UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
CENTRO ESTADUAL DE PESQUISA EM SENSORIAMENTO REMOTO E METEOROLOGIA
CURSO DE POS—GRADUACAO EM SENSORIAMENTO REMOTO

DETERMINACAO DOS INDICES DE VULNERABILIDADE Fisica
ATRAVES DE TECNICAS DE SENSORIAMENTO REMOTO E
GEOPROCESSAMENTO - MUNICIPIOS DE TAVARES E SAO JOSE
DO NORTE - LITORAL MEDIO LESTE DO RS

REJANE MARIA VALDAMERI

Orientadora: Prof@. Dr.2. Dirce Maria A. Suertegaray

Dissertacdo apresentada como requisito parcial
para a obtencéo do grau de Mestre em
Sensoriamento Remoto, 4&rea de concentracdo em

Geoprocessamento.

Porto Alegre, RS
Novembro de 2000.



Valdameri, Rejane Maria

DETERMINACAO DOS INDICES DE VULNERABILIDADE FISICA
ATRAVES DE TECNICAS DE SENSORIAMENTO REMOTO E
GEOPROCESSAMENTO - MUNICIPIOS DE TAVARES E SAO JOSE DO
NORTE - LITORAL MEDIO LESTE DO RS.

Rejane Maria Valdameri - Porto Alegre: UFRGS, 2000.

77 paginas.
Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Federal do Rio
Grande do Sul. Centro Estadual de Pesquisa em

Sensorimento Remoto aplicado a Geoprocessamento. Porto

Alegre, 2000.

Sistema de informacdes geograficas
Sensoriamento remoto

Tomada de decisao

Sw N

Vulnerabilidade




AGRADECIMENTOS

Agradego a minha orientadora Prof?@. Dr.® Dirce Maria
Antunes Suertegaray pela ajuda, sugestodes e apoio no

desenvolvimento deste trabalho.

Ao Prof. Dr. Ricardo Norberto Ayup Zouaian pela ajuda

e pelos dados e informacdes cedidas.

A FEPAM pelos dados cedidos e as amigas da FEPAM

Lilian, Ténia, Rejane e Ivani pela ajuda e sugestodes.

Ao Prof. Heinrich Hasenack pelos dados cedidos.

A Claudete Rempel pelas opinides, ajuda,

companheirismo e amizade.

Aos demais colegas de mestrado, em especial, Glaucus

e Gastédo, pela ajuda e companheirismo.

A minha familia pelo apoio, ajuda e carinho em todas

a etapas de minha vida.

Ao Paulo Cezar pelo apoio, ajuda, incentivo e

carinho imprescindiveis para mim.

Aos professores e funcionéarios do Centro de

Sensoriamento Remoto pela ajuda e apoio.

A todas as pessocas e amigos que, de alguma forma,

contribuiram para a concretizacgdo do trabalho.

ii



DETERMINATION OF PHYSICAL VULNERABILITY INDEXES WITHIN THE
COUNTIES OF TAVARES AND SAO JOSE DO NORTE THROUGH THE
UTILIZATION OF REMOTE SENSING AND GEOPROCESSING TOOLS®

Author: Rejane M. Valdameri

Advisor: Prof?a. Dr2. Dirce Maria Antunes Suertegaray

SYNOPSIS

Within the last years there has been a significant
increasing concern about environmental conservation, such as
the conservation of water and soil resources. This has
created a strong demand for studies to restore and minimize

the environmental impacts caused by human activities.

The study area encompasses the counties of Tavares and
S&o José do Norte, located at the central coastal region of
Rio Grande do Sul state, within the southern parallels 31° and

32°10’ and western meridians 50° and 52°10'.

Searching for a proper use of the land as well as
planning and development of new activities within the study
area, this dissertation aims to provide subsidies to the
identification of physical vulnerability indexes associated
with the actual 1land wuse at the study area. The work
methodology utilized remote sensing and geoprocessing tools to
analyze different parameters which were consisted and weighed
upon decision rules established by a geographic information
system. The study results have shown the necessity of special
planning for the development of sustainable activities and

human occupation within the study area.

3 Dissertation of the Master of Science Degree in Remote Sensing; State Center for Remote Sensing and
Meteorology research, Graduate Course in Remote Sensing of the Federal University of Rio Grande do Sul,
Porto Alegre, RS (77 p.) - November 2000.
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SINOPSE

Nos Ultimos anos a preocupacao com a preservacao
dos recursos naturais, dos solo e das aguas tem aumentado

significativamente. Desta forma, a intensificacdo de estudos

nestas 4areas se faz necessdria para tentar minimizar 0os
impactos causados pela acao do homem, com vistas a
recuperacao.

A 4rea de estudo abrange os municipios de Tavares e S.
José do Norte, situado no Litoral Médio Leste do Rio Grande do
Sul, entre as coordenadas 31° 00’ e 32° 10’ de latitude Sul e

50° 00’ e 52° 10’ de longitude Oeste.

Este trabalho Dbusca fornecer subsidios para a
identificacdo dos indices da vulnerabilidade fisica associados
ao uso do solo da 4rea de estudo visando a adequacdo do uso da
terra, bem como o planejamento e o desenvolvimento de novas
atividades. O estudo foi desenvolvido utilizando técnicas de
sensoriamento remoto e geoprocessamento, onde os fatores foram
cruzados via regra de decisdao fazendo wuso do SIG. Os
resultados evidenciaram a necessidade de cuidados especiais no

desenvolvimento de atividades sustentadas e ocupacdo humana.

v Dissertaciio de Mestrado em Sensoriamento Remoto, Centro Estadual de Pesquisa em Sensoriamento Remoto
e Meteorologia, Curso de P6s-Graduagdo em Sensoriamento Remoto da Universidade Federal do Rio grande
do Sul, Porto Alegre/ RS, (77 p.) — Novembro 2000.
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1.INTRODUGAO

As diferentes formas de interferéncias ocorridas no
meio natural sado decorrentes da relacdo entre o homem e a
natureza. Essa relacdo é Jjustificada pela busca constante de
novos recursos visando a sobrevivéncia do ser humano. A
mudanca decorrente desta interferéncia vem aumentando
significativamente, sendo proporcional a capacidade de
desenvolvimento de novas tecnologias e das transformacgdes do

meio.

Em resposta as profundas transformacdes e agressodes
impostas ao meio tem-se a significativa reducdo da fauna, da
flora, da capacidade de produgcdo do solo, entre outros

impactos.

A necessidade de planejamento e monitoramento das
atividades desenvolvidas no meio é de fundamental importéncia
para a preservacao dos ambientes naturais e o desenvolvimento
de uma regido. Desta maneira, ¢ imprescindivel inter-

relacionar agcbes do meio fisico com as acgdes antrdpicas



buscando um manejo adequado e uma regqulamentacdo em funcao da

capacidade de suporte do meio fisico.

Neste contexto, as atividades ligadas a exploracéo
agrossilvopastoril e a forte pressdo imobilidria sao os
fatores de maior amplitude de transformacdo sobre o meio
fisico como um todo. Em face da amplitude destas modificacgdes,
uma das alternativas gque se apresenta para propor uma
regulamentacdo da acgdo antrdépica e do wuso de recursos
naturais, ¢é a adogdo de estudos integrados dque visem a
exploracao racional destes ambientes, em especial em ambientes

mais degradados.

O avanco, a partir da década de 70, de tecnologia
relativa a aquisicao e armazenamento de informacdes
proporciona um progresso na implementacao de estudos
integrados. No que se refere a dados de sensoriamento remoto
em nivel orbital e de estruturas computacionais para o
tratamento de 1imagens digitais e de sistema de informacgdes
geograficas, o} avanco sdo técnicas e ferramentas que
permitiram maior agilidade na coleta, armazenamento e andlise

integrada das informagdes.

Neste sentido, os avancos destas tecnologias
permitem a utilizacdo conjunta de dados de sensoriamento
remoto e sistema de informacdes geogradficas na busca de
subsidios ao planejamento, tomada de decisdo e gerenciamento

de &reas em estudo.

Embora a utilizacdo destas novas tecnologias torne
mais &gil a integracdo do conhecimento e o monitoramento de
ambientes, ¢ imprescindivel a participacdo da sociedade na

geréncia e producgdo do espago questionado. O cidadao é parte
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integrante do processo e ¢é o agente fundamental para a
transformacdao de uma sociedade consumista, pouco preocupada
com o meio ambiente e assolada pela crise econbmica, para uma
sociedade preocupada com o planejamento de acgdes, visando a um

desenvolvimento equilibrado entre homem e natureza.

Este trabalho tem como objetivo a elaboracdao de um
mapa de areas vulnerdaveis ao meio fisico, através de técnicas
de geoprocessamento para os municipios de Tavares' e Sdo José
do Norte?, bem como propor “sugestdes” de uso do solo com
vistas a um melhor aproveitamento do solo respeitando seus
limites e os do meio ambiente, auxiliando no desenvolvimento

social e econbmico da area de estudo.

