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Abstract. This paper's objective is to show the possibility of working with orbital images, in adequate scales for
environmental avaliation of small shore lines, digitally processed using radiometric image correction
(restoration) techniques. Thematic maps obtained allow physical changes to be identified and monitored. Images
are processed using the SPRING system and their resolutions restored with 10m and 5m pixels (LANDSAT) and
5m e 2,5m pixels (SPOT-PAN). Obtaining a better resolution helps visual interpretation and makes target
identification clear, reducing scale and also making projects more precise. Image treatment has differente stages,
creating as a final product a synthetic image. Image visualization and thematic charts allows working with
1:20.000 (LANDSAT) and 1:10.000 (SPOT-PAN) scales, using colored compositions that make visualization
easier.

Keywor ds. environmental avaliation, geoprocessing and remote sensoring, territorial planning.

1. INTRODUCAO

A &ea de pesgquisa estd situada na por¢do sul do municipio de Bane&io Camboritl — SC,
conhecida como Costa Brava, composta por sais praias. O referido municipio esta localizado
no litora centro-norte catarinense, numa area de forte ocupacdo, ocasionada pelo crescimento
do turismo massivo de praia

Costa Brava se gpresenta como a Unica area de Banedrio Camborill onde ocorre menor
degradacdo ambiental. Recentemente, a implantacd de uma rodovia, dém de mehorar o
acessn, incrementou o movimento de ocupacdo da &rea.

Tendo como &ea de estudo a Costa Brava, buscou-se desenvolver uma forma rgpida e
eficaz de avdiacd ambienta de pequenas arees litoraness atraves de processamentos digitais
de imagens de satdlite, demonstrando a possibilidade de se trabahar com imagens orbitais em
escal as adequadas utilizando- se técnicas de correcdo radiométrica (restauragéo) das imagens.

ApOs caracterizar as formas de ocupacéo da area de estudo, o periodo da pesquisa foi
determinado entre 1985 e 2001. As imagens de satélite no periodo de interesse da pesquisa
utilizadas paraidentificacéo da &rea sfo de trés satéites de sensoriamento remoto:

SPOT-Pan : na passagem de junho de 1997.
LANDSAT 5TM : na &bhitalponto 220/76, com as passagens de: julho del985, julho
de 1993, maio de 1995, maio de 1997, junho de 1999.

! Projeto desenvolvido com recurso do Programa Especial de Pesquisada UNIVALI/Governo do Estado de
Santa Catarina( ART 170), com apoio do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais-INPE, através da cedéncia
das imagens e treinamento em Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto
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LANDSAT 7-ETM+ : na 6rbita/ponto 220/76 com a passagem de: maio de 2001.

Para processamento das imagens utilizou-se 0 SPRING - Sisema de PRocessamento de
INformagdes Georreferenciadas, desenvolvido peo Ingituto Naciona de Pesquisas Espacias
- INPE. Para desenvolver os trabalhos, criou-se dois bancos de dados: um auxiliar, no-
projection e o (principd) banco_inter_prais da &rea de estudo, com o projeto Inter-Praias
abrangendo a area que contém toda a regido da Costa Brava.

2. RESTAURACAO

O processo de restauracdo utilizou um banco de dados auxiliar, denominado restauro. As
imagens s20 geradas em escalas adequadas e compativeis com as dimensdes das &reas a serem
identificadas, medidas e avdiadas. Paa ido utilizowse a reamostragem aravés de
restauracéo, que se congtitui em uma técnica de correcdo radiométrica, cujo objetivo € corrigir
as distorgdes inseridas pelo sensor Optico no processo de geracdo das imagens digitais e
aumentar a resolucdo egpacid com diminuicdo do tamanho do pixel da imagem origind. A
imagem é reamodrada em um banco no projection primeramente e tratada com filtros
lineares e posteriormente registrada (georreferenciada) e importada para o banco de imagens.

