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RESUMO

Alteragdes e impactos atuantes sobre o meio ambiente podem ser verificados
através das caracteristicas fisicas do local e da avaliacdo da relagdo de uso e
ocupacdo do solo com a paisagem. O presente trabalho analisa os efeitos
decorrentes da referida relacdo na Planicie Costeira Sul Rio-grandense, entre 0s
Balnearios da Barra do Chui e do Hermenegildo (Municipio de Santa Vitéria do
Palmar). Para a elaboracdo deste trabalho, foram obtidas imagens dos Satélites
Landsat 5, Landsat 7 e Landsat 8; temporalmente espacadas, mas com
condicbes climaticas semelhantes, distribuidas num periodo de 30 anos.
Realizou-se andlise digital em composicbes RGB que possibilitaram uma melhor
visualizacdo das classes de cobertura e uso da paisagem. Apds a coleta e o
processamento das informacfes, analisaram-se as imagens, aplicando os
diferentes niveis de contraste e de reflectancia dos alvos em solo, agua e
vegetacdo em 11/05/2002 e 21/04/2015, dentre dezenas de captagbes nas
Bandas 1, 2, 3, 4, 5, e 7. O estudo da evolucao temporal da paisagem com base
nos dados do Sensoriamento Remoto e a integracdo no Sistema de Informacéo
Geografica (SIG) foi realizado considerando as condi¢des climaticas locais para
evitar possiveis alteracfes errbneas da analise. As reflectancias dos alvos nas
imagens foram analisadas com auxilio do software ArcGis®10.2. As
visualizagbes dos resultados mostram alteracdo e degradacdo do local de
estudo. Alguns ambientes avaliados ainda demonstram manejo sustentavel, com
areas de irrigacdo bem distribuidas, dunas formadas e solos com plantio.
Contudo, esses ambientes poderdo se transformar em um cenario de solo
arenoso pouco fértil, com contaminacdo do solo e da agua, em areas de
alagacdo e em degradacao da faixa litoranea se nao forem aplicadas técnicas de
uso e manejo do solo. Portanto, verifica-se a importancia do desenvolvimento de
pesquisas que possam auxiliar em prevencdo e diminuicdo de impactos
ambientais.

Palavras-chave: degradacao, paisagem, Sistema de Informagcédo Geografica.



ABSTRACT

Changes and impacts on the environment can be verified through physical
characteristics of the location and of the assessment of land use and occupation
relation with the landscape. The present study searches the effects of that
relation in the Planicie Costeira Sul Rio-grandense, among the “Balneério de
Barra do Chui” and the “Balneéario do Hermenegildo” (Santa Vitoria do Palmar
County). For elaborating this study, images of the Landsat 5, Landsat 7 and
Landsat 8 satellites were obtained, and were temporally spaced, but with similar
climatic conditions, distributed over a period of 30 years. Digital analysis in
compositions RGB was performed, which enabled a better view of the use of
classes and occupation of the landscape. After collecting and processing the
information, the images were analyzed by applying different levels of contrast
and reflectance of targets in soil, water and vegetation. Thus, the images were
selected for the dates of 01/03/1985, 11/05/2002 and 21/04/2015, among dozens
of captures in Bands 1, 2, 3, 4, 5, e 7. The study of the temporal evolution of the
landscape based on remote sensing and Geographic Information System (GIS)
was performed considering local weather conditions to avoid possible erroneous
changes in the analysis. The reflectances of the targets in the images were
analyzed, with the aid of ArcGis®10.2 software. The views of the results showed
alteration and degradation of the study location. Some environments evaluated
further demonstrate sustainable management, with well distributed irrigation
areas, formed dunes and soil with planting. However, these environments can
turn into a little fertile sandy soil scenario, with soil and water pollution, in areas
of flood and in degradation of the coastal strip, if not applied use and soil
techniqgues and management. Therefore, there is the importance of developing
research that can assist in the prevention and reduction of environmental

impacts.

Keywords: degradation, landscape, Geographic Information System.
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1 CONSIDERACOES INICIAIS

1.1 INTRODUGCAO

As antigas civilizagcbes acreditavam que deuses e semideuses
controlavam todos os fendmenos e fatores fisicos da natureza (da chuva a
colheita de trigo). Com o passar do tempo comecaram a observar as causas e
as consequéncias das alteracbes do meio ambiente, principalmente em relacéo
as interferéncias das acdes humanas.

O avango das pesquisas cientificas alertou que ndo sé 0s recursos
naturais sao finitos, mas também que na velocidade em que o meio estava
sendo degradado pela espécie humana, em um futuro préximo provavelmente
nao haveria condicbes muito favoraveis de vida na Terra. Assim, tornou-se
necessario o emprego de habitos e investimentos em preservacdo ambiental
associado ao conceito de ecologia.

Atualmente sabemos, por exemplo, que o ambiente costeiro €
naturalmente fragil e vulneravel e ainda alvo de aumento populacional e de
exploracbes de recursos naturais, intensificando as degradacdes locais.
Consequentemente, torna-se imprescindivel acompanhar o quadro evolutivo
litordneo a fim de conter possiveis deterioracbes ambientais providas por
interferéncias antropicas.

Uma forma eficaz de avaliar o espaco fisico (como por exemplo, as
transformacdes da paisagem) € por meio do Sensoriamento Remoto. Podemos
por meio de nossos sensores visuais somados as geotecnologias constatar
alteracdes e impactos atuantes no meio ambiente.

As fotografias aéreas foram, durante quase meio século, os produtos mais
usados para pesquisas comparativas de evolugcédo da paisagem; hoje continuam
sendo de grande utilidade, principalmente em escalas muito grandes e também
para a analise espago-temporal, porque elas possuem registros analdgicos, em
datas passadas, quando as técnicas modernas de aquisicdo atuais ainda nao
existiam. Contudo, atualmente, o Sistema de Informacdo Geografica (SIG)

correlacionado ao Sensoriamento Remoto (SR) volta-se em sua maioria para a
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utilizacdo de imagens de satélites manipuladas e processadas em programas de
geotecnologias que contemplam mais ferramentas e funcoes.

Este trabalho busca nas formas de anélise por meio de Sensoriamento
Remoto e auxilio das ferramentas de geotecnologia desenvolver uma pesquisa a
respeito da degradacao ambiental, num local especifico da Planicie Costeira Sul
Rio-grandense, no Municipio de Santa Vitéria do Palmar.

Elaboramos este trabalho de forma a contribuir para o desenvolvimento
de planos de manejo sustentavel, que auxiliem na gestdo e conservagdo do
meio ambiente da faixa litorAnea. Nossa pretensédo é elaborar um diagndstico,
com base em Sensoriamento Remoto, descrevendo parte das situacdes de
degradacdo ambiental, observadas na faixa litoranea da porcdo entre o
Balneario da Barra do Chui e o Balneario do Hermenegildo, em virtude do
potencial dos produtos utilizados.

11



1.2 CONTEXTUALIZACAO DO CONFLITO EM RELACAO AO MEIO FISICO
OU A PAISAGEM

A degradacdo pode ser uma caracteristica de processos naturais dos
ecossistemas que influi na paisagem, no uso e ocupacao do solo, nas alteracdes
do ambiente. Contudo, a aceleracdo de tais processos provida por acdes
antrépicas promove deterioracbes em um sistema que deveria sofrer alteracées
e néo danos. Ainda, o crescimento da populagao tende a intensificar os impactos

tornando a degradacao um problema ambiental muito grave.
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1.3 AREA DE ESTUDO

O campo de estudo se localiza na por¢ao sul da faixa litoranea do Estado
do Rio Grande do Sul, mais especificamente na area entre os Balneéarios da
Barra do Chui e do Hermenegildo e a faixa de praia, ambos situados no

Municipio de Santa Vitoria do Palmar.
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1.4 OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

O presente trabalho pretende elaborar um diagndstico, com base nos
produtos do Sensoriamento Remoto e a aplicacdo de técnicas de
processamento com Sistemas de Informacfes Geograficas, da degradacao
ambiental na faixa litoranea da porcéo entre o Balneario da Barra do Chui e o

Balneario do Hermenegildo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Gerar composicdoes RGB em imagens georreferenciadas dos satélites
Landsat 5, Landsat 7 e Landsat 8, espacadamente distribuidas em um periodo
de 30 anos e com proximidade de periodos anuais para obtencao de condi¢cdes
meteoroldgicas comparaveis (sem correcao radiométrica).

Apontar as alteracdes na area de estudo ocorridas no periodo analisado e
verificar acdes antropicas.

Elaborar propostas de manejo e retardamento de degradacdo por acdes

antrépicas e recuperacao da area degradada.
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1.5 JUSTIFICATIVA

Os resultados obtidos na elaboragdo de um diagndstico ambiental
poderdo ser empregados como uma ferramenta para auxiliar o Municipio de
Santa Vitoria do Palmar a definir uma melhor manutencdo de manejo ambiental
e na reversdo de degradacoes geradas por acdes antropicas nos ultimos anos.
Por isso, este trabalho deve constituir-se mais como um instrumento de apoio
gerado pelo meio académico para guiar as reformas e novos hébitos ambientais
gue as sociedades vém buscando a fim de preservar o meio em que vivem.

Ao andar por muitas das praias nos deparamos com automoéveis
circulando na areia, lixo depositado, construcdes irregulares em Areas de
Preservacdao Permanente, dentre outros. Ainda, ouvem-se relatos de moradores
locais quanto ao sistema se coleta de lixo seletiva municipal e até mesmo
guanto as ambulancias do Sistema de Saude que transitam entre os Balnearios
da Barra do Chui e do Hermenegildo pelo pds-praia', alterando o ambiente
natural, degradando fauna e flora.

Assim, uma forma de comprovar a degradacdo de uma area € por meio
de analise temporal de imagens de Sensoriamento Remoto trabalhadas por
geotecnologias, pois

A relacdo entre eventos consecutivos no tempo pode ser
formalizada no conceito de autocorrelagdo temporal. A
analise de dados de séries temporais é, de certa forma,
direta, ja que a direcdo de causalidade ocorre apenas em
um sentido: eventos passados sdo sequencialmente
relacionados ao presente e ao futuro. (Longly et al, 2013,
p.100).

Neste sentido, € a soma de SIG a pesquisas de leitura e interpretacéo
das mesmas e a uma metodologia consistente que pode nos trazer bons
resultados, afinal, como diz Longly et al, “Os SIG n&do se referem apenas a

maguinas, mas também a pessoas. ” (2013, p. X)

! Estende-se da zona de espraiamento para trds (em dire¢do ao continente) até o cinturdo de
dunas (nivel mais alto da praia).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A QUESTAO AMBIENTAL

Ha menos de cinco décadas a questdo ambiental ainda ndo era vista com
tanto alarde quanto nos dias de hoje. A reflexdo quanto a necessidade de
preservacdo do meio ambiente estava apenas se iniciando e, segundo Branco
(1988), a questao ambiental explodiu mesmo depois de 1968, pois antes disso a
preocupacao com a poluicdo da agua e do ar era voltada somente aos aspectos
sanitarios em funcdo do medo da populacdo das consequentes doencas
advindas e também dos frequentes casos de mortandade de peixes. Na época,
o termo “preservar” era apenas relacionado a conservagao dos solos e ndao do
meio ambiente como um todo, como por exemplo, os biomas, pois 0 que tinham
como vivéncia era a perda da fertilidade dos solos Norte-Americanos nos
tempos da colonizagao.