Municipio integrante do Litoral Médio Leste, definido pelo Programa de
Gerenciamento Costeiro (GERCO). Vide explicacdo no capitulo Material e
Métodos, item Descricdo da Area de Estudo.

Municipio integrante do Litoral Médio Leste, definido pelo Programa de
Gerenciamento Costeiro (GERCO). Vide explicacgdo no capitulo Material e
Métodos, item Descricdo da Area de Estudo.
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2 .REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Definicdes

2.1.1 Sensoriamento remoto

Varias sao as definicdes apresentadas para
sensoriamento remoto, porém todas convergem para um mesmo
ponto, ou seja, é um processo de aquisicdao de informacgdes de
objetos ou fendmenos sem contato direto. Dentre a varias

definicdes existentes destacam-se:

Para Novo (1989), sensoriamento remoto é a utilizacao
de sensores para aquisicdo de informagcdes sobre objetos ou
fenbmenos sem que ocorra contato direto entre eles, isto ¢é,

sem contato fisico.

Segundo Teixeira e Chistofoletti (1997),
sensoriamento remoto é a técnica que utiliza sensores na
captacao e no registro de energia refletida ou emitida por

elementos na superficie terrestre ou outros astros.

12



Camara et all (1997) definem sensoriamento remoto,
sob o ponto de vista da aquisicdo de dados para SIG, como O

conjunto de processos e técnicas usados para medir

propriedades eletromagnéticas de uma superficie ou de um
objeto, sem que haja contato com o objeto e o equipamento
sensor.

2.1.2 Sistema de informacgdes geograficas (SIG)

No Brasil, Geoprocessamento e SIG sdo comumente
usados como sinbénimos, porém existe um diferencial
significativo: Geoprocessamento é um ambiente que engloba um

universo maior de recursos dos quais o SIG faz parte.

Segundo Rodrigues (1990) geoprocessamento pode ser
definido como um conjunto de tecnologias de coleta e
tratamento de informacdes espaciais e de desenvolvimento e uso

dos sistemas que o utilizam.

Para Teixeira et all (1992), geoprocessamento €& um
ambiente maior no qual os SIG fazem parte. Este ambiente &
definido como a 4&rea de atuacdo gue envolve a coleta e
tratamento de informacdes espaciais, bem como o)

desenvolvimento de novos sistemas em ambientes computacionais.

Segundo o Federal Interagency Coordinating Comitte
(1988), SIG é a utilizacdo hardware, software e procedimentos
voltados para coleta, armazenamento, tratamento, suporte,
modulacdo e visualizacdao de dados referenciados espacialmente
para resolver problemas complexos de administracao e

gerenciamento.

13



SIG para Phil Parente (1988), é o sistema qgue contém
dados espacialmente referenciados. Estes podem ser analisados
e convertido em informacdes coletadas para um propdsito
especifico ou para aplicagdes. Ainda, segundo o autor, a chave
de um SIG ¢é a analise de dados para produzir novas

informacdes.

0 SIG é um “sistema voltado para coleta,
armazenamento, recuperacado, manipulacdo e apresentacdao sobre
entidades de expressdo espacial, fazendo uso do computador”

(Harvey, 1969, apud Teixeira et all).

Entre as inumeras definigdes apresentadas, a proposta
por

A\Y

Burrough e McDonnell (1998) definem os SIG como um
poderoso conjunto de instrumentos para coletar, armazenar e
recuperar informagdes do mundo real para um conjunto

particular de objetivos.

2.2 Aquisigdo de dados em sensoriamento remoto

Existem varios sistemas sensores de aquisicao de
dados: cémaras fotogradficas aerotransportaveis, satélites,
sistema de radar, sonar ou microondas. Estes podem ser
sensores ativos ou passivos. Ativos sao 0s gque possuem suas
préprias fontes de energia como é caso dos sistemas de
microondas; podem registrar a diferenca de freqiiéncia entre o
sinal emitido por eles e o sinal recebido da superficie. Os
passivos sdo os que registram a refletdncia ou emiténcia de
uma superficie, ou seja medem niveis de fontes de energia
existentes. Dependem, de uma fonte de radiagdao externa para

que possam operar.
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O processo de aquisicao de dados em sensoriamento
remoto envolve uma variada gama de técnicas para sua obtencéo.
Estes processos podem ser definidos em processos de coleta e

processos de anadlise e interpretacdo destes dados.

O processo de coleta de dados tem sua origem na
emissao eletromagnética utilizando o sol como principal fonte
de energia. Os sensores respondem mediante a quantidade de
luz incidente, quer seja através de uma reacao fisica ou
através de um sinal elétrico. Porém, a resposta de um sensor
nao estd baseada somente na quantidade da luz mas também na

sua freqiéncia.

2.2.1 Utilizacado das imagens de satélite

A imagem de satélite, geradas pelo sensor TM do
Lansdat 5, entre outros, pode ser interpretada de duas
maneiras: visualmente ou digitalmente (através de técnicas

computacionais) .

Para efetuar a interpretacao visual das 1imagens sao
utilizados produtos fotogradficos das mesmas, ou seja, sua

imagem em forma analdgica.

Na interpretacdo, ¢é primordial compreender como se da
a interacdo da radiacdo eletromagnética com o©s alvos
existentes na 4rea imageada, bem como os efeitos provocados

pela atmosfera.

Segundo Richards (1986), dados de sensoriamento remoto
de imagens da superficie da terra, obtida em aeronaves ou

plataformas espaciais podem ser utilizadas em formato digital,
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além do analdégico. Em formato digital as imagens sao dados
compostos espacialmente por elementos pictérios. Estes
radiometricamente, sdo quantizados em niveis discretos de

cinza ou contadores digitais.

Em formato digital, a imagem pode ser manipulada de
varias formas. Esta vantagem se deve ao fato dela ser
representada por um arranjo de numeros, que também, permite a
implantagcdo de algoritmos conforme o objetivo do estudo.
Neste contexto 0s processamentos de manipulacdo de imagens
digitais estdo atrelados basicamente a quatro operacdes:

- correcao de imagens;

- realce de imagens;

- classificacdo de imagens;

- transformacao de imagens.

A correcdao de 1imagens refere-se a adequacgdo e a
calibracdo de maneira que esta possa obter uma representacao

da superficie da terra o mais fiel possivel da realidade.

O realce da imagem refere-se as modificacdes que a
imagem ird& adquirir para otimizar sua visualizagdo. Pois os
efeitos técnicos de realce sdo de significativa importé&ncia no

processamento digital de imagens.

A classificacdo digital é o processo de interpretacéao
de imagens através do computador. E a transformagcdo de imagens
refere-se a derivacdo de novas imagens através de processos

matemdticos.

2.2.1.1 - Classificacao de imagens digitais

16



No contexto da manipulacdao de 1imagens digitais,
destaca—-se o processo da classificacao. Este processo permite
ao usudrio realizar, através de operacdes computacionais, dois
tipos de classificacgao: a supervisionada e a nao

supervisionada.

Na classificacdo supervisionada ¢é necessario que o
usudrio tenha algum conhecimento sobre a area em estudo antes
de iniciar o processo. Pois neste processo é o0 usuario que
fornece os exemplos de classes de informagdes, dos tipos de
cobertura que interessam na imagem. Estes exemplos sao
chamados de &reas de treinamento.

As Aareas de treinamento sdo, geralmente, definidas
pelo usudrio tragcando-se seus limites diretamente sobre a
imagem no monitor do video do sistema de processamento de
imagens utilizado. VArias Aareas de treinamento podem ser
adquiridas para uma mesma classe, segundo Crdsta (1993), para
assegurar qgue o0s pixels que a ela pertencem sao realmente

representativos dessa classe.

A soma das Aareas de treinamento de cada classe forma
um conjunto de treinamento. A cada classe de uma imagem é
atribuido seu respectivo conjunto de treinamento. Apds a
formagcdo de conjunto de treinamento para todas as classes
estabelecidas, estes serdo aplicados em um método de

classificacao que melhor se adapte ao seu objetivo.

Os métodos de classificacdo mais comuns sédo:
- Método do paralelepipedo;
- Método da disténcia minima;

- Método da maxima verossimilhanca (MaxVer).

17



No que se refere a classificacdao nao-supervisionada o
computador, através do software utilizado, é capaz de
identificar por si sé as classes na imagem, ou seja, nao é
fornecida nenhuma informacdo prévia sobre as classes de

interesse.

O software utilizado examina os dados e os divide em
agrupamentos espectrais naturais predominantes existentes nas
imagens. O resultado é analisado pelo usudrio aliando as
informacgcdes fornecidas pelo computador com seus conhecimentos

sobre a 4rea em estudo.

Neste contexto a classificacdo nédo-supervisionada
pode auxiliar na construgcdo do conjunto de treinamento para a
realizacdo da classificacdo supervisionada, uma vez que agrupa

naturalmente os dados.

