORAES, 2000). Segundo Camara & Medeifl998), os SIGs utilizam
operagfes mateméaticas e métodos computacionaisopaedamento das informagdes, por
meio de correlacbes espaciais, tematicas, tempearaispoldgicas. Entre as principais
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utilizacbes destacam-se a producdo de mapas, &searg€dpacial e o banco de dados
geograficos, com fun¢gBes de armazenamento, cruzaragacuperacéo de dados.

Os mapas representam de forma grafica um detedmiaspaco fisico. Historicamente
tem sido utilizados como fonte primaria de inforB@cum instrumento visual da percepcao
humana, meio para obter o registro e a analiseagagem. Os mapas podem ser Uteis para
ordenar, planejar, e, por sua vez, constituem uyporgel indispensavel para o planejamento,
ordenamento e do uso eficaz dos recursos da t@maadferentes unidades territoriais (paises,
estados ou municipios), desde que observados oadigawas relacionados com o
desenvolvimento sustentavel (ZAMPIERI et al, 2000)esta visdo, os estudos de
mapeamento tematico visam a caracterizar e entendeganizacdo do espago, como base
para o estabelecimento das bases para acbes eseittos (MEDEIROS & CAMARA,
2001).

Neste sentido, este estudo visa contextualizaoodas geotecnologias para a elaboracéo
e atualizagao de informagbes ambientais e teaitomunicipais. Em virtude de se tratar de
um estudo de caso, a unidade territorial adotadte restudo foi 0 municipio de Trés Coroas,
localizado no nordeste do Estado do Rio Grande o mapas tematicos organizados,
com as respectivas informacfes associadas, proparam a analise e o diagnéstico do
cenario fisico da area de estudo, permitindo atogesiblico um instrumento de suporte na
construcdo e manutencdo do espaco municipal.

2. Area de estudo

O Municipio de Trés Coroas esté localizado a Ndedds estado do Rio Grande do Sul,
integrando o Conselho Regional de Desenvolvimers@rthana - Encosta da Serra. Faz
divisa com os municipios de Gramado e Canela ae,®&o Francisco de Paula e Taquara a
leste, Igrejinha a Sul e Santa Maria do Herval at®©g-igura 1). O Municipio apresenta area
de 185,54 km2 e esta inserido nas seguintes camdenUTM22 SAD69: 6732000 -
6748000 N e 508000 - 534000 E.
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Figura 1 - Localizacdo do Municipio de Trés Coroas
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3. Metodologia de trabalho
Os métodos empregados para o desenvolvimento dstido estdo representados na
Figura 2.
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Figura 2 - Fluxograma descrevendo as operacdepasinetodologicas
3. Resultados
3.1 Malha Rodoviéria
A malha rodoviaria do municipio de Trés Coroastempla um total de 287,45 km de
estradas, categorizadas em quatro classes tem&igdevias Estaduais, Estradas Urbanas,
Estradas Principais e Estradas Secundarias (Taleekigura 3).

Tabela 1 - Extensdo da malha rodoviaria do muraapi Trés Coroas

Categorizacao Pavimentacao Extensao (km) %
Rodovias Estaduais Presente 20,31 7,06
Estradas Urbanas Presente 69,01 24,01
Rodovias Principais Ausente 85,95 29,90
Rodovias Secundarias Ausente 112,18 39,03
Total 287,45 100,00

3.2 Hidrografia

A hidrografia ocupa uma area de 3,11 kmz2, sen@oodRio Paranhana ocupa uma &rea de
0,79 km2 e os demais arroios correspondem a 2,23A&rarea com lamina de agua ocupada
por acudes corresponde a 0,19 kmz2.