J& no inicio dos anos 70, com o aumento dos problemas ambientais
(como lagos secando, ilhas de calor, desgaste do solo, doencas respiratorias,
efeitos de inversdo térmica, dentre outros), comeca a entrar em debate a
valorizacdo do preservacionismo. Com a comprovacdo e divulgacdo da
importancia do tema, em junho de 1972 (entre os dias 5 e 16) ocorreu na capital
da Suécia, Estocolmo, a primeira reunido mundial com objetivo de estabelecer
solucbes para uma melhor relacdo de convivio entre o ser humano o meio
ambiente, a chamada Conferéncia de Estocolmo; no evento, segundo o
Especialista em Gestdo Etnodesenvolvimento Portela (2008), instituiu-se o termo
ecodesenvolvimento.

Infelizmente na Conferéncia de Estocolmo o posicionamento do Brasil
ndo foi adequado: na época defendeu-se a ideia de que a reunido era apenas
uma estratégia dos paises capitalistas de “segurar” o avanco dos Paises do
Terceiro Mundo®. Na década de 80, Branco (1988) afirma que alguns
contemporaneos, como por exemplo, empresarios e prefeitos interioranos, ainda

defendiam o mesmo ponto de vista.

2 Expressao usada para classificar os ditos paises “em desenvolvimento” ou “em ascensao”.
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Felizmente cada vez mais se sabe da importancia da preservagao do
meio ambiente e de sua divulgacdo. Também que essa esta atrelada até mesmo
ao crescimento econbmico e desenvolvimento industrial, pois “(...)
desenvolvimento de uma nagdao nao se faz amontoando riquezas:
desenvolvimento é tudo o que traz a felicidade a um povo, e ndo sera feliz o
povo que tiver suas matas destruidas, sua paisagem alterada, sua saude
comprometida. ” (Branco, 1988, p.6).

Ainda frente o debate ecoldgico mundial,

A proposta do ecodesenvolvimento, bastante legitimada
na Conferéncia de 1972, em Estocolmo, (...) em 1992, na
Conferéncia do Rio de Janeiro, o0 conceito
desenvolvimento sustentavel formulado pelo Relatério
Brundtland, em 1987, tornou-se hegemobnico. (Portela,
2008, p.1).

Assim, visando uma melhoria na qualidade de vida e diminuicdo de
prejuizos causados ao meio ambiente, tornou-se necessario o emprego da
palavra “ecologia” no nosso dia a dia. Afinal, seguindo a questdo conceitual

cientifica:

Se examinarmos de perto a vida de qualquer organismo —
animal ou vegetal — veremos que ela nunca ocorre
isoladamente. Além do meio fisico e dos componentes
quimicos que lhe sao indispensaveis para crescer e
multiplicar-se, hd também a necessidade de um numero
variavel de outras espécies com as quais esses organismos
mantém relagbes diretas ou indiretas, mas sempre
obrigatdrias. A esse conjunto de alimentos e fatores fisicos,
guimicos e biolégicos necessarios a sobrevivéncia de cada
espécie denominou meio ambiente, ou simplesmente
ambiente. Ao estudo das relacBes entre seres vivos e 0

ambiente damos o nome de ecologia. (Branco, 1988, p.7).

Ao tratarmos de uma anélise do meio ambiente ndo isoladamente, mas

a relacdo com o ser humano deve-se considerar, além dos fatores fisicos,

guimicos e biologicos, os fatores culturais. Os habitos de uma sociedade

possuem relacdo direta com as condi¢ces fisicas, biolégicas e quimicas da

regido a qual a mesma se insere. E, conjuntamente, 0os costumes gerados pela
guestao cultural acabam definindo o uso do ambiente.

Para Branco (1988, p.10), “A cultura é o que caracteriza, portanto, 0 modo

de ser, viver, de se relacionar, de se comportar de determinada sociedade”, o

gue acaba refletindo tanto nos aspectos sociais quanto politicos e econémicos.

Uma sociedade, por exemplo, que possui condicbes de pesca em lagoa
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provavelmente exercera tal pratica e se desenvolvera economicamente neste
ramo; assim como Se a mesma nao preservar suas aguas limpas
suficientemente a ponto de ndo haver mais condi¢cdes de pesca, seus habitos
culturais também sofrerdo alteracdes.

A existéncia humana depende impreterivelmente da natureza, bem como
a existéncia da natureza depende das acdes humanas. Ambas se relacionam
com acgoes e reacgoes.

A palavra impacto, em portugués, tem o significado de
choque, colisdo. Impacto ambiental é, pois, uma espécie
de “trauma ecoldgico” que se segue ao choque causado
por uma acdo ou obra humana em desarmonia com as
caracteristicas e 0 equilibrio do meio ambiente. (Branco,
1988, p.18).

Alguns dos impactos ambientais sdo considerados acidentais, quando
causados por fenbmenos naturais e ndo havendo como impedi-los, como, por
exemplo, destruigbes ocasionadas por tsunamis, incéndios provindos de raios,
desabamentos gerados por terremotos, dentre outros. Contudo, existem
impactos ambientais que ndo sdo acidentais, e sim rea¢des naturais em funcao
de acdes humanas.

E mais inteligente inferir culturalmente na sociedade humana exercendo o
ato de preservar o ambiente que vive do que degrada-lo, prejudicando suas
préprias fontes de matéria prima e, futuramente, talvez ter que alterar seus
habitos por falta de ambiente fértil e conservado, tanto para cultivo alimentar
guanto condi¢des basicas de moradia, salde e saneamento.

Assim, geograficamente, um fator ndo pode ser analisado
separadamente. As questdes fisicas, quimicas, bioldgicas, sociais, econémicas,
politicas e culturais convivem conjuntamente estabelecendo relacbes de
influéncia entre si.

‘A importancia da preservacdo ambiental e a alta dependéncia dos
animais e vegetais em ter uma natureza rica, complexa e equilibrada em torno
de si para sobrevivéncia” (Branco, 1988, p.21), pois um impacto no ecossistema
pode alterar seu equilibrio “que constitui um sistema perfeitamente integrado,
pois um simples desequilibrio pode levar a perda de todo esse sistema” (Branco,
op cit., p.21). Uma sociedade que despeja o lixo em local inadequado ou retira

areia da praia, acaba, “introduzindo elementos estranhos ou retirando elementos
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essenciais ao sistema, pode provocar danos irreversiveis — 0s impactos
ambientais” (Branco, 1988, p.23).

O crescimento urbano deve ser acompanhado e gerenciado com manejo
adequado e boa administragéo. “O enorme e rdpido crescimento das populagdes
humanas (...) leva a uma necessidade sempre crescente de aumentar a
producdo dos bens de consumo” (Branco, op cit, p.37) e sem o0
acompanhamento, auxilio e supervisdo das autoridades responsaveis, passaram
a ocorrer problemas ecoldgicos ocasionados, por exemplo, por moradias
irregulares, falta de saneamento, insuficiéncia de 4gua e esgoto, dentre outros.

Quanto a necessidade de maior producdo agricola, o especialista em
Ecologia Aplicada, Branco (1988), defensor de tecnologia e desenvolvimento
culturais aliados a preservacdo do meio ambiente, afirma que a solucdo é
aumentar a producdo de alimentos por area cultivada. Para tal feito o autor
sugere aumentar a “produgdo por pé de planta cultivada, através do
desenvolvimento de técnicas de aclimatagdo e engenharia genética” (Branco,
op.cit, p.66). Ele salienta que a diminuicdo de perdas de produto devido a
deterioracdo pelo mau armazenamento ou devido a pragas nao controladas na
lavoura, bem como (e ndo menos importante) o manejo adequado, com irrigacéo
e aplicacdo coerente de fertilizantes que gerem aumento na fertilidade do solo,
podem afetar toda uma regiao.

Sabe-se que um fator relevante na economia atual € o poder da industria
guimica e o interesse em uso e comercializacdo de agrotéxicos no mercado
econdmico mundial. Enquanto alguns lucram com os precos exacerbados dos
pesticidas e demais produtos, outros acabam pagando um altissimo pre¢co com
os efeitos colaterais. Podemos citar os agricultores que por vezes tornam-se
dependentes da inddstria quimica, os solos que ficam exageradamente
alterados com fertilizantes ndo biodegradaveis e, principalmente, as populacdes
gue ingerem 0s agrotoxicos em quantidades abusivas.

Além dos produtos lancados pelos produtores agrarios, muitas vezes a
populacdo prejudica o ecossistema simplesmente por falta de educacéo,
instrucdo, fiscalizacdo, e até mesmo pela falta de estrutura por parte das
autoridades responséveis. A degradacdo é também gerada quando, por
inconsequéncia,

comecaram a ser introduzidas no meio ambiente
substédncias que a natureza (0S microrganismos
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decompositores) ndo consegue destruir. E o caso de
inimeros materiais plasticos, detergentes sintéticos,
inseticidas, herbicidas etc. tais compostos, ndo sendo
destruidos, ndo permitem a reciclagem de seus elementos
guimicos, e, portanto, quebram as cadeias naturais de
alimentacdo. Eles vao se acumulando no meio ambiente
e, se tiverem propriedades toxicas, contaminando esse
meio: solo, &gua, lencdis subterraneos etc. (Branco, 1988,
p.67).

O aumento da populacao residente € um outro fator que deve e pode ser
comportado com manejo e uso adequado do solo. O aumento da populacéo nao
residente também precisa ser levado em consideracao, pois as movimentacdes
sazonais também devem ser responsaveis por sua preservacao.

O Brasil é um vasto pais que, devido a sua localizacdo em variadas
latitudes, possui distintos parametros climaticos. A variacdo das estacées do ano
€ um dos fatores responsaveis pela sazonalidade. Com a chegada do inverno ha
um aumento do fluxo de pessoas em busca de turismo em destinos mais frios
(por exemplo, nos municipios de Gramado e Canela/RS). J& no verédo, o Brasil,
gue é um pais com uma extensa faixa litoranea, possui um alto fluxo de
migracdes sazonais para 0s municipios litoraneos. Essa concentracdo dos fluxos
em temporadas curtas do ano apresenta aspectos positivos e negativos. Se o
municipio se encontra estruturalmente em condigcbes de receber uma alta
demanda turistica, a sazonalidade pode ser muito vantajosa. Em muitos casos,
como principalmente em praias, podemos observar a falta de suporte para alta
demanda e concentracdo populacional. E muito frequente a alta procura por
residéncias de veraneio em municipios que ndo possuem sequer condicdes
minimas de saneamento basico.