2.3 Utilizacdo do Geoprocessamento

Numa visdo moderna de gestdo territorial toda acdo de
planejamento e monitoramento do espaco deve incluir na analise
diferentes aspectos do ambiente, bem como considerar o meio

fisico e bidtico, a ocupacdo humana e seus relacionamentos.

Nestes Ultimos anos, a utilizacdo de SIG tem-se
tornado uma excelente ferramenta para planejamento,
monitoramento e auxilio a tomada de decisao, tanto na Aarea
ambiental quanto de gestdao territorial, perpassando todos os

niveis.

Estudos ambientais integrados a um territdrio

necessitam do entendimento da dindmica de funcionamento do

18



ambiente levando em consideracdo as 1intervencgdes humanas.
Desta maneira é imprescindivel no desenvolvimento de estudos,
a associacdo das caracteristicas e dinédmica do meio fisico e

do meio sdécio—econdmico.

Segundo Roig et all (1996), o bom desempenho do SIG
nestes trabalhos e consequentemente a obtencao de dados
confiaveis depende do correto estabelecimento dos
procedimentos a serem seguidos. Tais procedimentos vao desde a

coleta de dados até sua andlise final.

Os SIG armazenam a geometria e atributos de dados que
estdo georreferenciados , ou seja, referenciados espacialmente

através de um sistema de coordenadas.

Devido a grande gama de aplicagdes realizadas pelo
SIG, h& varias maneiras de wutilizd-lo, dentre as quais

destacam-se:

- como ferramenta de producdao de mapas;
- como suporte a andlise espacial;
- como banco de dados geografico (com fungdo de

armazenamento e recuperacao de informacdes espaciais).

2.3.1 Componentes de um SIG

Para Camara (1995), os componentes basicos de um SIG
sdo: interface com o usudrio, entrada e integracdo de dados,
consulta e manipulacdo, saida de dados e sistema de geréncia
de banco de dados. Estes componentes se relacionem de forma
hierdrquica. A figura n 1. representa a relacao entre os

principais elementos. Cada sistema de informacdes geograficas,
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em funcdo de seus objetivos e necessidades implementa estes

componentes de forma distinta.

Interface

Entrada e Integr. Consulta e Analise Visualizacao
Dados Espacial Plotagem

\[[ '

Geréncia Dados
| Espaciais

Banco de Dados
Geografico

Figura 1 — Componentes de um sistema de informagoes Geogrdficas .
Fonte: Camara et all — p 9. In: Sistema de informacdes Geograficas —Aplicado na Agricultura.

2.4 - Aplicacgdes utilizando técnicas de Sensoriamento

Remoto e Geoprocessamento

2.4.1 SIG & Sensoriamento Remoto

Inumeros sdo os trabalhos que utilizam as técnicas
de sensoriamento remoto para classificacdo e andlise do uso e
monitoramento da terra, visando uma utilizacdo mais racional
dos recursos naturais. Associam-se a estas técnicas o SIG,

que sendo muito versateis apresentam grande contribuicdo ao
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desenvolvimento e integracdo de trabalhos sobre o meio fisico

ou ambiente.

Segundo Madruga et all (1999), a utilizacdo de
SIG e sensoriamento remoto propiciam dados quantitativos e
qualitativos, além de um conhecimento dos recursos; as
caracteristicas sdécio-econdmicas de uma regiao constituindo
num embasamento para identificacdo e utilizacgdo sustentada,
ou desenvolvimento de determinada atividade indicando Aareas

ou locais que devam ser trabalhados ou preservados.

A utilizacgcdo conjunta do sensoriamento remoto e
sistema de informacdes geograficas ¢é ©potencializada por
Merchant & Roth (1980) no Planejamento de Reservas Naturais,
0s quais implementaram um estudo piloto em “Cimarron National
Grassland” - Kanssas (EUA). Neste através de dados orbitais
foram inventariados dados sobre distribuicdo de comunidades
vegetais e distribuicgdes de outros tipos de ocupacdes. Estes
dados foram integrados a base de dados SIG para complementacao
de mapas. Os resultados obtidos forneceram subsidios para o

zoneamento das limitacgcdes de uso e ocupacdo da 4area.

A implementacdo de dados de sensoriamento remoto,
segundo Valério Filho (1995), nos SIG é discutida por varios
autores, sendo estes undnimes na opinido gque o Sensoriamento
remoto € uma das principais fontes de dados. Para Mayers (1980)
os dados obtidos por sensores remotos sao volumosos € pouco
prdticos para implementd-los a base SIG. Segundo © mesmo
autor, a solucdo estd na consideracao do SIG como portador de
dados referentes a unidades geograficas com capacidade de
acessar dados orbitais destas unidades e correlaciond-los com

outros dados do terreno imageado. Porém, antes de ser
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incorporado a base SIG estes dados deveriam ser processados e

classificados para tornar mais agil o processo.

Para Monceratt & Ferreira Pinto (1996), o uso de
imagens de satélites tem sido objeto de inumeras aplicagdes no
monitoramento e mapeamento de recursos terrestres. Ainda,
segundo o autor, o sistema de informacdes geograficas (SIG)
tem sido cada vez mais empregado na avaliacdo de recursos
agricolas nos ultimos anos e tem-se mostrado uma ferramenta

bastante eficaz.

A utilizacdo simulténea destas ferramentas, segundo
Froidefond & Soriano—-Sierra (19906) sao técnicas
freglientemente empregadas em estudos de casos em ecossistemas,

a exemplo de seu estudo sobre manguezais.

No trabalho de Miranda et all (1990), a
sustentabilidade agricola é avaliada por meio de SIG. A partir
da realizacao do trabalho, o autor conclui que o desafio de
avaliar a sustentabilidade agricola e o impacto ambiental de
diferentes sistemas de ©produgcdo - associados a diversas
categorias de usos de terras - encontram uma resposta
satisfatdéria nesta ferramenta complementar e de pesguisa que é

o SIG.

Para se atingir um desenvolvimento sustentado ¢é
necessario avaliar vAarios <cendarios, dentre os qguais a
agricultura e o meio ambiente. Para tanto, € preciso saber a

atual realidade do cenario agricola.

Assim, nos ultimos anos tem havido a necessidade de se
avaliar a capacidade de uso e aptiddo da terra para

agricultura e confrontar com o cendrio atual desta. E a
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maneira mais Aagil de se obter estas informagdes ¢é a
utilizacdo de sistemas informatizados do tipo SIG associados a

dados orbitais.

2.4.2 Utilizacao na avaliacao, o) uso, a aptidao e

monitoramento da terra

O sistema de avaliacdo da aptiddo da terra, no Brasil,
teve inicio na década de 60 e apresentava inovagdes na sua
estrutura de avaliacadao da terra conforme o nivel de

manejo (Assad, 1983).

A avaliacdo da terra pode ser entendida como o
processo de estimativa de seu comportamento gquando usada para
fins especificos (FAO, 1976). Assim, pode-se ter uma avaliacdao
da terra a partir de suas caracteristicas fisiograficas, ou
pode-se ter sua classificacdo conforme um fim definido como
avaliacgao quanto ao potencial erosivo, quanto as reservas
minerais, quanto a aptidédo agricola, etc. (Assad, 1993).

O uso atual da terra, segundo Beltrame(1991), ¢
requisito indispensavel para a determinacdo do grau de
protecao fornecido ao solo pela cobertura vegetal existente, a
degradacao desta cobertura, do uso racional da terra, bem
como, no auxilio a definicdo da aptiddo agricola. Segundo a
autora, o sensoriamento remoto tem-se mostrado uma ferramenta

eficaz e viadvel no que tange o monitoramento do uso da terra.

Ao se analisar uso e aptiddo da terra de uma area,
busca-se observar a adaptabilidade do uso da terra com sua
capacidade de uso em seus varios aspectos. Assim, capacidade
de uso da terra pode ser compreendida como a sua

adaptabilidade para fins diversos, sem que ocorra
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depauperamento pelos fatores de desgaste e de empobrecimento

do solo (Lepsch, 1983).

De acordo com Assad (1993), a avaliacdo ou a
classificacdo das terras para um dado fim é realizada em duas
etapas basicas. Em um primeiro momento elabora-se a
caracterizacao fisica da &rea ou regido de estudo, envolvendo
aspectos de solo, de clima, de vegetacao, etc. Numa segunda
etapa, faz-se uma avaliacdo sdécio-econdbmica da Aarea ou regiao
de estudo, envolvendo aspectos como o custo de producgao,
insumos, mao - de - obra, estrutura disponivel e outras

varidveis.

A metodologia de avaliacdao da aptiddao agricola
utilizada em muitos trabalhos foi a apresentada por Ramalho
Filho et all (1978). Sua classificacdo constitui-se em quatro
classes de aptidédo: boa, regular, restrita e inapta; segundo
trés niveis de manejo: baixo nivel tecnoldgico, médio nivel
tecnoldgico, alto nivel tecnoldgico; quatro tipos de
utilizacéao: lavoura, pastagem plantada, silvicultura e

pastagem natural.