Segundo a classificagdo adotada por Righetto &dtHo(2980), a rede hidrogréafica do
municipio de Trés Coroas ¢€ classificada como mediapresentando 10,60 metros de cursos
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de agua por hectare (m/ha). Com relacdo a areaadaupela hidrografia, 3,11 km?
correspondem a 1,66% de toda a area do municipiocéeCoroas. A Tabela 2 apresenta o
quadro sintese da area e extensao dos cursookigriesentes em Trés Coroas e a Figura 3
apresenta a hidrografia e a malha rodoviaria doicfpio.

Tabela 2 - Caracterizacdo da rede hidrogréafica dioicipio de Trés Coroas

Ordem Comprimento (km) Area (km?)
Rio Paranhana 22,00 0,79
Arroios Principais 79,13 1,10
Arroios Secundarios 96,81 1,03
Acudes - 0,19

Total 197,94 3,11

MALHA RODOVIARIA DO MUNICIPIO DE TRES COROAS - RS

o
NNNNN

||||||||

DATUM S0 69
Projos3o Universslde Mercator
P28

Figura 3 - Mapa da malha rodoviaria e hidrografiaxdinicipio de Trés Coroas

3.3 Hipsometria

Trés Coroas apresenta uma grande variacao alttend¢irabela 3 e Figura 4). As areas
com menor altitude apresentam 20 metros, localzadaareas ao sul do municipio, entre o
bairro Vila Nova e o Arroio Kampff. As maiores aliles de Trés Coroas estdo localizadas na
regido nordeste do municipio, onde se localiza gadeia de montes e morros conhecida
regionalmente como Morro da Canastra. O local demadtitude no referido morro apresenta
918 metros de altitude.

Tabela 3 - Caracterizacdo das classes de altimdeudicipio de Trés Coroas

Classe de Altitude Area (km?) %
020-100 m 13,80 7,39
100 - 200 m 31,22 16,72
200 - 300 m 39,71 21,21
300 - 400 m 27,79 14,88
400 - 500 m 28,67 15,35
500 - 600 m 19,39 10,38
600 - 700 m 9,78 5,24
700 - 800 m 13,21 7,07
800 -918 m 3,18 1,70
Total 186,75 100,00
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Como pode ser observado na Tabela 3, o Municipidréds Coroas ndo apresenta uma
classe de altitude predominante. As altitudes cesrgidas no intervalo de 100 a 500 metros
de altitude correspondem a 68,16% da area do npimiggiodendo ser considerado este o
intervalo de altitude predominante. Neste intenalimétrico, predominam as formacdes
vegetais energéticas, com destaque para os culevdsucaliptus, Acacia e Pinus, além da
agricultura familiar e de subsisténcia.

As altitudes compreendidas entre 600 a 918 metwsspondem a 14,01% do municipio
de Trés Coroas e se constituem nas areas maisdatevistas classes hipsométricas
apresentam, predominantemente, florestas nativeasjosque na area mais a oeste do
municipio ocorre a Floresta Ombrdfila Mista ou “Mlate Araucaria”. Além disso, nestas
areas mais elevadas ocorrem belezas naturais tigdescom alto potencial para o turismo
ecoldgico e de aventura. Os locais mais destacs@ilo®s Morros da Canastra, Agudo, da
Cerola e a Serra Grande.

A classe hipsométrica que compreende as altitddeX) a 100 metros representa 7,39%
da area de Trés Coroas. Esta localizada ao longmdegens do Rio Paranhana e principais
afluentes, como o Arroio Moreira e o Arroio CambBualesta classe hipsométrica esta
localizada a sede urbana do municipio de Trés Gpasabairros e as principais comunidades
do municipio.

MAPA DE HIPSOMETRIA DO MUNICIPIO DE TRES COROAS - RS
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Figura 4 - Mapa de hipsometria do municipio de Trémas

3.4 Clinografia

Em virtude da grande variacdo altimétrica regitrao Municipio formam-se encostas
com elevadas declividades e poucas &reas com deplano. Segundo a classificacdo da
declividade de Ramalho Filho e Beek (1995), o elde Trés Coroas apresenta caracteristica
Forte Ondulado em 44,04% do territorio. No MorroGmastra, ocorrem encostas escarpadas,
com declividades que chegam a formar 90° de ddalil.