Existe uma relacdo entre as pessoas que se encontram nos locais de
sazonalidade turistica (tanto as que tém primeiras residéncias®, quanto as que
possuem segundas residéncias® ou mesmo os alugadores) e as atividades
desenvolvidas nestes lugares. Mitchell e Murphy (1991) classificam essa tal
relacdo como objeto de estudo da Geografia voltada ao turismo, onde englobam:
aspectos regionais, ambientais e de evolugao no espaco temporal.

Parte-se das premissas de que:

® Residéncias fixas, onde se reside a maioria do tempo decorrido semanalmente, segundo
conceitos adotados por pesquisa de Censo no Brasil.

* Residéncias temporéarias, onde se reside a segunda maior parte do tempo decorrido
semanalmente, ou, residéncias de veraneio, segundo conceitos adotados por pesquisa de Censo
no Brasil.
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a) a Geografia, enquanto ciéncia, pesquisa, analisa,
interpreta e sintetiza o0 modo como os seres humanos, ao
longo de sua existéncia, vém ocupando, utilizando e
transformando a natureza e também organizando o
espaco de acordo com suas necessidades e seus desejos;
b) o Turismo implica o consumo, a producdo e
transformacé&o dos objetos naturais em sociais.

Conclui-se que a realidade do espaco turistico sé pode ser
entendida pelo conhecimento e compreensdo de
determinados conceitos geogréficos. (Bonfim, 2007, p. 52).

Assim, um espago dito turistico acaba alterando tendo uma natureza
alterada, tanto no consumo, nos servigos e no cultivo de alimentos, como até
mesmo na producao de residuos. Conforme Branco,

a poluicdo por esgoto organico pode ser eliminada de
maneira relativamente simples: basta que esses despejos
ndo sejam lancados no lugar errado, isto é, em
guantidades inadequadas para a capacidade assimiladora
do meio. (1988, p.77).

Ou seja, se o lixo e o esgoto forem corretamente tratados, ndo havera
danos maiores, caso contrério, iniciam-se 0s processos de degradacao
ambiental.

Com a ocupacéao e uso do solo somado a variacao da populacdo urbana
ao longo do ano, ao tratarmos de um meio, como no caso dos Sistemas laguna-
barreira, deve-se levar em conta outro fator ecologico: a questdo da
eutrofizacdo’; tal fator pode ser claramente observado na figura 1. Este é um
problema ambiental muito comum, como €& o caso ocorrido, relatado por
Baumgarten (2010), ao sul do Estado do Rio Grande do Sul, no Municipio de Rio
Grande com Lagoa dos Patos.

A excessiva aplicacdo de adubos/fertilizantes em algumas plantacdes
acaba elevando demasiadamente o nivel de nitrogénio, fosforo e potassio no
ambiente. Quando estes compostos quimicos atingem o0s corpos hidricos
ocasionam um elevado crescimento de algas microscépicas que ao morrerem e
entrarem em decomposicdo geram mau odor e altissimo consumo de oxigénio
da 4&gua, tornando-a inadequada para abastecimento. Afinal, conforme

mencionado anteriormente, todo desequilibrio da natureza é prejudicial.

® Processo que ocorre em um corpo hidrico detém niveis muito altos de nutrientes (como,
fosfatos e nitratos), elevando o nivel de matéria organica, e posteriormente, provocando acimulo
de matéria organica em decomposicao.
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Figural "O Barco, em Santa Vitéria do Palmar, RS”. Fen6meno de eutrofizag¢ao. (Foto:
Cleber Arruda Spolavori)

Assim como os adubos sintéticos comercializados, 0os esgotos também
sdo ricos em fosfatos e nitratos. Por isso, ao invés de despender recursos com
tratamento de esgotos e compra de fertilizantes quimicos produzidos em
laboratorio (geralmente com compostos sintéticos ndo biodegradaveis), a
sugestdo de Branco é justamente a “disposicdo dos esgotos no solo, o que,
além de impedir o acesso desses elementos na agua, fertiliza as plantacdes”
(1988, p.79).

Na mesma linha, Branco sugere que a solucdo para o lixo urbano seguiria
0 mesmo mecanismo de reaproveitamento de matéria:

fazer retornar ao solo, nas areas agricolas, os elementos
gue dele foram retirados. Isto € possivel mediante os
processos de compostagem — processos de fermentagéo
aerobica controlada — de modo a transformar sua matéria
organica solida em um material denominado composto,
idéntico aos humus naturais, que constitui 6timo
condicionador de solos. (Branco, 1988, p.80).

E, por fim o restante dos residuos, que nao provindos do solo, deveriam
ser inseridos no processo de reciclagem; o que logicamente necessitaria de
estrutura e incentivo (financeiro e informativo-educacional) dados pelas
prefeituras locais. Tal investimento ndo representa um gasto, € sim um
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investimento, afinal ndo devemos esquecer que a perda de biodiversidade é um
sintoma de fracasso em implementar um processo de desenvolvimento
sustentavel (Mackey, 1996). Este procedimento deveria partir das esferas
municipais, estaduais e federais, através de legislacdo especifica,

acompanhamento e controle das acdes das comunidades.
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2.2 LEGISLACAO

A zona litor&dnea brasileira € um patrimoénio nacional (Constituicdo Federal
de 1988, § 4° artigo 225) que necessita ser preservado. Politicas publicas,
planos e programas estaduais e municipais servem como base para uma correta
gestdo ambiental legal desse ecossistema. Essas normas devem permitir a
extracdo sustentavel dos recursos naturais e coordenar 0 uso e ocupacdo da
zona costeira.

Atualmente o gerenciamento costeiro no Brasil segue o Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro (PNGC), que foi instituido pela Lei N.° 7.661 de 16 de
maio de e teve sua segunda versdo aprovada em 1997 (PNGC II). Novos
critérios para a gestao da orla maritima foram estabelecidos em 7 de dezembro
de 2004, pelo Decreto N.° 5.300/2004 que regulamenta a Lei do Gerenciamento
Costeiro. Essa Lei determina regras relevantes a sustentabilidade da regido
litoranea, tais como:

- Recursos naturais renovaveis e nao renovaveis, o que abrange

restingas e dunas, tém prioridade de conservacdo e protecdo, e devem

ser previstos no zoneamento de usos e atividades na zona costeira (Art.

39);

- Qualquer empreendimento na zona costeira devera ser compativel com

a infraestrutura de saneamento e sistema viério existentes, devendo a

solucdo técnica adotada preservar as caracteristicas ambientais e a

gualidade paisagistica (Art. 16°);

- Na hipotese de inexisténcia ou inacessibilidade a rede publica de coleta

de lixo e de esgoto sanitario na éarea do empreendimento, o

empreendedor apresentara solucdo autbnoma para andlise do 6rgéo

ambiental, compativel com as caracteristicas fisicas e ambientais da area

(Art. 16°, Paragrafo Unico);

- A éarea a ser desmatada para instalacdo, ampliacdo ou realocacdo de

empreendimentos ou atividades na zona costeira que implicar a

supressdo de vegetacdo nativa, quando permitido em lei, sera

compensada por averbacdo de, no minimo, uma area equivalente, na

mesma zona afetada (Art. 17°);
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- A instalacdo de equipamentos e o0 uso de veiculos automotores, em
dunas moéveis, ficardo sujeitos ao prévio licenciamento ambiental, que
devera considerar os efeitos dessas obras ou atividades sobre a dinamica
do sistema dunar, bem como a autorizacdo da Secretaria do Patriménio
da Unido do Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestao quanto a

utilizacao da area de bem de uso comum do povo (Art. 18°).

O Estado do Rio Grande do Sul ndo possui um plano estadual de
gerenciamento, mas sim um Programa de Gerenciamento Costeiro
(GERCOI/RS), iniciado por Prauchner (1998). Até o momento, no entanto, esse
programa apresenta estudos apenas para uma area especifica no Litoral Norte,
ndo servindo como instrumentos unicamente a gestéo do Litoral Sul.

Com relacao a legislacao pertinente sobre o uso e ocupacéao do solo, o
municipio de Santa Vitéria do Palmar possui um Plano Diretor Municipal (Lei
2715/95 de 3 de outubro de 1995) revisado em 2006 (Lei 2626/2006), mas que
nao esta disponivel online para usuérios em geral.

A Lei 12.651/12 que é o Novo Cdédigo Florestal Brasileiro constitui-se num
importante instrumento de controle da vegetacdo costeira. Ele define restinga
como

depdsito arenoso paralelo a linha da costa, de forma
geralmente alongada, produzido por processos de
sedimentacdo, onde se encontram diferentes
comunidades que recebem influéncia marinha, com
cobertura vegetal em mosaico, encontrada em
praias, cordbes arenosos, dunas e depressoes,
apresentando, de acordo com o estagio sucessional,
estrato herbaceo, arbustivo e arbéreo, este ultimo
mais interiorizado (Lei 12651/12, Art. 3°, XVI).

Essa formacéo caracteristica da costa sul-rio-grandense, fixadora de
dunas ou estabilizadora de mangues, € considerada Area de Preservacio
Permanente (Art. 4°), assim como as areas vegetadas destinadas a protegé-la.
Segundo o Cdédigo, somente em caso de utilidade publica pode ser autorizada a

eliminacdo de vegetacgao nativa protetora de nascentes, dunas e restingas.
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2.3 DINAMICA COSTEIRA

As regides de costa estdo expostas a uma maior quantidade de fatores
externos, como por exemplo, as correntes de ar e as a¢fes diretas das mares,
dentre outros, por isso possuem mais sensibilidade que as demais zonas.

Para a preservacdo da area costeira ndo podemos deixar de considerar a
importancia dos cuidados como o solo; mesmo sabendo-se que ele faz parte de
um sistema com intemperismos necessarios para o equilibrio natural e sua
auséncia, diminuicdo ou alteracdo geram consequéncias.

O solo, um dos nossos mais importantes recursos
naturais, €& composto por fragmentos de rocha,
argilominerais formados pela alteragdo quimica dos
minerais da rocha-matriz e pela matéria organica
produzida por organismos que nele vivem. Embora o solo
seja ele proéprio um produto do intemperismo, sua
presenca ou auséncia pode afetar o intemperismo quimico
e fisico dos materiais. (Press, 2006, p.173).

Porém, a retirada de solos por agbes antrépicas, diretas ou indiretas,
causa grande prejuizo para o ecossistema. Gerando assim aceleracdo de
intemperismos. Os processos quimicos tendem a acontecer primeiramente,
onde:

As rochas alteram-se quimicamente quando seus
constituintes minerais reagem com o ar e a agua. Nessas
reagbes quimicas, alguns minerais dissolvem-se. Outros
combinam-se com a agua e alguns componentes da
atmosfera, como o oxigénio e o gas carbbnico, formando
minerais novos. (Press, 2006, p.174).

Por conseguinte, essa alteracdo quimica enfraquece as forcas coesivas
gue mantém unidos os cristais de uma rocha, gerando alteracdes fisicas. Estes
processos acontecem intercaladamente, quase que conjuntamente, onde o
intemperismo quimico auxilia o fisico, e vice-e-versa.