Ainda, segundo Assad (1983), no caso especifico de
avaliacao da aptiddo da terra para agricultura , os sistemas
de informagdes geograficas podem facilitar o trabalho de
apresentacao grafica das classes e atualizacéo das

informacgcdes. Porém sua maior contribuicdo parece ser o fato de

minimizar a complexidade e o grau de subjetividade de
estimativas elaborada de forma manual. No entanto, para
Formaggio et all (1992), a eficiéncia dos sistemas de
informagdes geograficas depende da definigdo precisa do

objetivo e dos passos metodoldgicos a serem desenvolvidos no

ambiente deste sistema.
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Miranda et all (1996) consideram o uso de SIG na
determinacdo da sustentabilidade agricola e caracterizacao
da capacidade de wuso agricola da terra uma ferramenta que
permite uma avaliacdo muito mais ampla que a tradicionalmente

usada.

Para Lima et all (1996), é necessario,
primeiramente, realizar o) diagndstico ambiental;
caracterizando e quantificando os principais processos de
degradacao, os elementos e as propriedades gque podem ser
recuperadas se degradadas, e o0s manejos adequados com Os
recursos potenciais e com a conservagao dos recursos
naturais. S6 apds efetuar este diagndstico é possivel oferecer
subsidio para implementacao de um sistema agricola

sustentéavel.

2.4.3 Vulnerabilidade e &reas de risco

Segundo Cin e Simeoni (1994), a definicdo de indices
de vulnerabilidade e ou risco na costa podem ser determinado
em funcdo da erosdo da mesma, da variacdo do nivel do mar e ou

o contexto ecoldgico e cultural.

Para Zuquete (1994), 4&reas de risco sdo situacgdes
onde devido a fenbmenos fisicos ou provocados pelo homem podem
ocorrer perdas econdémicas, sociais e ambientais acima de um

valor considerado aceitéavel.

Para associar as 1informacdes extraidas de imagens
orbitais e técnicas de geoprocessamento na avaliacgao da

vulnerabilidade do meio fisico, leva-se em consideracao a
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fragilidade fisica da 4rea e o impacto da acdo antrdépica neste

meio.

Neste contexto, o SIG oferece um precioso conjunto de
ferramentas para armazenamento, manipulacdo, integracao e
atualizacdo dos dados e informacgdes da &rea de estudo. Neste
estudo, busca-se aplicar técnicas de geoprocessamento
associada a dados orbitais, na geracdo de uma base de
informagcdes amplas, que viabilizard os cruzamentos e
aplicacdo de regras de decisdo para a obtencao do mapa de

indices de vulnerabilidade fisica da &rea.

26



3.MATERIAL E METODOS

3.1 - Descricdo da Area de Estudo

A Aarea de estudo abrange os municipios de Tavares e
S&o José do Norte, que constituem o denominado Litoral Médio
Leste (GERCO - coordenadas 30° 00 e 32° 10’ de latitude Sul e
50° 00’ e 52° 10’ de 1longitude Oeste), conjuntamente com

outros municipios (figura 2), esté situada entre as

08€ do Norte

Figura 2 — Municipios que compéem o Litoral Médio Leste, segundo o Projeto GERCO
Fonte:FEPAM
coordenadas 31° 00" e 32° 10’ de latitude Sul e 50° 00’ e 52°

10’ de longitude Oeste (figura 3).
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Figura 3 — Mapa de localizacdo da Area de Estudo

O GERCO é um projeto coordenado pelo IBAMA em nivel de
Brasil e no RS, SC, SP, BA, RN e RJ foi financiado pelo
Programa Nacional de Meio Ambiente (PNMA) , inserido no
programa de Protecdo de Ecossistemas. O projeto teve inicio em
1987, com o objetivo de elaboragcao do macrozoneamento
ambiental, de planos de gestdo e do monitoramento das &areas

costeiras do Brasil.
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No Rio Grande do Sul, para fins de desenvolvimento

dos trabalhos a regido costeira foi separada em quatro zonas:

Litoral Norte, Litoral Médio Oeste, Litoral Médio

Leste e Litoral Sul (ver figura 4).

Rio Grande do Sul

oAl Mé dio Leste
Litoral Médio Ceste

Figura 4 — Divisdo do Litoral Gaiicho, segundo o GERCO.
Fonte: FEPAM

O Projeto de Gerenciamento Costeiro (GERCO), no Rio
Grande do Sul é desenvolvido pela FEPAM, sob a coordenacédo 3Jjéa

em nivel nacional do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente
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(IBAMA) . Visa auxiliar no planejamento e gerenciamento, de

forma integrada, da Zona Costeira.

Esta regido corresponde ao Dominio Morfoestrutural dos
Depdsitos Sedimentares e compreende especialmente 1litologias
do Quaterndrio, que receberam contribuig¢des de areas-fontes
mistas, ou seja, continental e marinha, registrada pela
presenca de depdsitos aluvionares, material detritico
coluvial, depdsitos edlicos subatuais, dentre outros. Pertence
a Aarea considerada, geologicamente, como Provincia Costeira
(Secretaria de Planejamento da Pres. da Republica.

Levantamento de Recursos Naturais, 1985).

Geomorfologicamente, este dominio comporta duas

regides: Planicie Costeira Interna e Externa.

A planicie costeira do Rio Grande do Sul apresenta-
se como uma grande planicie retrabalhada pelas transgressdes e
regressoes marinhas, condicionadas pela alternédncia dos

periodos glaciais e interglaciais ocorridos no Cenozdico.

De acordo com Godolphim (19706), reuniu-se na
Formacdo Quinta, os sedimentos marinhos, lagunares e edlicos
da Planicie Costeira do RS, depositados direta ou
indiretamente pela acao de oscilacdes do nivel do mar

durante o Holoceno.

Parte da Planicie Costeira situa-se ao longo da
costa marinha e é nela que estd situada a area de estudo.
Esta parte ¢é denominada de Planicie Costeira Externa e
caracteriza-se pela presenca de dunas. E formada por depdsitos
sedimentares e marinhos lagunares, edlicos e aluvionares do

periodo Quaternario (Holoceno).
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A &drea de estudo, bem como toda a Planicie Costeira do
Rio Grande do Sul, encontra-se incluida no clima subtropical
umido, ou seja, incluido no tipo “C” segundo a classificacéo
de Koppen. Caracteriza-se pela média anual de 17,5° C, tendo
como meses mais quentes janeiro - fevereiro e Jjunho - Jjulho

como meses mais frios.

As precipitacdes sdo bem distribuidas ao longo do ano,
com predominio maior no inverno. Os ventos sao
predominantemente nordeste, fazem com que as arvores isoladas

adquiram uma copa deformada.

A vegetacao da area encontra-se dentro do conjunto de
Areas de Formacdes Pioneiras, isto &, vegetacdo de primeira
ocupacgédo. Sdo Aareas caracterizadas pela ocorréncia de uma
vegetacado tipica das primeiras fases de ocupacdo do solo, tais
como: solos planossolos, aluviais, hidromdérficos e mesmo
areais, constantemente rejuvenescidos com deposicao aluviais
e marinhas (durante o Quartendrio) (Secretaria de Planejamento
da Pres. da Republica. Levantamento de Recursos Naturais,

1985) .

Por estarem sob influéncia marinha ou fluvial este
tipo de vegetacgao se subdivide em duas formacgdes:
- Area de influéncia marinha - restinga3

- Area de influéncia fluvial

3 . . P .
Palavra empregada mais comumente no sentido geomorfoldgico para designar as

linguas de areia marginais a costa primitiva de pequena elevagdo e com largura
regularmente por longas distancias (Waechter, 1985).

Para LAMEGO (1940), restinga é uma faixa arenosa entre uma baia ou lagoa e o
oceano.
Fitogeograficamente , o terno restinga ¢é empregado para designar todas as

formagdes que cobrem as areias holocénicas desde o oceano ou apenas a formagao
lenhosa, arbustiva ou arbdérea, geralmente mais para o interior ( RIZZINI, 1979).
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A vegetagcdo de restinga ocupa uma estreita faixa de
areia ao longo do 1litoral. Esta vegetacao recobre a maior
parte dos depdsitos edlicos, representado por dunas fixas ou
méveis atuais, compostas por areias finas e médias e outros

depdésitos ao longo da costa.

Nas &reas de influéncia da salinidade temos espécies
vegetais pobres, ralas e rasteiras como: espartina, grama-

rasteira, marcela-grauda e outras.

Apds a faixa de praia, onde ocorrem as dunas méveis,
com reduzidas condigcdes de fixacdo encontra-se vegetacao

escassa.

As areas de banhados sao recobertas na sua maior parte
por juncos, grama-branca, rainha-dos-lagos e outras. Nas Aareas
brejosas desenvolvem—-se pequenos capdes formados por espécies

higréfitas.