O processo permitiu gerar as cartas das areas na escala 1:20.000 e em escala 1:10.000
para 0 sadite SPOT/PAN. A imagem SPOT foi restaurada e reamostrada, transformando
pixel de 10 metros para 5 e 2,5 metros, ampliando-se sua resolucdo espacial. O mesmo foi
feito com as imagens LANDSAT restaurando-as e reamostrando sua resolucéo espacia, com
0 sau pixd transformado de 30 metros para 10 metros e 5 metros. Somente as imagens com
pixel de 5 metros foram pogteriormente inseridas no banco de dados principa (Figura 1 e
Figura 2).
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Figura T Imagem da é&rea estudada. Composi¢do Figura 2 - Imagem da &rea estudada. Composicéo
colorida das bandas TM 3 4 5 com pixel de 30 colorida das bandas TM 3 4 5 com pixel de 5
metros. metros.
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Desta forma, os produtos gerados apresentamse perfeitamente compativels com a
findidade de avaliacdo da &ea, em escdas correlas e exatas para efetuaremse as
identificacbes de uso e mediches. Os processamentos executados permitiram uma perfeita
identificacdo dos avos procurados como: vegetacdo natural e desmatamentos e ainda aress
urbanizadas. A partir destes processos, gerou-se imagens com resolucdo temporal de 8 anos, a
saber: 1985, 1993 e 2001.

3. GEORREFERENCIAMENTO

As imagens processadas no banco auxiliar foram corrigidas cartograficamente atraveés da
funcéo registro, com obtencdo de pontos de controle apoiado na base cartogréfica e nas vias
de circulacdo da base digitd vetorid da maha urbana na escda 1:2.000. Em seguida, as
imagens foram introduzidas no banco de dados principa banco_inter_praias .

Com a findidade de verificar as dteracbes ocorridas no decorrer do tempo, foi feita uma
avaliacdo tempord da area em questéo, utilizando-se imagens sucessivas a partir de 1985.

4. ANALISE DA INTERPRETACAO VISUAL

Para as composi¢ies coloridas utilizou-se apenas técnica de realce de contraste, que tem por
objetivo mehorar a quaidade das imagens sob os critérios subjetivos do olho humano, como
uma etgpa de pré-processamento para sSstemas de reconhecimento de padrdes. Esta
trandferéncia radiométrica € redizada com guda de hisogramas, que sGo manipulados para
obter o realce desgado. Utilizaramse ainda as composicies coloridas obtidas através de
transformagéo IHS.

Efetuados 0s processamentos mencionados anteriormente, redizowrse um trabaho de
interpretacéo visud a fim de mapear e tabular o desmatamento na regido da Costa Brava. De
acordo com dados aproximados, a Costa Brava possui uma area de 1.324 ha, com 15,5 ha de
praia e 24,5 ha de costdes rochosos. A interpretacdo visud permitiu a digitdizacdo maenud
diretamente na tela dos poligonos das &eas desmatadas, e com isso, a criacdo de mapas
teméticos de desmatamento. O processamento automatico deste mapeamento, dentro do
software na fungdo cdculo de &ea rediza o caculo e posshilita obter os resultados,
aproximados da area.

Os resultados obtidos indicaram uma reducdo do desmatamento da regido. Através da
imagem Landsat de 1985, detectorse como resultado de desmatamento, uma &aea
gproximada de 200 ha, aém de uma &ea de 22,3 ha de vegetacdo que se encontrava em
processo de regeneracéo (Figura 3).

No ano de 1993, apds o periodo de 8 anos, foi observada regeneracdo da cobertura
vegeta, com a &ea desmatada totalizando 1155 ha e com vegetacdo em estado de
regeneracdo numa areade 4,2 ha (Figura 4).

Na ultima avdiacdo da regido, datada do ano de 2001, mantendo também 8 anos de
intervalo da Ultima avdiacéo, a &ea de desmatamento reduziu para 56,7 ha de desmatamento
enquanto a &rea em regeneracao totalizou 7.3 ha (Figura ).