Seguindo o intemperismo e o0 quadro de area litoranea, outro fator
relevante é a interacao eolica como agente de transporte e deposicéo de areia.
Segundo Press, “Quando o vento cessa, ele ndo pode mais transportar a areia,
o silte e 0 p6 que carregava. O material mais grosso é depositado em dunas

arenosas de varias formas, cujo tamanho varia” (2006, p.373).
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No litoral do Rio Grande do Sul nos deparamos com extensas faixas de
praias arenosas e uma costa com forca eolica gerada pelas correntes de ar
caracteristicas de um ecossistema com formacéo de dunas que, geralmente,

formam-se somente em lugares onde ha um suprimento de
areia solta disponivel: praias arenosas ao longo da costa,
depésitos arenosos de barras ou de planicies de
inundagdo em vales fluviais e substratos compostos de
formacBes de arenitos em desertos. Outro fator comum na
formacdo de dunas é a forca do vento. Nos oceanos e
lagos, ventos fortes sopram costa adentro para longe da
agua. (Press, 2006, p.373).

E natural o processo de movimentagdo constante das dunas. Segundo
Press, “As dunas podem tornar-se estaveis e vegetadas quando o clima se torna
mais umido e, depois, podem comecar a mover-se de novo quando o clima arido
retorna” (2006, p.374). Contudo se esta vegetacdo e/ou a propria duna for
retirada ou prejudicada, havera uma alteracdo do movimento, deixando assim de
ser um processo natural e podendo causar prejuizo ao ambiente.

O processo natural de movimentacdo de dunas ocorre geralmente por
saltacao, e o principal, € um processo lento. Para explicar um pouco melhor tal
processo:

O vento move a areia deslizando-a e rolando-a ao longo da
superficie e causando a saltagdo, um movimento em saltos
no qual temporariamente os gréos ficam suspensos numa
corrente de agua ou ar. A saltacdo nos fluxos de ar
funciona da mesma maneira que em um rio, exceto que 0s
saltos no fluxo de ar sdo mais altos e longos. Os gréaos de
areia suspensos na corrente de ar sobem frequentemente,
até alturas de 50 cm acima do leito arenoso e até 2 m
sobre uma superficie seixosa — muito mais alto que
gualquer grdo com o mesmo tamanho pode pular na agua.
A diferenca deve-se, em parte, ao fato de que o ar é
menos Viscoso que a agua e, por isso, ndo inibe o
movimento dos grdos tanto quanto ela. Além disso, o
impacto da queda dos gréos, no meio aéreo, induz pulos
cada vez mais altos em outros gréos, a medida que eles se
chocam na superficie. Essas colisGes, que o ar dificilmente
amortece, jogam o0s graos superficiais para o0 ar numa
espécie de efeito salpicador. A medida que os gréos
saltitantes impactam o leito arenoso, eles podem empurrar
para frente grdos muito grandes para serem lancados ao
ar, levando a camada a rastejar na direcdo do vento. Um
gréo de areia que se choca na superficie a uma velocidade
alta pode impelir outros gréos até seis vezes seu préprio
didmetro. (Press, 2006, p.174-175).

Ou seja, um ecossistema cujo dinamismo natural envolve um processo

tdo lento, ao se deparar com algum impacto ambiental provindo de acdes
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humanas, demora muito mais tempo para se recuperar. E ainda assim,
comumente algumas pessoas fazem retirada de sedimento costeiro para utilizar
na construcdo de suas casas de veraneio, muitas vezas construcoes irregulares
sobre dunas.

Se os processos na linha de costa® fossem naturais ndo acarretaria
prejuizos forgcados no ecossistema. A questéo prejudicial € que, como diz Press,
“Os problemas ambientais atuais, como a erosdo costeira e a poluicdo das
aguas rasas, tém feito com que a geologia dos litorais e das aguas rasas seja
uma area critica de pesquisa” (2006, p.438). Defende também que, por um lado,
“Se houver um balancgo entre o aporte e a retirada de sedimentos, a praia estara
em equilibrio e mantera a mesma forma geral” (2006, p.438). Por outro, diz que
“Se 0 seu equilibrio € rompido por mudangas naturais do clima ou do regime de
ondas e correntes ou por ocupacédo humana, elas podem se romper ou perder a
vegetacdo, levando a uma erosao crescente” (2006, p.441).

O tema sustentabilidade ja faz parte do cotidiano e a preocupacao ja é
mundial, como podemos ver na reportagem que repassa o conhecimento de dar
a0s nossos sucessores as mesmas ou melhores condi¢des que tivemos:

JORNAL DA TERRA

O desenvolvimento sustentavel

Os cientistas que estudam a biosfera, bem como as
interfaces que compde sua estrutura com 0S oceanos, a
atmosfera e as massas de terra, fardo importantes
contribuicbes para o “desenvolvimento sustentavel”’, um
conceito que esta surgindo com freqiiéncia cada vez maior
em jornais, debates publicos, discussbes em salas de
aulas e publicacdes cientifica. A palavra sustentavel
refere-se a salvaguarda de toda a vida e dos sistemas que
Ihe dao suporte. Entre esses sistemas de suporte estdo a
protecdo do ambiente e dos ecossistemas e a
conservagdo dos recursos naturais da Terra, que
fornecem a energia e 0s materiais para a sobrevivéncia
diaria dos seres humanos. Sustentar a Terra como um
local de beleza a ser apreciada é uma importante
consideracdo estética, cultural e recreativa. A palavra
desenvolvimento refere-se, primeiramente, ao crescimento
econbmico, mas com a ressalva de que isso forneca os
recursos financeiros para melhorar a qualidade de vida
(por exemplo, residéncias, saude, educagédo, remediacao
ambiental) das pessoas de todos os lugares. O foco do
debate é se o crescimento econémico acelerado pode
ocorrer sem causar danos irreversiveis a biosfera e aos

® Também conhecida como “linha praial” ou “linha costeira”.
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recursos da Terra, 0 que comprometeria a possibilidade de
satisfazer as necessidades das futuras geracdes.
(Washington, D.C., National Research Council, 1999;
Washington, D.C., National Academy Press, 1993 apud
Press et al, 2006, p. 578).
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2.4 CONTEXTO DA PAISAGEM

A paisagem ndo deixa de ser um reflexo das transformagdes ocorridas
em um determinado local, por isso, ao analisar as transformacgfes temporais
sofridas pode-se pressupor as possiveis alteragcbes que a mesma vira a
apresentar. Assim,

A paisagem ocupa, cada vez mais, parte importante dos
conteudos de estudos e avaliagbes de impactos
ambientais, planejamento urbano, rural e regional,
iniciativas e propostas de legislacdo que visam a protecao
da natureza e estratégias de definicdo de uma prética de
gestdo realmente sustentavel do ambiente. A deterioracéo
da paisagem, embora com as conota¢cfes subjetivas ou
mesmo preconceituosas que este termo possa ter, ja é
considerada um comprometimento desta sustentabilidade,
e pode chegar a niveis irremediaveis. (Tabacow e Silva,
2011, p. 35)

2.4.1 GEOGRAFIA

O Municipio de Santa Vitoria do Palmar foi fundado em 30 de outubro de
1872 e possui hoje uma éarea territorial correspondente a 5.244,353 km2 que é
banhada ao leste pelo Oceano Atlantico e a oeste pela Lagoa Mirim. Segundo o
Censo Demografico de 2010, a populacdo era de 30.990 habitantes; e, em 2014
(segundo a Diretoria de Pesquisas, Coordenacdo de Populacdo e Indicadores
Sociais) a populacao estimada ja alcancava 31.524 habitantes. (IBGE,2015)

O crescimento populacional € um fato muito comum na maioria dos
paises, e nas regides litordneas este aspecto tende a aumentar principalmente
em funcdo de ja serem regides que em geral possuem maior densidade
demografica. Podemos visualizar claramente esta diferenca de densidade no

mapa a seguir (Figura 2).
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Figura 2 Mapa de Densidade Demografica do Brasil (IBGE,2010).

A Figura anterior define claramente que distribuicdo espacial nacional da
populacdo brasileira no segundo semestre de 2010 apresentava densidades
demograficas muito mais altas nas regifes litoraneas em relacdo ao interior do
pais. O Brasil ser altamente povoado no litoral e ndo no interior certamente € um
fator que ndo pode ser desprezado em planejamento dos usos futuros e da
gestao do territorio.

O municipio de Santa Vitéria do Palmar ndo é considerado muito
povoado; no Censo de 2010 a densidade do municipio foi de 5,91 hab./kmz2.
Contudo, este valor € uma média, pois todo o pais segue o modelo de ser mais
povoado no litoral. Assim, alguns locais como os Balneérios da Barra do Chui e
do Hermenegildo possuem maior densidade, enquanto em outros a densidade é
menor que 1,0 hab./km2. Sendo assim, na area de estudo também devemos
considerar que as alteragbes ambientais por acdes antropicas sdo relevantes.

Também, durante os verdes as areas de costa sofrem um dito “inchaco”
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populacional em fung&o do turismo e das residéncias de veraneio (ou “segundas

""). De forma geral, estes municipios e praias frequentemente n&o

residéncias
estdo preparados estruturalmente - até mesmo quanto as condi¢des basicas de
saneamento e esgoto - para suportar tal demanda populacional.

Além do veraneio, um dos fatores que influi no turismo é a pesca, uma
atividade que ja é tradicéo local. Atraindo visitantes e habitantes locais, a pratica
pesqueira faz parte da economia de Santa Vitoria do Palmar, que se beneficia
pela possibilidade de utilizar tanto as 4guas das Lagoas Mirim e Mangueira,
como também do Oceano Atlantico, que banha o municipio em uma extensa
faixa litoranea de muitos quildmetros. Em funcdo do desenvolvimento da
atividade pesqueira, segundo a péagina digital do Municipio, o Governo Federal
em parceria com o0 Governo Municipal, viabilizou a instalacdo de duas
agroindustrias de pescado (localizadas no Porto e em Curral Alto), gerenciadas
pela associacdo de pescadores, para agregar valor e facilitar a comercializacao
do produto. O projeto viabilizou a insercdo dos pescadores na rede de
comercializagdo da regido sul, bem como o fornecimento do produto em

programas sociais como, por exemplo, o Fome Zero.

’ Segundo conceitos de pesquisa de Censo elaboradas pelo IBGE.
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Figura 3 Mulheres atuando no tratamento do pescado. (Foto: Guacira Maximila dos
Santos)

O municipio, por um lado, apresenta pequenos (mas representativos)
crescimentos, como (além do processamento do produto da pesca) a conquista
da instalagédo da usina de produtos lacteos. Trata-se de uma micro usina de leite
gue ndo s6 viabilizou o oferecimento do produto para merenda escolar e
programas sociais, como também hoje a producéo leiteira do municipio abastece
todo o mercado local de ambos os municipios (Santa Vitéria do Palmar e Chui).

Por outro lado, a regido também apresenta problemas de abigeato, ja que
por ser uma area com proximidade da faixa de fronteiras, possui boa parte de
sua economia voltada a criacdo de gado bovino e ovino. Outra questdo produtiva
gue ndo podemos deixar de considerar é o cultivo de soja, que vem assumindo
em boa parte do municipio cenarios que antes eram destinados ao arroz.