Junto as dunas fixas e semiméveis em locais umidos
encontram-se pequenos e médios capdes arbustivos e arbdreos,

geralmente formando corddes paralelos ao litoral.

Nas 4&reas secas encontra-se uma vegetacdo campestre

rala formada por gramineas e ciperéceas.

Nas A&reas situadas Jjunto a Laguna dos Patos encontra-
se a vegetacdo pertencente a 4area de influéncia fluvial. Séao
areas pertencentes ao periodo Quaternario e estéo
constituidos por depdsitos aluvionares, areias e sedimentos
siltico—-argilosos de ©planicie de inundacao, terracos e

depdsitos de calha fluvial.
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Junto a Laguna encontram-se gravatds, banana-do-mato,
cactos nas partes mais secas, entre outras. Ali, também,

encontra-se grande quantidade de epifitas.

Préoximo aos lagos ocorrem as dunas qgue avancam até
pontais arenosos, que estdo cobertos por ralos e pobres campos

graminosos, ora cobertos por capdes arbdreos.

Quanto a hidrografia, destaca-se pelo consideréavel
nimero de corpos d’agua que ocorreram sob forma de lagoas e

lagunas.

A area de estudo pelas caracteristicas que
apresenta, necessita de orientacao, planejamento e
gerenciamento no que tange a ocupacgado e ao desenvolvimento de
atividades econdmicas, para que futuramente seus ecossistemas
sejam preservados e possa ocorrer desenvolvimento em
equilibrio com o meio ambiente. 1Isto ¢é, desenvolvimento
econbmico e social ecologicamente sustentéavel.

A fragilidade do Litoral Médio Leste gaucho, nao é sbé
em funcéao da acdo antrépica mas, também, devido a
fragilidade do meio fisico. Para Tomazelli et all (1996), a
margem leste, banhada pelo Oceano Atléntico, sofre efeitos de
uma diné&mica costeira onde se soma a acao das ondas, das
correntes litoréneas, dos ventos e das marés. Ao longo de toda
a linha de costa, € marcante o processo de erosdo gque a atinge

e cujas causas necessitam ser melhor avaliadas.

3.2 - Parque Nacional da Lagoa do Peixe
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O Parque Nacional da Lagoa do Peixe criado em 1986,
pelo Decreto Federal n° 93.546, abrange 34.400 hectares (ha)

dos municipios de Tavares e Mostardas.

A Lagoa do Peixe é uma das raras lagoas salgadas do
Estado Gatcho. A lagoa tem comunicagao tempordria com o oceano

e suas aguas sao rasas (a profundidade varia de 10 a 60 cm).

O parque serve de abrigo para um ecossistema impar
no mundo, onde pode-se encontrar mais de 182 tipos de aves.

Ali é possivel observar flamingos em qualquer época do ano.

Embora ainda nédo esteja totalmente regularizado
serve de abrigo e fonte de alimento para 500 mil aves
migratérias que o visitam durante o ano. Esta grande
movimentacdo de aves atraili muito turista e pesquisador do

mundo inteiro para o Parque.

As ameacas a este ecossistema s&o constantes. Uma
das ameacas sao os grandes florestamentos de pinus. Nestes,
além do vento arrastar as semente para todos os lugares
expandindo as areas de florestamento, também ocorre o
empobrecimento do solo devido a presenca de uma resina dJue
contamina o lencol fredtico, gque nesta regido encontra-se a
pouca profundidade. Se nao bastasse esta constante ameaca,
pescadores de varias partes do pais, durante o ano todo,
tentam pescar, predatdériamente, camarao na Lagoa, mesmo

estando esta préatica proibida por lei.

O entorno do Parque da Lagoa do Peixe também é &rea
protegida, ou seja, faz parte da Reserva da Biosfera da Mata

Atlantica do Rio Grande do Sul.
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Em 21 de junho de 1992 ocorreu o tombamento da Mata
Atléntica e Ecossistemas associados no Rio Grande do Sul

conforme publicacdo no Didrio Oficial do Estado.

O tombamento consiste num instrumento juridico que
objetiva manter a diversidade bioldgica dos remanescentes do
Dominio da Mata Atlantica. A area tombada inclui as unidades

de conservagao e seu entorno.

A Reserva da Biosfera do Rio Grande do Sul, foi
reconhecida em 4 de junho de 1994, pelo conselho do Programa O
Homem e a Biosfera - MAB da Organizacdo das Nagdes Unidas para

a Educacdo, Ciéncia e Culturas (UNESCO) .

Em nivel de Brasil a Reserva Biosfera da Mata
Atléntica (RBMA) abrange 14 Estados localizados na costa
brasileira, desde Ceard até o Rio Grande do sul.

A RBMA ¢é zoneada em trés categorias, buscando assim

adequacao as praticas de manejo a cada zona (figura n 5).

As Reservas da Biosfera em todo o mundo tem sua
sustentacdo no programa MAB da UNESCO, desenvolvido em
conjunto com o Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA), com a Unido Mundial para a natureza (UICN) e agéncias

internacionais de desenvolvimento.

A zona nucleo é de méxima restricdo. S&o as Unidades
de Conservacdo constituidas legalmente (parques, reservas,
etc.) e Aareas de protecdo permanente (encostas, topos de
morros, etc.). As restricdes foram estabelecidas na sua

criacdo. E proibido o corte e a exploracdo da vegetacdo. Suas

35



LEGENDA

Zona de amortecimento N

Zona de transicéao

- Zona nucleo

Figura 5 - Reserva da Mata Atlantica no Rio Grande do Sul

potencialidades s&o o ecoturismo, educacdo ambiental e

pesquisa cientifica em local que se admite tal uso.
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A zona de amortecimento, também chamada de tampao,
envolve as =zonas nucleo e como estas constitul as Aareas
tombadas. As atividades desenvolvidas nesta zona devem

garantir a integridade da zona nucleo, por isso é proibido:

- O corte e a exploracdo da floresta primaria e

secundaria em estdgio médio e avancado de regeneracao;

- O corte da vegetacdo nas A&reas de preservacao
permanente, reservas florestais, ocorréncia de associacgao de
vegetais relevantes, endémicas ou ameacadas de extincao,

sitios de ocorréncia de importancia para a reproducédo e

sobrevivéncia da fauna nativa, ocorréncia de conjuntos de
importéncia histdrica, artistica ou sitios arqueoldgicos
incluindo seus entornos imediatos com dimensdes e

caracteristicas que sdo estabelecidas caso a caso;

- A coleta, o comércio e o transporte de plantas

ornamentais oriundas de florestas nativas;

- A pratica de queimadas para mane jo

agrossilvopastoril.

Nesta zona ¢é ©permitida a extracdo de maneira
sustentada das florestas nativas. Deve-se respeitar as classes
de uso do solo nas atividade . Os
agrotéxicos devem ser evitados. 30 e
drenagem devem garantir a perenidade e a qualidade dos

recursos hidricos. As obras de aterro devem garantir a

estabilidade das encostas.
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Devido as caracteristicas desta zona as atividades
agroflorestais, agricultura ecoldégica, ecoturismo, de
reposigdo da cobertura original sdo favorecidas, bem como o
aproveitamento econbmico de espécies florestais e pesquisa
cientifica, tendo como ©prioridade e uso sustentado dos

recursos naturais.

A zona de transicdo é a 4area mais externa da reserva
e ndo possul instrumento legal de protecgdo especifico. Em seus
dominios privilegia-se o uso sustentado da terra e recuperacgao

das areas degradadas.

3.3 - Método

Para melhor atingir os objetivos propostos, a
metodologia foi estruturada em trés etapas. A primeira etapa,
refere-se a producdo de informagdes através de técnicas de
sensoriamento remoto. A segunda etapa, refere-se a
digitalizacdao e edicdo dos mapas previamente elaborados em
SIG. E a terceira etapa, trata do cruzamento dos dados para a

obtencdo de novas informacdes em SIG.

l° Etapa - Elaboragao do levantamento do uso atual do
solo.

1 - Este foi realizada a partir de imagens
multiespectrais TM Landsat, de novembro de 1995, bandas 3, 4 e
5 em meio analdgico existente na FEPAM, e atualizado pelas
imagens TM Landsat, de Jjaneiro e junho de 1997, nas bandas 3,
4 e 5 em formato digital, cedida pelo Instituto de

Geociéncias. Ainda foram utilizadas as cartas topograficas do
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DSG e levantamento de campo para confirmacdo das informacgdes
processadas em laboratdério. Para realizacido deste levantamento

do uso atual do solo foram realizados os seguintes passos.

2 — Definicdo das categorias de uso

Para a realizacdo do trabalho foram definidas as
seguintes categorias de uso agricola e ndo agricola da terra:
dreas de florestamento, vegetagcao restinga, vegetacao,
cultivo e campo, banhados e &reas alagadas, &reas arenosas,

corpos d’agua e area urbana.