Considerando o Sistema de Avaliacdo da Aptidaocicatg das Terras (RAMALHO
FILHO & BEEK, 1995), 22,54% (0 a 13% de declividpdea area total da paisagem em
estudo compreende solos aptos a agricultura, dpszleom uso de praticas conservacionistas
simples. Em 15,49% do municipio (13 a 20% de delde) o uso da terra depende de
praticas intensivas de controle a erosdo e em %4(@9 a 45% de declividade), o controle a
erosao € dispendioso, podendo ser antiecondémico.

Nos terrenos com declividades compreendidas efira 100% de declividade, que
correspondem a 17,17% da éarea de estudo, Ramdlm d-iBeek (1995) orienta que as
coberturas vegetais nativas devem ser mantidasueusgjam implantados programas de
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reflorestamento para tal, apesar de legalmentdader esta exigéncia. A classe com mais de
100% de declividade, equivalente a 45°, represeRBP em declividade (BRASIL, 1965),
representando 0,76% da area total do municipio.

A Tabela 4 apresenta as caracteristicas da deadiejdenquanto a Figura 5 apresenta o
Mapa de Clinografia do municipio.

Tabela 4 - Caracterizacdo das classes de declevidiadnunicipio de Trés Coroas

Classe de Declividade Caracteristica do Terreno afom?) %
0-3% Plano 18,68 10,00
3-8% Suave Ondulado 9,64 5,16
8-13% Moderado Ondulado 13,78 7,38
13-20% Ondulado 28,93 15,49
20-45% Forte Ondulado 82,25 44,04
45 -100 % Montanhoso 32,06 17,17
Mais de 100 % Escarpado 1,41 0,76
Total - 186,75 100,00

Fonte: adaptado de orientacdes de Ramalho Filhe&kB1995)

MAPA DE CLINOGRAFIA DO MUNICIPIO DE TRES COROAS - RS
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Figura 5 - Mapa de clinografia do municipio de T¢&soas

3.5 Uso e Cobertura do Solo

Segundo Meyer & Turner (1994), o termo coberturdedaa (do Inglés - Land Use and
Cover Change - LUCC) se refere ao tipo de cobrimatd superficie terrestre, mas se
expandiu subsequentemente para incluir estrutuwragihas e outros aspectos do ambiente
fisico. Uso da terra diz respeito a finalidade @acmal a terra é usada pela populagdo humana
local (FAO, 1993). De acordo com Briassoulis (200®)termo uso e cobertura da terra
designa mudancas quantitativas (aumento ou din&éoyide um dado tipo de cobertura ou
uso do solo. Segundo esta Gtica, mesmos usos paplesentar diferentes coberturas e vice-
versa.

A classificacdo da imagem ETM+ do satélite Landsht, 31/01/2003 permitiu o
mapeamento de 8 classes de uso e cobertura dpesentes em Trés Coroas, a saber:
Floresta Nativa Original, Floresta Energética, \tag&o Secundaria, Agricultura, Pastagem
Antropica, Solo Exposto, Area Urbana e Agua. Esapa do estudo permitiu estabelecer o
cenario do uso e cobertura do solo do municipidrds Coroas (Tabela 5 e Figura 6).
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Tabela 5 - Cenario de uso e cobertura do solo doaipio de Trés Coroas

Classe de Uso do Solo Area (km2) %
Floresta Nativa Original 87,14 46,66
Floresta Energética 14,88 7,97
Vegetacdo Secundaria 27,47 14,71
Agricultura 28,64 15,34
Pastagem Antropica 18,32 9,81
Solo Exposto 1,93 1,03
Area Urbana 5,26 2,82
Agua 3,11 1,66
Total 186,75 100