Ademais, por tratar-se de uma regido fronteirica, € alta a circulagdo de
pessoas em busca de produtos de freeshops. Este mercado econémico acaba
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sendo muito volatil & medida que a oscilagéo varia, até mesmo no decorrer do
dia, de acordo com alta ou baixa do dolar (e do mercado internacional em geral).

E, por fim, um fator que ndo pode deixar de ser citado é o novo Parque
Edlico Geribatu, que “possui 258 MW de capacidade instalada e produzira
energia suficiente para atender 1,5 milhdo de habitantes”, segundo PONTAL
BRASIL, e que ainda tende a crescer devido a investimentos futuros previstos,

conforme podemos observar na Figura a seguir.

Potencial em todos os quadrantes

A energia edlica hoje no RS
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Figura4 Investimentos em parques eolicos, com R$ 3,5 bilh6es no Complexo Campos
Neutrais (em Santa Vitdria do Palmar e Chui).

O Complexo Edlico Campos Neutrais (que recebeu esta denominacdo em
fungcdo ser implantado sobre a demarcagao territorial denominada como
“Campos Neutrais™®) foi inaugurado em fevereiro deste ano (27/02/2015) e

possui previsdo de um alto investimento com instalagcdo de mais 302 geradores.

® Denominacdo dada no século XVIII, apés acordo entre portugueses e espanhéis, a faixa
territorial do Chui ao Taim como sendo area neutra (“terra de ninguém”), onde nenhum dos
povos poderia se estabelecer.
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Na Figura a seguir podemos visualizar simbolicamente a disposi¢cao dos trés

parques edlicos: Geribatu, Hermenegildo e Chui.

COMPLEXO EOLICO g
( Campos Neutrais
Parque Geribatu

COMPLEXQ EQUCO "
™y Campos Neutrais

y, 4 Parque Hermenegildo

{

$

COW‘LEXO EOLICO

pos Neutrals :

P]r Chuu

Figura 5 Imagem ilustrativa da localizacdo dos futuros parques eélicos do Complexo

Campos Neutrais. (Assessoria de Comunicacdo da Eletrobras Eletrosul)

2.4.2 GEOLOGIA

No inicio da década de 1970, Soliani Jr. (1973), pesquisou a Geologia da
Regido de Santa Vitéria do Palmar observando a posicdo estratigrafica dos
fosseis mamiferos pleistocénicos. Depois Villwock et al. (1986, 1988) que
apresentaram um importante trabalho de mapeamento geolégico, que propunha
para o Quaternario Costeiro do Rio Grande do Sul uma nova sistemética de
mapeamento baseada no reconhecimento das facies sedimentares e da
interacdo do mesmo em sistemas depaosicionais.

Ainda em 1988, Horn Filho et al. analisaram aspectos geoldgicos da
Estacdo Ecolégica do Taim e adjacéncias. Por meio de um convénio entre
CPRM/UFRGS/CECO (2000), com o Programa de Levantamentos Geoldgicos
Basicos do Brasil — PLGB, foi exposto um novo mapa geoldgico da PCRS

atualizado na escala 1:250.000.
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Figura 6 Perfil esquematico (W-E) de Tomazelli e Villwock (2000), transversal aos

sistemas deposicionais da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul com suas facies

sedimentares associadas.

Tomazelli e Villwock mostraram que os depdésitos aflorantes na Planicie
Costeira do Rio Grande do Sul (PCRS) acumularam-se em sistemas
deposicionais especificos desenvolvidos na regido durante o final do Periodo
Terciario e, sobretudo, durante o Quaternario. Como podemos observar na
Figura 6, com um sistema de leques aluviais a oeste, ocupando uma faixa
continua da parte mais interna da planicie costeira, e, quatro sistemas
deposicionais transgressivo-regressivos do tipo laguna-barreira: I, 1, Il E IV.
(Tomazelli e Villwock, 1995; 2000).

Posteriormente Rosa (2007) analisa o Municipio do Chui ao norte do
Municipio de Santa Vitoria do Palmar e encontra uma anomalia gravimétrica
positiva. Recentemente Oliveira (2014) propés uma caracterizacdo morfométrica
da microbacia do arroio Chui a partir da identificacdo do divisor de aguas
adjacente ao arroio Pastoreio, na regido sul do estado do Rio Grande do Sul,
onde considerando “imprescindivel a correta interpretagdo das estruturas

geoldgicas e feigdes geomorfoldgicas envolvidas na area”. (Oliveira, 2014, p.14).
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2.4.3 GEOMORFOLOGIA

Analisar a geomorfologia de uma area é o primeiro passo para que se
possa compreender de que forma funcionam seus sistemas. Assim,

A definicdo, andlise e mapeamento das feicbes
geomorfolégicas sdo baseados no uso de geoparametro,
como diretriz basica para a aquisicdo de dados e
informacBes, adquiridos através de interpretacoes
integradas de imagens orbitais fotografias aéreas e mapas
tematicos, e principalmente das investigacdes empiricas
processadas em campo. (Silva e Zaidan, 2011, p. 170).

Estudos anteriores incluem uma nova abordagem da Planicie Costeira do
Rio Grande do Sul, das principais feicdes geomorfoldgicas da regido de estudo,
conforme o trabalho de Delaney (1965) na regido.

Posteriormente, contribuindo com este debate, Abreu et al. (1983)
estudou a Regido de Ponta dos Latinos-Lagoa Mirim, analisando conjuntamente
Geologia, Geomorfologia e Paleontologia.

Recentemente, Ayup-Zouain et al. (2003), verificaram uma evidéncia
morfolégica de um paleocanal holocénico da Lagoa Mirim nas adjacéncias do
Banhado Taim. As feicdes morfolégicas locais foram analisadas por meio de
perfis topogréficos representativos, onde, segundo a pesquisa realizada por
Ferreira (2009), podemos verificar em trés dos perfis que estdo presentes na
faixa litoranea entre os Balnearios do Chui e do Hermenegildo a variacdo dos
niveis de base do sistema laguna barreira. Na Figura 7 vemos a disposi¢do dos
oito perfis com o Mapeamento Geoldgico da Planicie Costeira do Rio Grande do
Sul, que segundo Ferreira (2009, p. 50-51), “estdo dispostos estrategicamente
para auxiliar na andlise e interpretacdo da topografia do terreno de forma mais
detalhada, bem como auxiliar a descrever e separar de forma mais precisa as
caracteristicas geomorfolégicas e o0s ambientes deposicionais vinculados”.
Contudo, observaremos na presente pesquisa apenas os perfis A-A’, B-B’ e a

porcdo mais ao sul do H-H'.
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Figura 7 Serie de perfis elaborados por Ferreira (2009), com as linhas dos Perfis de A ao
H. Dispostos na posi¢cdo NNW-SSE, perpendiculares a linha de costa, os perfis A-A’, B-B’,

Q0.

C-C’, D-D’ e E-FE’; e na posigao SSW-NNE os paralelos a linha de costa sendo os pe perfis

F-F’, G-G’ e H-H’ com imagem do Mapa Geoloégico da Provincia do Rio Grande do Sul,
desenvolvido por Villwock et al, 2005.
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Perfil Chui — Barra do Chui:

O perfil A-A’, na figura abaixo (Figura 8), (transversal a linha de costa
entre a localidade do Chui e a Barra do Chui) possui altitude de 0 m a
aproximadamente 900 m. Iniciando em A e finalizando em A’, o perfil atravessa
0os sistemas deposicionais do tipo Laguna-Barreira Ill e IV, conforme fora
descrito por Tomazelli e Villwock (2005), comecando nos depdsitos de planicies
de inundacéo do Sistema IV (junto ao arroio Chui), seguindo pelos depdsitos
lagunares e praiais do Sistema Ill e acabando nos depoésitos de planicies

lagunares e paludais do Sistema IV, na Foz do arroio Chui.

1Tkm 2km 3km 4km 5km 6km 7km 8km

Figura 8 Perfil esquematizado A-A’ elaborado por Ferreira (2009) da sec¢ao
Planialtimétrica disposto na posicdo aproximada NNW-SSE, perpendicular & linha de

costa, demonstrando as diferentes morfologias.

Perfil Porto Getulio Vargas — Praia de Hermenegildo:

O perfil B-B’ (Figura 9), transversal a linha de costa entre a localidade
entre a localidade do Porto Getulio Vargas e o Balneario de Hermenegildo,
possui altitude de aproximadamente 2 m a 25 m. Inicia-se em B e finaliza em B’,
atravessando os Sistemas Laguna-Barreira Il, lll e IV, conforme fora descrito por
Tomazelli e Vilwock (1995), comecando no ambiente dos depdsitos transicionais
costeiros lagunares do Sistema Laguna-Barreira IV (junto a Lagoa Mirim),
seguindo pelos depdésitos lagunares do Sistema Il (nos depédsitos edlicos de
dunas litoraneas e depositos praiais intermarés do Sistema Il. Por fim, seguindo

novamente para os depositos praiais intermarés do Sistema Ill e acabando nos
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depositos lagunares e paludais, nos depositos edlicos de dunas litorAneas do
Sistema IV (no Hermenegildo).

5im 50m TS5 100 125 150km 15km 20.[ikm 246 km

Figura 9 Esquema do perfil B-B elaborado por Ferreira (2009), disposto na posicdo NW-
SE, perpendicular a linha de costa, destacando os sistemas deposicionais pleistocénicos

e holocénicos entre o porto de Santa Vitoria do Palmar e o Balneéario do Hermenegildo.

Perfil Barra do Chui — Santa Vitoria do Palmar:

No terceiro perfil a linha de corte € na divisa com o Uruguai até
aproximadamente 25km, em fung&o de a area de estudo deste trabalho ser até o
Balneario do Hermenegildo. No perfil H-H’ (Figura 10), paralelo a linha de costa
entre a localidade do Balneério da Barra do Chui, junto a ponte que faz divisa do
Uruguai e do Brasil, e o Balneario do Hermenegildo, possui altitude de
aproximadamente 0 m a 10 m. Iniciando em H e finalizando em H’, o perfil
pertence a apenas um Sistema Laguna-Barreira (0 que seria provavel em fungéo
de ser paralelo a linha de costa), comegando nos depdsitos de planicie arenosa
e canais fluviais subatuais a atuais indiferenciados do Sistema IV nos depdsitos
edlicos de dunas litorAneas, conforme fora descrito por Tomazelli e Vilwock

(1995).
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Figura 10 Esquema do perfil H-H’ elaborado por Ferreira (2009), disposto na posicdo SW-

NE, paralelo a linha de costa.

Diferencas de Niveis:

Existe uma diferenca de nivel marcante de 1,702 m do bordo Oeste da
Lagoa Mirim, area a SSW (proximo a Santa Vitoria do Palmar), para a regido do
Canal de Séo Gongalo, ao NNE da linha. Este desnivel é o que faz com que o
fluxo de descarga fluvial dos afluentes do sistema de drenagem da Lagoa Mirim
siga para o Oceano Atlantico; e esta saida do fluxo de drenagem depende
também do volume de &gua provindo da desembocadura Pato-Mirim, porque o
fluxo fica represado na Lagoa Mirim quando o volume de &gua € maior na
Laguna dos Patos, sendo liberado apenas com a queda da quantidade de agua.