Na criacéo de outros mapas teméticos foi necessario inserir e processar outros dados
vetorials no banco inter-praias, como as vias de circulagdo, 0 uso e a ocupagdo do solo, a
dtimetria e a hidrografia Os dados dtimétricos e hidrogréficos, particularmente, foram
essencias na montagens das cartas de Areas de Preservacio Permanente-APPs.
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Figura 3 : Carta de desmatamento da Costa Brava Figura5 : Carta de desmatamento da Costa Brava
em Balnedrio Camboriti— 1985. em Balnedrio Camboriti — 1993
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Figura4 : Cartade desmatamento da Costa
Brava em Balnedrio Cambori(i— 2001.

Com a dtimetria da aea contendo os dados vetoriais em curvas de nivel, pode-se
desenvolver um modelo numérico do terreno - MNT. No SPRING um MNT é criado na
forma de uma grade de pontos regulares e irregulares. A criagdo de um modeo numérico de
terreno corresponde a uma nova maneira de enfocar o problema da elaoracdo e implantacéo

de projetos. Obtémrse visio em perspectiva, no caso, visudizagdo em trés dimensdes,
auxiliando na compreensao e interpretacéo das dteragtes no territério (Figura 6).
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Figura 6 - Observador localizado a Norte da Figura7 - Observador localizado a Leste da érea
area estudada estudada

A partir deste moddo, foi gerada uma grade que permite a andise da declividade para
efeito de ocupacdo urbana, que de acordo com o0 estabelecido pela Lel Federd 6 766 é
permitida abaixo de 30% ou 16,5° de declividade. Esta declividade acima de 30% ou 16,5°,
define a geomorfologia da &ea com a indicacdo dos morros exisentes posshilitando a
identificacd de seu terco superior, que se configuram como APPs de topo de morro. Os
poligonos de delimitacdo foram vetorizados diretamente na tddla Também foram identificadas
e mapeadas as APPs com declividade acima de 45° ou 100% e ainda as areas de mango
sustentado com intervalo entre 25° a 45° de declividade, todas definidas em funcéo da Lei
4771/65 do Caodigo Florestd. Através desta delimitagdo, chegou-se a um mapa de declividade
da érea, e a determinacdo das APPs (Figura 7).

Também foram gerados fatiamentos nos intervaos desgados e  perspectivas
tridimensonas. Isto foi feito, a partir dos dados hidrogréficos, onde foram introduzidos os
dados vetoriais da rede de drenagem e processados através das funcbes mapa de distancia e
faiamento, obtendo-se as APPs referentes a faixa de 30m ao longo dos rios e 50m em torno
das nascentes de acordo com o Codigo Florestd (Figura 8).
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Figura - 8 Mapa de declividade acima de 16,5° ou Figura9 - Fatiamento dos rios, delimitando zonas
30%, delimitando zonas de APPs— Topo de morro. de APPs referentes afaixa de 30m.
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5. Consideracbes Finais

A partir das cartas de cobertura vegeta, declividade e drenagem (Figuras 3, 4, 5, 8 e 9
e sgguindo as legidagbes ambientds vigentes, gerouse uma cata sintese, que
denominamoas de Carta das Areas Urbanizaveis (Figura 10).

Figura10 : Cartadas Areas urbanizéveis naregifo da Costa Brava

Esta cata apresenta poucas &eas com posshilidade legd de ocupacdo. Sua
andise indica dguns pontos que merecem destagque:

aimpossibilidade de ocupacéo da Praia Tagquarinhas,

as pouquissimas areas possivels de ocupacdo das Praias Laranjeiras e Pinho;

a pouca disponibilidade de &reas da Praia de Tagquaras,

as areas mais expressivas para ocupacao das Praias Estaleiro e Estderinho.

Enfim, o Sensoriamento Remoto diado a0 Geoprocessamento gpresentou-se
como uma ferramenta eficaz na demonstracdo da possbilidade de se trabahar com
imagens orbitals em escdas adequadas a avdiacd ambientd de pequenas &ess
litoréness, aravés de processamentos digitais utilizando-se técnicas de correcdo
radiométrica (restauracdo) das imagens. Essas proposta de avdiagdo ambientd
posshilita a andise dos impactos ambientais, se apresentando como ferramenta de
auxilio ao plangamento teritorid, paticulamente no controle do crescimento e
ocupagao desordenados.
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