3 - Georreferenciamento de imagens:

As imagens em formato digital foram georreferenciadas,
isto é, as entidades geograficas sao referenciadas
espacialmente ao terreno por meio de sua localizacdo fazendo
uso do sistema de coordenadas, no caso UTM. Foram utilizadas
para a obtencdo dos pontos de controles as cartas topograficas
do DSG na escala 1:50.000. Escolha da melhor imagem para
realizar a classificacdo supervisionada ( menor cobertura de

nuvens e maior visibilidade da Lagoa do Peixe.

4 - C(Classificacao Digital

Para a realizacdo da <classificacgdao digital foi
utilizado o algoritmo de maxima verossimilhanca * (Maximun
Likelhood Rule). Neste método, nos locais onde ocorre confuséo
entre classes, os valores sdo atribuidos a classe com maior
probabilidade de ocorréncia. A rotina de <classificacéao

envolveu o fornecimento de amostras (assinaturas espectrais)

4Aclassificagéo por este algoritmo faz uso de uma funcao de probabilidade
para calcular a probabilidade de cada pixel pertencer a cada uma das
classes de interesse, onde se atribui a classe de maior probabilidade, de

acordo com o comportamento espectral das classes amostradas.
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de cada classe tematica. As amostras utilizadas foram
identificadas in loco e em estudos sobre a area, envolvendo as
mais variadas formas de ocorréncias de cada classe, buscando
uma maior precisdao. Realizada a classificacdo em laboratério,
fez-se necessario uma avaliacdo em campo para confirmar a

veracidade das informacdes processadas (figura 6).

Laguna dos Patos

Oceano Atlantico

52206’
32010'48"
LEGENDA
[ |Banhado . |Dunas N
I vegetacao I Agua
[ | Area Cultivada
Il Rcflorestamento 20 0 20 40 Kilometers

B Aireas Alagdas

] Vegetacao de Restinga
Figura 6 — Uso do solo gerado pela classificagdo da imagem LANDSAT digital.
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Um ponto fundamental no processo de classificacdo é a
avaliacao da exatiddo da imagem produzida. Este processo
envolveu a identificagcdo de um conjunto de pontos amostrais
que foram visitados no campo. Foi verificado a cobertura do
solo encontrada em campo e entdo comparada a que foi mapeada
na 1imagem para os mesmos locais. Desta forma as avaliacgdes

estatisticas de exatiddo foram derivadas para toda a area de

estudo.
2° Etapa - Digitalizacdo de mapas ©previamente
elaborados.
1 - Mapa de uso do solo

Digitalizacdo do mapa de uso da terra, proveniente da
interpretacdo visual da imagem analdgica de 1995 (TM Landsat,
bandas 3, 4 e 5). Esta classificacdo (interpretacao visual
realizada sobre a imagem analdgica) foi realizada por uma

equipe contratada pela FEPAM.

Edicdao e transformacdo em formato rastear do mapa de

uso do solo anteriormente digitalizado.

Mapa de uso atual da terra (figura 6A), resultante da
digitalizagdao do uso da terra de 1995 e atualizagadao realizada
pela classificacdo da imagem TM Landas, bandas 3, 4 e 5 de

junho de 1997.

2 — Mapa de Pedologia

Este foi gerado a partir do mapa existente no RADAM. O
mapa foil digitalizado matricialmente (scanerizado) e depois
vetorizado na tela do computador. Apds a digitalizacao, foi

editado, georreferenciado e transformado em formato raster em
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I Vata de Restinga | Orizicultura N
| |Campos Arenosos || Areias A
ECampos/CuIturas/Pastagens B Urbano
-l Banhado -l Agua 20 0 20 4-0 Kilometers
I Reflorestamento

Figura 6A — Mapa de uso do terra elaborado a partir de interpretacdo de imagem LANDSAT
analdgica.

ambiente SIG. A unidades de solos existentes na 4&rea estédo

ilustradas na figura 7.

3 - Mapa de Declividade
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Os dados de declividade foram gerados a partir da
interpolagdo dos pontos cotados, através do méddulo INTERCON,
do software Idrisi. As Classes de declividade wutilizadas
foram: 0 a 3%, 3 a 8%,8 a 12%, 12 a 20%, e maior que 20%.

Porém devido ao tipo de relevo ali existente, apenas as duas

Laguna dos Patos

Oceano Atlantico

52206
322502
LEGENDA
[ |Dunas N
[ ]Areias Quartzosas Hidromérficas Himicas A

[ | GleiHamico Solédico e Glei Humico Eutréfico

0 20 40 Kilometer:

I Plintossolo Alico e Planossolo Eutréfico e Distréfico

I Planossolo Solddico e Solos Aluviais Eutréficos

Figura 7 — Mapa de Pedologia
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primeiras classes tiveram ocorréncia. O mapeamento em classes
de declividade indica que a &rea de estudo estd localizada
numa regido muito plana onde predomina declividades ente 0 e
3%. Sendo, portanto, irrelevante expor o mapa de declividade.

Porém, foi imprescindivel no desenvolvimento do trabalho.

4 - Mapa de geomorfologia

Com relacdo a geomorfologia a planicie é resultado da
evolucdo de varios sistemas deposicionais do tipo “laguna-
barreira” desenvolvidos sob o controle das flutuacgdes do nivel

do mar ali transcorridos durante o quaternario.

O mapa de geomorfologia (figura 8) utilizado neste
trabalho foi elaborado, em meio analdgico, pelo prof. Jorge A.

Villwock e prof. Luiz Tomazelli.

Os dados analdgicos foram transformados em digitais
via mesa digitalizadora. Posteriormente os dados digitalizados
foram transformados em raster par viabilizar sua utilizagado no

cruzamento de fatores.

5 - Mapa de geologia

O mapa de geologia utilizado foi fornecido pelo Centro

de Ecologia, Jja em meio digital e em formato raster. Os dado

geoldgicos pertencentes a area de estudo estdo detalhados na

figura 9.
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Laguna dos Patos
Oceano Atlantico
- 52206’
- 320502
LEGENDA N

[ |Dunas | |Dep. De retrabalhamento Eoélico i

| ICordées Litoraneos ] Dunas Marginais Ativas

[ ITerraco da Planicie Lagunar IV [EBMEspordes e Cristas de Praia

I Colinas da Barreira | -Ter. Das Planicies Lagunares

I, 1lell
Il Terracos das Barreiras Il e Il 20 0 20 40 Kilometers

Figura 8 — Mapa de Geomorfologia

6 - Mapa de vegetacao
mapa de vegetacdo gerado a partir de uma interpretacao

visual sobre uma imagem de satélite falsa cor analdgica, foi
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Lagunares
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Figura 9 — Mapa de Geologia

realizado por consultores contratados pela FEPAM, em 1995. O
resultado foi um mapa analdgico dos tipos de vegetacdo da

area. Este mapa (figura 10) foi digitalizado e rasterizado

46



para poder viabilizar sua utilizacgéo

cruzado. E composto das seguintes classes:

como

fator a ser

Laguna dos Patos

Oceano Atlantico

[ IMatas Riparias

| ]Campos Arenicolas B Agua

. lcam pos de Varzeas

- 52006 £
L 32050'24"
LEGENDA
B \ atas Arenicolas B Banhados
I Matas Paludicolas [ |Dunas Maritimas

I Reflorestamento

I Maricazais e Sarandizais [l Culturas Ciclicas

20

20

- 5024948
"31210'48”

40 Kilometers

Figura 10 - Mapa de Vegetagdo

1- Matas arenicolas

fragmentos florestais.
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2— Matas paludicolas - matas situadas em Aareas
deprimidas da planicie litordnea em condig¢des de umidade e com
lengol fredtico aflorando em determinadas épocas do ano e solo
com maior teor de matéria orgénica das secas.

3- Matas riparias (ciliar)- acompanham os arroios
e rios e dependendo da extensdo do curso d’agua, seu porte ¢é

mais desenvolvido (arbdreo).

4- Maricazais/sarandizais

5- Campos arenicola/inundaveis

6— Banhados

7- Culturas ciclicas anuais/pastagens
8— Dunas

9- Florestamento/reflorestamento

10- Lagoas/cursos d’&agua

3° Etapa - Cruzamento

1 - Geracdo do mapa de capacidade de uso

A elaboracdao do mapa de capacidade de uso da terra

envolveu os fatores: declividade e pedologia.

Onde a declividade atua como fator condicionante do
relevo da 4&rea, definindo o potencial e as limitacdes a

determinados usos e culturas.

A pedologia também é um agente natural condicionante,
porém, passivel de agdes que auxiliam no aumento da
produtividade, a custos adicionais. O cruzamento dessas
informagcdes foi realizado através de rotinas disponiveis em

software de SIG.
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2 — Geracao do mapa de adequacao de uso

Os mapas temdticos de uso da terra e capacidade de
uso da terra foram cruzados para obtencdao de Aareas de
adequacdo de wuso da terra. O resultado foi um mapa de
adequacao de uso da terra, onde as terras foram enquadradas
nas seguintes categorias: auséncia de adequacéao, baixa

adequacdo, média adequacdo e alta adequacao.