Segundo os resultados do trabalho de Ferreira (2009), bem como
interpretacdo da mesma, ao analisarmos perfis, fica clara a criacdo dessas
barreiras, sendo evidente sua deposicdo espacial, onde podemos analisar as
distancias por meio da geracdo das barreiras com relagdo ao tempo,
geologicamente. A cada evento apontado no tempo, com a subida do nivel do
mar, ao baixar o nivel, deixou uma crista de duna e/ou depdésitos edlicos que ao
passar do tempo, lentamente, fizeram a formacdo das lagoas Mirim e

Mangueira.
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2.5 SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS (SIG) E SENSORAMENTO
REMOTO (SR)

Para atingir dados que possam ser Uteis para 0 manejo sustentavel, uma
forma atual muito trabalhada €é por meio do emprego de Sistemas de
Informacdes Geograficas (SIG) e geotecnologias, afinal:

O campo dos sistemas de informagc@o geografica, SIG,
preocupa-se com a descricdo, explanacdo e predicdo de
padrBes e processos em escalas geogréficas. SIG é uma
ciéncia, um sistema tecnoldgico, uma disciplina e uma
metodologia aplicada a resolucdo de problemas. (Lonly et
al, 2013, p. VIII).

A metodologia do trabalho bem como todas as pesquisas realizadas na
area sao de extrema importancia. O SIG funciona como uma ferramenta, como
diz Lonly, “Fundamentalmente, SIG € uma aplicagdo de ponta, mas aplicagdes
de sucesso precisam de fundamentacgao cientifica”. (Lonly et al, 2013, p. VIII).

Os Sistemas de Informacao Geogréfica sdo muito utilizados tanto no meio
académico, quanto no setor empresarial, servindo de ferramenta tanto para, por
exemplo, andlise de processos erosivos costeiros ou deposicionais em deltas
fluviais ou até para definicdo de classificacbes em ambito social. O setor privado
também o utiliza para pesquisas de interesse comercial, como, na compreensao
de mudancas nas preferéncias residenciais ou de clientes no ambiente social.

Com a utilizagcdo do SIG pode-se compreender, pesquisar e comprovar
processos tanto fisicos como sociais; e além de auxiliar na obtencdo de
resultados, também possibilita clareza de exposicdo dos mesmos. O mais
importante é o fato de ser uma ferramenta muito utilizada para prescrever
estratégias para manutencdo e conservacao ambiental, como por exemplo, na
gestdo de parques nacionais, controle de pragas, previsdo de possiveis
desastres ambientais, dentre muitas outras possibilidades de controle de danos
ecoldgicos.

Para trabalhar com SIG, necessitamos de informacdes espaciais que hoje
séo disponibilizadas em fun¢do do avanco de informagbes que se originaram

ainda no século XIX...
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Em 4 de outubro de 1957, em contexto de Guerra Fria, 0S soviéticos
deram partida ao inicio da Corrida Nuclear com o Sputnik 1, o primeiro satélite
artificial em orbita. Seguido dele, muitos outros satélites foram lancados, mas na
época o principal interesse era militar.

Quase uma década depois, a utilizacdo dos satélites sofreu uma forte
influéncia: quando, em 1962, Rachel Carson causou panico na populacéo
estadunidense com a publicagdo do livro Silent Spring (Primavera Silenciosa)
onde a autora alerta sobre o quao prejudicial pode ser o contato com produtos
quimicos (o inseticida DDT, em especial). O governo e a industria quimica
tentaram recorrer tais afirmacfes, mas as pesquisas e provas de Carson nao
deixavam questionamentos. Em uma época na qual a questdo ambiental ndo
possuia destaque, a pesquisadora venceu muitos obstaculos e comecou a
mudar o pensamento da sociedade contemporanea introduzindo a ideia de
cuidar do meio ambiente. Ainda hoje a bi6loga possui muito reconhecimento por
lancar as bases do movimento ambientalista.

Por influéncia do movimento ambientalista, na segunda metade da
década de 60, a National Aeronautics and Space Administration (NASA) —
Agéncia Especial do Governo dos Estados Unidos da Ameérica - inicia um
programa denominado Earth Resources Technology Satellite (ERTS) cuja
finalidade seria exclusivamente a observacdo dos recursos naturais terrestres.
No ano de 1975, o mesmo programa passa a ser denominado Landsat. Assim,
SIGs passaram a ter um papel fundamental no monitoramento ambiental global
e local, na medida que possuem funcdes de andlise de imagens resultantes.

Ao desenvolver trabalhos com SIGs utilizam-se técnicas de
Geoprocessamento.

O geoprocessamento pode ser entendido como um
conjunto de conceitos desenvolvidos a partir da utilizacédo
de métodos e técnicas computacionais e destinado a
transformar dados ambientais georreferenciados em
informacdo ambiental. Esta acepcdo permite aquilatar a
validade do tratamento de bases de dados referentes a
entidades e eventos ambientais relevantes, corretamente
estruturados como sistemas de informagdo, para a
identificacdo, posicionamento e andlise das relaces
constataveis entre os citados eventos e entidades. (Silva e
Marino, 2011, p. 18).

Ou seja, genericamente, o Geoprocessamento € uma técnica onde apés

0 recebimento de dados pode-se fazer: analise, armazenamento, previsao e
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producdo de resultados. Estas atribuicdes possuem diversas utilidades;
tendemos a relaciona-las as questbes ambientais, porem existem outras
atribuicbes, como até mesmo aplicativos de celular que ao registrar o endereco
de destino determinam (preveem) o caminhdo mais rapido (sem
congestionamento).

Na atual conjuntura, com a inclusdo digital, social e geografica, segundo
Silva e Marino, podemos nos apropriar de técnicas e conceitos de
geoprocessamento e meio ambiente, para, por exemplo, contemplar trés
diferentes objetivos ao mesmo tempo: “desenvolvimento (ou uso) econémico,
gualidade de vida e sustentabilidade” (2011, p. 21). Assim, 0s autores procuram
definir tais objetivos, e de que forma podem ser pesquisados com a utilizacdo de
SIG.

O desenvolvimento econdmico foi definido como sendo

0 produto da utilizagdo, planejada ou espontanea, dos
recursos ambientais disponiveis (...) procedimentos
econdmicos-administrativos destinado a otimizar o uso dos
citados recursos. (Silva e Marino, 2011, p. 21).

Os autores relatam que os dados gerados em um setor podem servir de
ferramenta para demais objetivos. Definem também os outros dois objetivos:
‘gualidade de vida”, como “um conjunto de condicdes materiais e
comportamentais (...) que regulam a acessibilidade (...) a condi¢des diversas (...)
de habitagédo, renda, educagao, saude, circulagdo e seguranga”; e, por fim,
“sustentabilidade”, como “uma condicao ideal de utilizagdo dos recursos fisicos,
bidticos e socioeconbmicos de um ambiente na qual estejam contemplados,
simultaneamente (...) compativeis com o0s aspectos socioecondmicos do uso
atual dos citados recursos” (Silva e Marino, 2011, p. 22).

O geoprocessamento permite a sobreposicdo dos dados dos trés
objetivos citados, consequentemente apresentando mais informacdes e
conclusdes do que se fossem vistos separadamente. Assim,

Este apoio pressupde a adogdo de procedimentos nao
conflitantes ou minimizadores de conflitancias, altamente
informativos, dirigidos para o apoio ao planejamento e a
gestao territorial e, idealmente, afastados de problemas de
conceituacéo e isentos dos efeitos colaterais oriundos da
vaidade humana, normalmente aflorantes em situacdes de
conflitos conceituais e operacionais. (Silva e Marino, 2011,
p. 22).

As tecnologias de Geoprocessamento e 0 Sensoriamento Remoto tem

auxiliado tecnologicamente a enfrentar as dificuldades especializar as analises
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de manejo de recursos e conservacao da biodiversidade (Silva, 1997). Por isso
estudamos “O uso do Geoprocessamento (...) cujos resultados diagnésticos e
prognosticos vem a somar substancialmente nos planos e intervencdes politico

administrativos da gestéo territorial” (Silva e Zaidan, 2011, p. 167).

7

O uso e ocupacdo do solo é um geoparametro que possui padroes
nacionais de classificacdo para unificar uma forma de avaliacdo entendida por
todos que a usarem. Segundo Silva e Zaidan (op. cit.) ele representa a cobertura
vegetal e os multiusos do solo, as fei¢cdes aplicadas a questdes urbanas,

0s requisitos relativos & vulnerabilidade da paisagem
urbana, a problemas de riscos (enchentes e movimentos
de massa), suas “ilhas” de protecdo (reservas) e
conservagdo e seus ainda existentes recursos potenciais
(mananciais hidricos) (...) podem ser analisados
individualmente por geoprocessamento, mapeando-se e
definindo-se, (...) atual e tendencial (monitoramento), as
condicbes ambientais levantadas (...) que constituem a
base de dados georreferenciados. (2011, p. 193).

Pode-se aproveitar as ferramentas de SIG e geoprocessamento para
auxilio de manejo e gestdo, favorecendo até mesmo no planejamento do

turismo, seja ele ecoldgico ou convencional.

Dirigindo a quest&o urbana, tem-se que observar os tipos
de turismo que estdo adaptados ao tipo da feicdo
geomorfoldgica, conjugacdo esta bastante variada. Ora
analisando-se a distribuicio e o comportamento das
feicbes geomorfolégicas componentes da paisagem
antropica ou ecolégica, através de seus elementos
integradores, ou seja, seus geoparametro
caracterizadores, associam-se ao tipo de turismo. (Silva e
Zaidan 2011, p. 195).

Ao definirem-se os parametros de interesse, dependendo dos objetivos a
serem analisado, parte-se para elaboracdo de mapas e/ou cartas-imagens.
Podemos muitas vezes obter informacfes buscadas sem elaborar mapas, afinal
guando se utiliza SIG e geoprocessamento possuimos também banco de dados
com informagdes que podem ser correlacionadas entre si, gerando resultados.
Contudo a producao cartografica € preferivel, pois representa o fechamento da
pesquisa geografica.

Um mapa é o resultado final de uma série de etapas de
processamento de dados em SIG, que comeca com a
coleta, edicdo e manutencdo de dados, passando pelo
gerenciamento e analise dos dados, para terminar em um
mapa. Cada uma dessas atividades, sucessivamente,
transforma uma base de dados de informacao geografica
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até que ela esteja na forma apropriada para exibicdo em
uma dada tecnologia. (Lonly et al., 2013. p. 302).

A visualizacdo da imagem produzida espacialmente representada
também é de grande relevancia, pois um dos fatores mais importantes de uma
pesquisa € justamente sua divulgacdo. O mapa possibilita uma melhor
compreensao dos resultados se bem claro e elaborado, onde neste caso, nédo
basta a informagao, e sim a comunicagao. O entendimento pela imagem tem
gue ser possivel simplesmente pelos dados apresentados na legenda, contudo,
a interpretacéo dos resultados pode exigir raciocinio de interpretacéo do leitor.