USO E COBERTURA DO SOLO DO MUNICIPIO DE TRES COROAS - RS

Figura 6 - Mapa de uso e cobertura do solo do npinide Trés Coroas

3.6 Uso e Cobertura do Solo das Areas de Preservagdermanente

As Areas de Preservacdo Permanentes dos ambigréess (ao longo dos rios, arroios e
corregos), topos de morros e declividades supsrdb® ou equivalente a 100% delimitadas
no municipio de Trés Coroas correspondem a 40,39 \kator que corresponde a 21,63% da
area total do municipio. A Tabela 6 indica a areapada por cada classe de uso e cobertura
do solo nas areas de preservagdo permanente mapeadainicipio e a Figura 7 apresenta o
mapa das APPs de Trés Coras.

Tabela 6 - Cenario do uso e cobertura do solo @#sAlo municipio de Trés Coroas

Classe de Uso e Cobertura do Solo Area (km2) %
Floresta Nativa Original 23,76 46,66
Floresta Energética 3,42 7,97
Vegetacdo Secundaria 4,76 14,71
Agricultura 4,69 15,34
Pastagem Antropica 2,47 9,81
Solo Exposto 0,29 1,03
Area Urbana 1,00 2,82
Total 40,39 100

Observando a Tabela 6, percebe-se que 61,37% dadardPP do municipio de Trés
Coroas apresentam cobertura de acordo com a Igipstambiental, apresentando dessa forma
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floresta nativa ou vegetacdo secundaria. Poren§3%38,das APPs apresentam usos em
conflito com a legislacdo ambiental. Destes, téstatpie 0 uso agricola, correspondendo a
15,34% da APP e a floresta energética, que sontTd%4da APP do municipio. Os demais
usos antropicos correspondem 8,58% da area de XdP&reas agricolas localizadas em APP
correspondem principalmente aos cultivos realizadésas margens dos cursos hidricos. Por
sua vez, a floresta energética em APP, além deusterada as margens dos cursos hidricos,
também ocorre em elevadas declividades.

AREAS DE PRESERVAGAO PERMANENTE (APP) DO MUNICIPIO DE TRES COROAS - RS
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Figura 7 - APPs do municipio de Trés Coroas

4. Conclusdes e consideracoes finais

O presente estudo explorou aspectos relativodizagéio das geotecnologias, dentre as
quais, o uso de imagens de satélite de média gEaplespacial, o uso do sistema de
posicionamento global (GPS) e as técnicas de geegsamento para a elaboracdo de
informacdes cartograficas e territoriais municipAisaracterizacdo ambiental e territorial do
municipio de Trés Coroas, localizado no estado @o Gande do Sul, resultou em um
conjunto satisfatério de informacgfes tabulares doggaficas dos principais temas do
territério estudado. As informacdes e 0s mapas tteosaapresentados neste estudo foram
utilizados pelo municipio de Trés Coroas na ela@alo plano ambiental municipal, que
consiste em um dos principais instrumentos do jdamento ambiental, além dos planos
diretores e dos zoneamentos ambientais.

Como resultado da dificuldade em utilizar as aream elevadas declividades, a
populacao residente nas areas rurais implantar#timosude eucaliptos, acacia e pinus. Esta
foi uma alternativa encontrada para agregar vatmm@&mico as areas que dificilmente
poderiam ser utilizadas com culturas agricolasdi@auhis. Ao mesmo tempo, considerando o
aspecto ambiental, o desenvolvimento de florest@sgéticas e culturas permanentes em
areas ingremes sao usos indicados por reduzirgaroosssos erosivos e a lixiviacdo do solo
em comparagao com as culturas temporarias tradision

Ainda em termos ambientais, os resultados apontarascessidade de acdes nos locais
impactados pelas atividades antropicas nas APPS. dcSaspecto legal, todos os usos
antropicos, como por exemplo, as florestas eneagtias areas agropecuarias e as areas
urbanas localizadas nas APPs estdo em uma situszamnflito ambiental, exigindo-se
intervencao na tentativa de regularizar e recupstas areas.
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