3 - Geracdo do mapa de indices de vulnerabilidade
fisica

Este foi obtido através do cruzamento (por regra de
decisao) dos seguintes indicadores:

- Mapa de uso da terra, no qual o principal indicador
é a “superficie exposta”, entendida como a porcado da area onde
se encontra adrea construida e Aareas sem cobertura de mata

natural ou plantada (florestamento);

- mapa de vegetacao;

- mapa de adequacao;

- Mapa de geologiaj;

— Mapa de geomorfologia.

Apds a determinacéao do mapa de indices de
vulnerabilidade do meio fisico foi adicionado dois fatores
restritivos criados pela legislacdo ambiental existente, quais
sejam:

- mapa de legislacdao (onde estd representada a mata
ciliar que por lei deveria existir no entorno dos rios

e corpos d’agua) .
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- Mapa do zoneamento da Mata Atlantica determinada pela

RBMA.

Mediante a determinacdo do indice de vulnerabilidade
fisica, foi analisado a fragilidade da &rea mediante a acéao
antrdépica e foil proposta uma orientacdo para ocupagao e uso
para as A&reas considerados criticas no que se refere a
preservacao ambiental e a ocupacdo segundo leis vigentes.
Para tanto foram utilizados os mapas tematicos elaborados
neste estudo, a legislacdo vigente e a bibliografia existente

sobre o assunto.

3.3 - Materiais

- Hardware e ©periféricos como: impressora, mesa

digitalizadora, etc.

- Programas disponiveis e passiveis de ocupacdo: Arc-—
info; Idrisi, AutoCAD e outros para edicdo final como o Corel

Draw, etc.

- Equipamentos disponiveis nas dependéncias da
CEPSRM e FEPAM.

— Imagens Landsat

- Cartas do mapeamento sistematico da DSG, na escala
1: 50.000.

- GPS - Global Positioning Systems
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4 .RESULTADO E DISCUSSAO

4.1- Capacidade de uso da terra

A capacidade de wuso indica o grau de intensidade de
cultivo gque pode aplicar-se em um terreno sem que haja perdas

do solo devido a degradacgao.

Neste sentido a capacidade de uso da terra ¢é um dos
fatores a ser <cruzado ©para a geracdo dos Indices de
O vulnerabilidade fisica da &rea. Para obte-los fol necessario

cruzamento dos dados de declividade com os de pedologia.

Na area de estudo a declividade predominante estd entre O
a 3%, ou seja, predominantemente A&reas planas. Estas abrangem
uma area de 1780,3 km? dos 1784.95 km? da area total; restando
apenas 4.65 km® pertencente & classe 3 a 5%. Caracterizada
desta forma, a declividade ndo ¢é fator condicionante na

degradacdo do solo quando analisada separadamente.

No gue tange a pedologia, os solos ali encontrados sao
pobres e pouco desenvolvidos e resultam de deposicao recente,

portanto material ndo consolidado. As unidades de solos
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identificadas

na Aarea

’ bem como suas caracteristicas e

abrangéncia estdo relacionada na tabela 1.

Tabela 1 - Area de abrangéncia em Km? das unidades de
solo

Tipos de solo | Abran-— Caractaristicas

géncia
km?

Dunas 694.65 |Origem quase que exclusivamente de
deposicdo de material quartzoso, de
origem edlica, sem cobertura vegetal
que os tornem fixos.

Areias 407.16 |Sao solos que apresentam mais de 16kg

Quartzosa de carbono orgidnico p/m2 a 1 metro de

Hidromérfica profundidade. Solos com baixa e

Hamica pequena capacidade de retencao de &agua

(AQHH) e nutrientes, alta suscetibilidade a
erosdo. Apresentam baixa saturacgao de
bases.

Glei Himico|149.14 |Sao solos que apresentam

Soldédico e caracteristicas semelhantes as areias

Eutréfico* quartzosas. Sao solos que apresentam

(GHSE) saturacdo por sédio de 6 a menos de
15%. *Estes solos apresentam
limitacdes gquanto ao excesso de Aagua
(deficiéncia de oxigénio e impedimento
a mecanizacao.

Plintossolo 279.91 |Sdo solos de drenagem moderada a

Alico e imperfeita, com horizonte plintico. E

Planossolo* apresenta altos teores de aluminio

Eutréfico/ trocavel. *Solos imperfeitamente ou

Distrdéfico mal drenados encontrados em varzeas,

(PAPED) com relevo plano a suave ondulado e
quando possuem alta saturacao de base
(+ de 50%) sao Eutrdédéficos e guando a
saturacéao é menos de 50% sao
considerados Distrdéficos.

Planossolo 247.63 |Solos que apresentam altos teores de

Soldédico e sédio o que os torna limitados para a

Solos* agricultura. *Sdao solos de textura

Aluviais indiscriminada, relevo plano substrato

Eutrdéficos de sedimentos fluviais recentes.

(PSSA)
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Para a determinacdo da capacidade de uso da
terra foi wutilizado o sistema de capacidade de uso da
terra dividido em classes, subclasses e unidades. O
esquema do sistema representado na figura 11 foi adaptado

de Peralta(1963).
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Figura 11 - Sistema de capacidade de uso do terra.

O mapa de capacidade de uso da terra foi obtido
a partir do cruzamento via Crosstab do software IDRIST
das limitacgdes dadas pela declividade e pelos solos,
conforme apresentado na tabela 2. 0O resultado deste
cruzamento, € o mapa de Capacidade de uso da terra esta

representada na figura 12.
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Tabela 2 - Determinacdo da unidade de capacidade de
uso pelo cruzamento das limitacgdes dadas pelos solos e
declividades
Unidade de|Declividade Abrangéncia |Declividade Abrangéncia
solo 0-3% Km” 3-5% Km®
Dunas ITIe-7 692.19 ITIe-7 2.45
AQHH IIIs-5, s-2 406.061 IIIs-5, s-2 0.45
GHSE VIiIIa-2,e-9 [148.63 VIiIIa-2,e-9 |0.51
PAPED IIIs-5, s—-6 |279.47 IIIs-5, s—-6 |0.45
PSSA IIIs-9 246.91 IIIs-9 0.72

Na classificacdo da capacidade de uso da terra foram

identificadas duas

em 7 unidades diferentes,

uso

classe III e a classe VIII;

conforme descrito na tabela 3.

Classe III

Tabela 3 - Classificacgdo no sistema de capacidade
Terras ©passiveis de utilizacdo com culturas
anuais, perenes, pastagens ou reflorestamento,

com problemas complexos de conservacgado do solo.

Unidades

IITe-7 - localizada entre as declividades 0 a
10%, apresentando como principal limitacdo a

forte erosdo edlica.

IIIs-5, s—-2 — localizada entre as declividades 0
a 10%, apresenta Dbaixa saturacdo em base e

textura arenosa em todo o perfil.

ITIs-5, s—-6 — localizada entre as declividades 0

a 10%, apresenta baixa saturacdo em bases e alto

teor de aluminio.

ITIs-9 - localizada entre as declividades 0 a
10%, solos mal drenados e apresentam alto

saturacdo em sdédio o que tornam imprdéprios para a

agricultura.
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Classe VIII Terras nao adequadas para cultivo anuais,
perenes, pastagens e reflorestamento, apropriada
para protegcao de fauna silvestre e flora,

recreagao e armazenamento de agua.

Unidade VIiiIa-2, e-9 - localizada entre as declividades 0
a 10%, apresenta risco de inundagcdo e Dbaixa

permeabilidade.

4.2 - Fator Adequacdo de uso da terra

Adequar o uso a capacidade da terra produzir € uma das
praticas mais importantes para nao degradar o solo e dele

retirar o seu maximo.

A adequacao do wuso da terra e resultado do
cruzamento dos dados de uso atual da terra e de capacidade de

uso da terra.

O resultado deste cruzamento realizado através do
modulo Crosstab, do Idrisi; ¢é representado pela figura 13. Os
dados relativos as quatro classes geradas neste cruzamento

estdo relacionados na tabela 4.

Tabela 4 - Area de abrangéncia das classes de
adequacao de uso da terra.
Classe de adequagao de uso Area abrangida km?
Auséncia de adequacéo 547.70
Baixa adequacgéao 523.47
Média adequacéao 465.95
Alta adequacao 209.09
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4.3 - Geragdo dos indices de vulnerabilidade do meio

fisico

A determinacdo do indice de wvulnerabilidade do meio
fisico é um dos fatores mais importantes para planejamento de
uso e ocupacdo do solo. E o primeiro passo em direcdo a um
desenvolvimento com racionalidade, ou seja, © homem teré
condig¢cdes de planejar a intensidade de suas atividades e acdes

de acordo com a capacidade de suporte do meio fisico.