“SIG e sensoriamento remoto estdo cada vez mais amalgamados. A
velocidade e a dinamica dessa interpenetragdo de dois universos, antes
essencialmente separados, aumentaram consideravelmente nos ultimos anos.
(Blaschke e Kux, 2007, p. 12). ” Assim, para executarmos as técnicas de SIG
precisamos analisar fatores como, por exemplo o comportamento dos alvos.

Na Figura 11 (a seguir), temos um grafico com o comportamento
espectral, referente aos sensores dos satélites Landsat 5 e 7, dos principais
tipos de corpos, que no caso serdo ou utilizados na pesquisa: solo arenoso, solo
argiloso, vegetacédo, 4gua turva e agua limpa. Logo, podemos observar quais as
melhores faixas de comprimento de onda mais favoraveis para que se

sobressaia um ou outro elemento.
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Figura 11 Gréfico de reflecrdncia dos alvos em determinados comprimentos de onda.
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Quando langado o Landsat 8, os nomes das Bandas foram alteradas, o
gue causou certa confusdo pois chamava-se as faixas de comprimento de onda
simplesmente pelos nomes das Bandas. Mas, podemos sim estabelecer uma
facilmente uma relacdo entre as bandas dos satélites 5, 7 e 8 (como podemos
observar na Figura 12), bastando apenas alterar a nomenclatura das
Composicoes.

100 1

Comparison of LDCM's OLI Bands
and Landsat 7's ETM+ Bands
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Figura 12 Gréafico comparativo de comportamento espectral e Bandas dos Satélites
Landsat 7 e Landsat 8.

Um fator diferencial do ultimo satélite da linha Landsat lancado é a Banda
pancromética, que ao ser utilizada em fusdo com composi¢cdo RGB transforma
uma imagem de resolucédo de 30 metros para 15 metros, melhorando e muito a
interpretacdo e determinacao dos alvos. Contudo, vale lembrar que o Landsat 7
ja possuia a oitava Banda (a pancromatica), mas a resolucao nao era boa.

Segundo Blaschke e Kux,

“Pesquisas e desenvolvimento estdo diante do desafio de
tornar acessivel o volume crescente de imagens de satélite
de alta resolugcdo, uma comunidade de usuérios cuja tarefa
ndo é o processamento de imagens, mas o planejamento e
gerenciamento. ” (Blaschke e Kux, 2007, p. 14).

E como “Os conflitos de uso da terra aumentam constantemente na
pratica do planejamento cotidiano”, (...) “As exigéncias quanto ao planejamento
espacial, protecdo e monitoramento do meio ambiente também aumentam
constantemente”. (Blaschke e Kux, 2007, p. 12).
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O trabalho realizado € uma analise de degradagédo no espaco temporal
desenvolvida a partir de imagens de satélite e técnicas de geoprocessamento.
Os principais produtos desenvolvidos sdo Cartas-lmagens para embasar a
discussdo na comparacao de tais produtos e na relagdo dos mesmos com o
contexto histérico em que a area de estudo se encontra contemporaneamente.
Assim, pode-se agrupar a metodologia em quatro etapas: 1) definicdo do
espaco temporal e da area de estudo; 2) obtencdo de dados e materiais
para estudo do contexto histérico (no espaco temporal definido); 3) utilizacao
de Sistema de Informacéo Geogréafico e geoprocessamento para gerar 0s
produtos; e, 4) observacdo em campo para andlise comparativa. Ap6s 0s
guatro passos, tornou-se possivel uma melhor concluséo de fatos.

Podemos dizer que antes mesmo das quatro fases referenciadas, foi
realizado um levantamento bibliografico que auxiliou na tomada de decisdo
guanto a metodologia a ser empregada. Contanto, vale lembrar que a pesquisa
bibliografica teve que ser ampliada no decorrer do trabalho, pois ao nos
aprofundarmos em determinados tépicos, carecemos de mais informacfes e
pontos de vista. Logo, pode-se dizer que o levantamento bibliografico

acompanhou o desenvolvimento de todas as etapas.

3.1 ETAPAI

Primeiramente, na definicdo da area de estudo, Santa Vitéria do Palmar
apresentava-se como um municipio com muitos fatores interessantes a serem
estudados; uma regido relativamente pouco habitada, onde antigamente, na
época da colonizacdo do Brasil por portugueses e espanhais, foi proibida a
colonizagdo, pois servia como area neutra/apaziguadora entre os dois povos.
Hoje é vista como uma regido de mesclada com familias residentes divididas (e

ao mesmo tempo unidas) em dois paises, Brasil e Uruguai.
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Nos ultimos anos Santa Vitéria do Palmar passou a comportar parte de
um imenso complexo edlico, que logo tende a ser o maior da Ameérica Latina.
Fato este que mexe com toda a estrutura de um local; seja fisica, social,
econOmica ou cultural.

O municipio se encontra em boa parte do litoral do Estado e, além do
sistema costeiro ser muito fragil, a populacdo tende a degrada-lo se ndo houver
forte incentivo das autoridades em educacdo ambiental. Assim, com base nos
citados critérios, definimos como &area de estudo a por¢cdo costeira entre os
Balnearios da Barra do Chui e do Hermenegildo, para que possamos por meio
da analise da evolucédo da paisagem nao s6 entender como era, como esta e 0
gue tende a acontecer no local, como também apresentar hipoteses para reduzir
problemas ambientais, melhorando o local e, consequentemente, a qualidade de
vida da populacao residente e visitante.

Ainda nesta mesma etapa, foi necessario estabelecer um periodo para
analise, onde se optou por um recorte temporal de trinta anos, com no minimo
trés datas de observacdo para uma melhor compreensdo da evolucdo da
paisagem. Seguindo as consideracdes de diferenca entre clima e tempo: o
primeiro estaria relacionado as condicdes climaticas do local, que
conceitualmente sdo as mesmas ao se analisar um periodo de até trinta anos,
logo, ndo sofreria alteracdo nas datas consideradas pela presente pesquisa; e
para que ndo houvesse interferéncia do tempo (fatores relacionados a
temperatura em um curto espaco cronoldgico) bastava definir padrbes de

escolha dos dados a serem trabalhados.

3.2 ETAPAII

Em busca de temperaturas semelhantes (sem manuseio de tratamento de
correcdo, como atmosférica, além dos executados pela fonte das imagens) nas
datas a serem trabalhadas definimos que as imagens deveriam pertencer a uma
eépoca semelhante dos respectivos anos, que seria final se verdo, inicio de

outono, sendo todas de marco a maio em seus respectivos anos. Assim, as
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temperaturas ndo seriam muito destoantes. Outros fatores analisados foram a
precipitacdo e o nivel da agua, onde a empresa responsavel pela coleta dos
mesmos, Agéncia da Lagoa Mirim, prontamente enviou registros de 1978 até
2015 (que serdo distribuidos conjuntamente com o trabalho). Contudo,
infelizmente, conforme relatado por e-mail pela possuem registro em funcéo da
nao renovacdo do contrato por parte do contratante (a prefeitura municipal).
Mesmo assim, os dados referentes aos 15 dias anteriores as datas das duas
primeiras imagens foram posteriormente analisados para que tivéssemos
certeza da néo interferéncia da precipitacdo no resultado dos produtos gerados.

Em seguida, optou-se por trabalhar com imagens fornecidas pelo
EARTHEXPLORER da USGS, principal organizacdo em cartografia dos Estados
Unidos, e responséavel pelo controle operacional do Satélite Landsat 8, pois esta
instituicdo possui uma maior gama de imagens Landsat e disponibiliza-as com
georreferenciadas e corrigidas. Assim, apds o cadastramento e obtencdo de um
login, foram selecionadas trés imagens com o0s seguintes critérios: que
abrangessem toda a &rea de estudo; que tivessem no maximo 10% de nuvens
(e ainda assim que estas ndo chegassem a interferir na visualizagcdo e
interpretacdo de interesse); que fossem imagens diurnas; e, que a primeira, a
segunda e a terceira fossem dos satélites Landsat 5 (com sensor TM), Landsat 7
(com sensor ETM+) e Landsat 8 (com sensor OIL), respectivamente.

Dessa forma, foram selecionadas trés imagens das datas de: 01 de
marco de 1985, do Landsat 5; 11 de maio de 2002 (pois foi a imagem mais
préxima do ano 2000 que tivesse boa resolucdo e se enquadrasse nos critérios
de selecédo pré-determinados), do Landsat 7; e, 21 de abril de 2015, do Landsat
8. Em seguida, comparamos os dados da Agéncia da Lagoa Mirim, e como nos
dois casos ndo houve precipitacdo nas duas semanas antecedentes a coleta da
imagem e o nivel da agua regulava com a média, nenhuma foi descartada.

Ainda nesta etapa foram selecionados os pré-requisitos legais referentes
ao tema, dados histéricos e atuais que geram alteracdo da paisagem. Assim
como também foram analisados trabalhos anteriores referentes a mesma area
de estudo, de locais proximos, ou mesmo fatores em geral referentes ao
ecossistema e a preservacdo ou degradacdo do mesmo, e, foram citadas

alternativas de melhor manejo e uso do solo.
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3.3 ETAPA I

Neste terceiro momento, com as imagens ja elaboradas, foram definidas
seis composi¢cdes de Bandas (as quais as trés imagens seriam submetidas)
sendo elas para, Landsat 5 e Landsat 7, RGB: 742, 321, 432, 543, 753 e 457.
Estas composi¢cdes foram escolhidas em funcdo de como se comportam o0s
alvos em determinados comprimentos de onda, como mostra a figura a seguir.

Como os numeros das Bandas do Landsat 8 ndo corresponde aos
nameros dos outros dois satélites, ndo foi possivel manter os numeros das
composic¢des para a ultima imagem. Como vemos na imagem a baixo, é possivel
estabelecer uma relacdo entre as Bandas de ambos, pois sdo muito
semelhantes, quase que somente alterando os numeros. Assim, foi feia uma
correlacdo para chegar a maior semelhanca possivel, onde as composicdes
aplicadas ao terceiro Satélite para que chegassemos a resultados propicios a
comparacao, foram: 753, 432, 543, 654, 764 e 567.

No final desta etapa, apés a execucdo das composicdes citadas, foi
também aplicada a fusdo da banda pancromatica com as composi¢des das duas
Ultimas datas, gerando mais 12 possibilidades de analise. Por fim, com a
aplicacdo de realce e contraste visual (sem tratamento de contraste pelo
software) e a analise do comportamento dos alvos, tornou mais facil delimitar os
alvos de interesse, como a mancha urbana, para observar a alteracdo da
paisagem.

Ou seja, com a utilizacdo do software Arcgis® 10.2, somado a analise de
geoprocessamento, pode-se gerar 30 possibilidades de andlise distribuidas em
trés diferentes cenarios que facilitaram em apontamentos com precisao.
Posteriormente, foram escolhidas as 6 melhores composicdes, duas de cada
data, que melhor definirdo dos elementos de interesse. Estas, somadas aos
dados gerados, viraram Cartas-Imagens que agora podem servir como produto

de analise e auxilio em demais pesquisas.
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3.4. ETAPA IV

A Ultima etapa se constitui na ida ao campo, observacao da paisagem e
correlacdo da mesma com os produtos gerados (Cartas-Imagens). Alguns
aspectos de determinadas areas ainda ndo conseguimos concluir por
sensoriamento remoto, contudo, ndo seria viavel fazer somente o estudo com a
ida a campo. Por isso, extraimos primeiramente, informacdes de como a
paisagem vem se comportando para depois unir e correlacionar tais dados com

as observacdes do campo, gerando assim mais e diferentes dados.
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4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS GERADOS

As diversas composicOes e fusdes elaboradas permitiram ndo sé gerar
dados Uteis para o presente trabalho, mas também observar resultados que
podem ser melhores aplicados em outras circunstancias. Assim, segue uma
amostra ilustrativa das composicoes geradas, bem como algumas
caracteristicas de seus comportamentos e utilidades que foi possivel estabelecer

ao analisarmos as composicoes RGB:

Composicoes RGB 742 (para Landsat 5 e Landsat 7) e RGB 753 (para Landsat
8)

A area urbana nao fica muito clara pois ndo ficam muito contrastantes as
guadras, logo ndo se consegue muito bem estabelecer um limite do que é area
urbana ou solo exposto. Ou seja, pode-se visualizar o que € solo exposto e o
que é area urbana, contudo fica dificil estabelecer o limite. Quanto a vegetacao,

€ bem fécil de visualizar (até mesmo na costa), mas ruim de diferenciar tipos e

estagios.
Landsat 5 — RGB 742 Landsat 7 — RGB 742 Landsat 7 — RGB 742P

54



Composicoes RGB 321 (para Landsat 5 e Landsat 7) e RGB 432 (para Landsat
8)

A imagem resultante € muito escura; a area urbana pode ser facilmente
confundida com solo exposto; solo arenoso muito semelhante a campo; e, a
vegetacdo proxima & costa se parece com area alagada. E bastante clara a
visualizacdo das dunas, mas, como ja dito, € um pouco dificil de diferenciar solo

arenoso de area urbana.

Landsat 5 — RGB 321 Landsat 7 — RGB 321 Landsat 7 — RGB 321P
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Composicoes RGB 432 (para Landsat 5 e Landsat 7) e RGB 543 (para Landsat
8)

Apresenta boa delimitacdo de area urbana, porém poucos pontos podem
gerar duvida de se é realmente area urbana ou solo exposto, sendo mais preciso
ter auxilio de outra composicao para ter certeza da classificacdo. Facilmente se
identifica a vegetacdo e seus diferentes estagios; apesar de estar toda ela em
uma mesma coloraco, a clareza € gerada pelos diferentes tons. E bem facil a
visualizacdo das dunas, mas um pouco dificil de diferenciar solo exposto de solo
arenoso.

A representacdo de solo arenoso pode ser meio duvidosa, contudo, a

visualizacdo das dunas € boa.

Landsat 7 — RGB 432 Landsat 7 — RGB 432 Landsat 7 — RGB 432P

Landsat 8 — RGB 543 Landsat 8 — RGB 543P
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Composicoes RGB 543 (para Landsat 5 e Landsat 7) e RGB 654 (para Landsat
8)

Boa delimitacdo de area urbana e de solo exposto. Facilmente se
identifica a vegetacao e seus diferentes estagios; apesar de estar toda ela em
uma mesma coloracéo, a clareza € gerada pelos diferentes tons. A definicdo de
duna, solo exposto e solo arenoso é muito boa, por apresentarem-se em

coloragoes distintas.

Landsat 5 — RGB 543 Landsat 7 — RGB 543 Landsat 7 — RGB 543P
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Composicoes RGB 753 (para Landsat 5 e Landsat 7) e RGB 764 (para Landsat
8)

Identificacdo de é&rea urbana pode ser confundida com campo ou
vegetacao de duna. Muito boa a delimitacdo da vegetacéo e a distingcdo de seus
estagios, contudo, a vegetacao nativa mais densa pode ser confundida com area
alagada. Representacao de duna bem boa, mas por vezes a distincdo de solo

arenoso e solo exposto ndo séo possiveis.

Landsat 5 — RGB 753 Landsat 7 — RGB 753 Landsat 7 — RGB 753P
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Composicoes RGB 457 (para Landsat 5 e Landsat 7) e RGB 567 (para Landsat
8)

Area urbana visivel, mas ndo muito bem delimitada. Excelente disting&o
de tipos e estagios a vegetacédo, e 6tima diferenciacao de areas de solo exposto
(em ciano) e alagada (em funcdo de esta Ultima estar representada pela
auséncia de cor); uma unica possivel desvantagem neste aspecto desta
composicéo € o fato de parte da vegetacdo estar em tons claros. Esta ndo é a
melhor das composi¢cdes para o limite das dunas, nem para a diferenciacao
entre solo arenoso e solo exposto, porém possui excelente distingcdo destes

solos e da vegetacdo proxima a costa.

Landsat 5 — RGB 457 Landsat 7 — RGB 457 Landsat 7 — RGB 457P
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Fusdo de Composicoées RGB com a Banda 8 (Pancromatica)

A fusdo da banda pancromatica pode permitir uma menhor resolucdo da
imagem. Contudo, n&o necessariamente ela melhora a visibilidade e
compreensao das informagdes contidas na imagem. No caso das fusdes com as
Bandas do Landsat 7 feitas neste trabalho, a imagem acabava ficando mais
dificil de entender do que simplesmente com a composicdo RGB. J& no caso
das imagens do Landsat 8 as fusdes melhoraram muito a resolucdo e néo
geraram nenhum efeito colateral.

A diferenca dos resultados pode ser em funcéo das condi¢cdes do dia em
guestdo e nado pela distincdo dos Satélites. Lembrando também que estes dois
satélites com a Banda 8, possuem aproximadamente 90% de chances de uma
boa resolucdo na Pancromatica, sendo também possivel que a imagem da
segunda data faca parte deste menor percentual, e por iSSO possui uma
resolucdo pior. De qualquer forma a tentativa de se fazer a fusdo é valida, no

maximo descarta-se a fusao.

Por fim, seguem as seis Cartas-Imagens geradas com Composicdo RGB,

georreferenciadas, seguidas de técnica de vetorizacdo manual.
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Carta-lImagem do Satélite Landsat 5 (sensor TM),

referente a data de 01 de margo de 1985,
submetida a composi¢cdo RGB432.
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Prancha 2 Primeira Composi¢do Escolhida de 1985
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DADOS TECNICOS

Carta-lmagem do Satélite Landsat 5 (sensor TM),
referente a data de 01 de margo de 1985,
submetida a composicdo RGB543.

Sistema Geodésico de Referéncia SIRGAS 2000
Projecdo UTM - Fuso 22
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Prancha 3 Segunda Composicdo Escolhida de 1985.
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Carta-lmagem do Satélite Landsat 7 (sensor ETM+),

DADOS TECNICOS

referente a data de 11 de maio de 2002,
submetida a composicdo RGB432.

Sistema Geodésico de Referéncia SIRGAS 2000

Projecdo UTM - Fuso 22
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Prancha 4 Primeira Composicao Escolhida de 2002.
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Carta-Imagem do Satélite Landsat 7 (sensor ETM+),

referente

DADOS TECNICOS

a data de 11 de maio de 2002,

submetida a composicdo RGB543.

Sistema Geodésico de Referéncia SIRGAS 2000

Projecdo UTM - Fuso 22
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Prancha 5 Segunda Composi¢ao Escolhida de 2002.
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DADOS TECNICOS

Carta-Imagem do Satélite Landsat 8 (sensor LDCM),
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5. CONCLUSAO

Com o auxilio das composicfes e as vetorizacdes manuais feita sobre as
Carta-Imagens, fica clara a percepcdao de que a mancha urbana tem seu
perimetro aumentado nos Balnearios da Barra do Chui e do Hermenegildo.
Identificamos também o surgimento de moradias na Praia das Maravilhas, as
guais nem existiam em 1985.

Outro fator claramente identificavel é a presenca dos cata-ventos dos
Parques Edlicos situados na regido, modificando a paisagem local. Porém
contribuem significativamente na evolucdo do PIB local e na nova insercéo
socioeconOmica.

Podemos observar alguns elementos que podem ser considerados como
de alteracdo no entorno da area de estudo, tais como: o avanc¢o das lavouras de
arroz e soja em direcdo a costa, o qual, em certa medida, colabora para o
aumento de solo exposto e solo arenoso.

O surgimento da estrada interbalneéria, do Municipio de Santa Vitéria do
Palmar, que aparentemente serviria para ligar os dois Balnearios da area de
estudo, a partir do ano 2000, a qual aparece nas imagens de 2002 ja alterada,
apresenta alteracbes como consequéncia dos vertedouros e da enorme
dindmica do campo de dunas adjacente ao ponto critico. Nas imagens de 2015 a
mesma estrada encontra-se em desuso sem que qualquer providéncia fosse
tomada. Como vimos nos perfis de Ferreira (2009) devido a area em questao
apresentar desnivel, uma estrada naquela area seria certamente danificada pelo
meio. Contudo, se houvesse um pequeno investimento em, por exemplo, uma
ponte ecoldgica, a estrada poderia ser de grande serventia.

Durante a presenca nos trabalhos de campo podemos apreciar e concluir
gue a desativacdo da estrada interbalnearia acarretou danos ao ecossistema,
como por exemplo, carros circulando na faixa da praia. Observamos também a
presenca de residuos domésticos, possivelmente originados nas residéncias de
veraneio, 0s quais comecaram a ser despejados na metade da estrada (apés a
Praia Maravilhas, onde ja se encontra desativada).

Constatamos também durante os trabalhos de campo e também nas
imagens mais modernas, a presenca de muitas construcdes irregulares nas

areas de restinga ocupando o campo de dunas, o que legalmente é considerado
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crime ambiental, nas trés localidades (Balnearios de Barra do Chui, Maravilhas e
Hermenegildo). Desta forma foi possivel constatar a auséncia de fiscalizacdo na
area ou o ndo cumprimento da legislacao vigente.

Com a instalacdo do Complexo Edlico Campos Neutrais, Santa Vitoria do
Palmar receberd um grande investimento, assim, esse seria um 6timo momento
para investir em educacdo ambiental para a populacdo e mais controle das
guestdes legais ambientais, como também melhoramentos de manejo, uso do
solo e fatores estruturais para que diminuisse a degradacdo antes que aumente
a populacado desprovida de cultura em preservagcao. Este trabalho apresenta
condicBes de melhoramento das questdes de manejo, uso do solo, preservacao
e solucbes mais sustentaveis para o lixo e esgoto. Esperamos assim, que sirva

de ferramenta para auxilio na gestdo conservacao de Santa Vitéria do Palmar.
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