Desta forma ¢é evidente que a identificacdo destes
indices dimplica numa mudancga de organizacdo e sobretudo
planejamento de acdes antes de realizd-las. E necessadrio antes
de qualgquer coisa analisar as condigcdes oferecidas pelo meio

fisico para poder extrair o maximo dele sem degrada-lo.

O mapa de indices de vulnerabilidade do meio fisico
foi gerado a partir do cruzamento, via regra de decisédo, dos
seguintes fatores:

- Fator uso da terra;

- Fator vegetacao;

- Fator de adequacao de uso da terra;
- Fator geologia;

- Fator geomorfologia.

Uma vez gerados, os fatores serdo utilizados no

processo de tomada de deciséo.

Buscando entender melhor 0 processo de decisao, ¢é
importante definir o que é regra de decisdo. Neste contexto,

regra de decisdao é o procedimento pelo qual os critérios sao
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combinados para obter uma avaliacdo especifica e através do
qual diferentes fatores sdo cotejados para tomada de decisao
final. A regra pode ser simples, envolvendo apenas um limite
badsico, ou basear-se na comparacdo entre varios fatores em
avaliacdo por multiplos critérios. A regra de decisao apoia-se
basicamente em um indice composto e o relacionamento de como
as varias possibilidades devem ser comparadas usando este

indice.

Cada fator utilizado no processo de tomada de deciséo
recebe um peso em funcdo da importéncia atribuida a cada
fator, pelo tomador de decisdo, no estudo em questdo. Este
peso é definido levando em consideragcdo a escala de pesos
utilizada no processo de tomada de decisdo por multiplos

critérios do software Idrisi, na rotina WEIGHT.

Definidos os pesos de cada fator, estes irdo compor a
matriz de comparacdo pareada (tabela 6). A matriz gerada seré
utilizada no mdédulo Weight, onde os critérios sdo avaliados e
verificados o grau de consisténcia utilizado no
desenvolvimento da avaliagdo. A matriz ndo deve apresentar
consisténcia superior a 0,10, sendo deve ser reavaliada. Se
for superior a 0,10, o programa registra o erro da matriz e

indica o fator que deve ser reavaliado.

Ao término do processo de andlise da matriz, foi gerado
um coeficiente (ver tabela 7) para cada fator. Cada fator é
multiplicado por seu referido coeficiente através da rotina
SCALAR. Posteriormente, com a soma dos fatores resultantes do
processo SCALAR, obtivemos o mapa de vulnerabilidade fisica da

drea, como mostra a figura 14.

59



A utilizacao dos valores da escala para a formacdo da
matriz de comparacdo pareada é dada de acordo com intensidade
e importédncia de um evento em relagdo a outro evento. Abaixo,

o significado dos numeros da matriz pareada.

Tabela 5 - Definicdo e explicacdo dos pesos
Intensidade de Definigao e Explicagao
Importéncia
1 Igual importédncia - os dois fatores
contribuem igualmente para 0s
objetivos.
3 Moderada importédncia - um fator ¢é

ligeiramente mais importante que outro.

o}

5 Essencial dimporténcia - um fator

claramente mais importante que o outro.

7 Demonstrada importédncia - um fator &
fortemente favorecido e sua maior

importancia é demonstrada na pratica.

9 Extrema importéncia - a evidéncia que
diferencia os fatores é de maior ordem

possivel.

2, 4, 6, 8 Valores intermedidrios - possibilidade

de compromissos adicionais.

1/ Quando acrescido de 1/ na frente do
nuimero, significa que este fator é de
menor importéncia gque outro fator na
proporgdo do numero que segue. Ex.: 1/3
- Em relagdo ao fator cotejado, este
fator é moderadamente menos importante

que o outro fator.
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Tabela 6 - Matriz de comparagao pareada

Fatores |Usfim Vegeta Adequa Geolo |Geomo
Usofim 1
Vegeta 2 1
Adequa 1.2 1/3 1
Geomo 1/2 1/3 1/3 1
Geolo 1/2 1/3 1/3 1/2 1
Tabela 7 - Coeficientes gerados pelo cdlculo de peso
Fatores Coeficiente
Usofim 0.1858
Vegeta 0.3918
Adequa 0.2256
Geomo 0.1120
Geolo 0.0848

4.4 Analise do mapa de vulnerabilidade do meio fisico

e o uso do solo (agcdo antrépica)

A populacao total da &rea de estudo, conforme o censo
199¢, ¢ de 27.867 habitantes, sendo que em Tavares 65,5% da
populacdo do municipio estd no meio rural e em S. José do

Norte 38,8% vivem no meio rural.

As atividades econdmicas desenvolvidas na area de
estudo tem na agropecudria sua principal fonte de renda. Sendo
atividades predominantes: a pecuéaria extensiva e a
agricultura, principalmente no que se refere a cultura de
cebola. A cultura de arroz vem perdendo espaco, mas no entanto

em termos de valor de producao o arroz supera a cebola.

0 setor industrial na regido é constituido

principalmente por indistrias de pescado e secundariamente
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por madeira. Devido as poucas industrias instaladas,
apenas 10% da populacdo estd empregada neste setor. O
crescimento populacional anual da regido é muito baixo e por

vezes é negativo.

A participacdo do setor tercidrio na economia do
Estado ¢é pouco significativa. No entanto sua participacao é
mais significativa do que o setor secundario.

E importante ressaltar que a vulnerabilidade do
ambiente com restrigcdes de uso e acesso e o rigor climdtico
tem contribuicdo significativa no isolamento cultural e

socioeconbmico em que se encontra a regiao.

Ao se analisar os indices de wvulnerabilidade fisica
(figura 14) com o uso da terra (figura 6 e 6A) se pode
observar:

Nas 4&reas indicadas como sendo de alto indice de
vulnerabilidade, encontramos as 4&areas utilizadas pelo homem

para cultivo tempordrio ou permanente e as Aareas de banhado.

Os principais tipos de produtos cultivados sao, a
cebola, o arroz e o feijdao; mesclados com pastagens que
abrigam um o milho rebanho bovino superior a 70.000 cabecas e
ovino menos significativo, segundo dados do Anuéario

Estatistico da FEE (1997).

Nas areas de média vulnerabilidade encontramos os
campos arenosos e as areias, ambos caracterizados pela
deficiéncia muito grande de vegetacdo e alta erosdo edlica.
Neste dominio estdo concentrados os florestamentos, que séo

plantado por motivos econbmicos. O solo é muito pobre e pouco
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desenvolvido, permitindo o desenvolvimento de restritas

atividades sustentadas.

Nas areas de baixa vulnerabilidade estao
concentradas as areas de vegetacao arbdérea mais densa e em seu

entorno.

Por fazer parte de um sistema costeiro jovem, de baixa
fertilidade e com reduzida profundidade do lencgo fredtico a
regido apresenta alta vulnerabilidade no desenvolvimento de
atividades sustentadas, bem como dos recursos hidricos

existentes.

O desenvolvimento de atividades sustentadas sem uso de
técnicas de conservacdo do solo associado a um ambiente
indéspito sob o) ponto de vista antrépico, modificam

significativamente as condic¢cdes naturais da regiao.

Neste contexto, fica evidente gque o nas Aareas onde o
homem ocupa ou desenvolve atividades sustentada, estas tornam-

se mais frageis e, consequentemente, sujeitas a degradacao.

A A&rea de estudo abriga parte do Parque Nacional da
Lagoa do Peixe e a RBMA, que envolve o parque. Assim, este
entorno pertencente a RBMA apresenta zonas com restrigdes e

potencialidades (figura 15) regularizadas por lei.

A zona nucleo é de maxima restricdo, e representada
pelas Unidades de Conservacéao constituidas legalmente
(parques, reservas, etc.) e A&reas de protegdo permanente
(encostas, topos de morros, etc. E proibido o corte e a

exploracao da vegetacdo. Suas potencialidas sdao o ecoturismo,
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educacdo ambiental e pesquisa cientifica em local dgue se

admite tal uso.

Na zona de amortecimento, é proibido:
- O corte e a exploragcdao da floresta primaria e

secundaria em estdgio médio e avancado de regeneracao;

- O corte da vegetagdao nas Aareas de preservacgao
permanente, reservas florestais, ocorréncia de associacgao de
vegetais relevantes, endémicas ou ameacadas de extincao,

sitios de ocorréncia de importancia para a reproducédo e

sobrevivéncia da fauna nativa, ocorréncia de conjuntos de
importéncia histdérica, artistica ou sitios arqueoldgicos
incluindo seus entornos imediatos com dimensdes e

caracteristicas que sdo estabelecidas caso a caso;

- A coleta, o comércio e o transporte de plantas

ornamentais oriundas de florestas nativas;

- A pratica de queimadas para mane jo

agrossilvopastoril.

Nesta zona ¢é ©permitida a extragcdo de maneira
sustentada das florestas nativas. Deve-se respeitar as classes
de wuso do solo nas atividades agrossilvopastoril. Os
agrotdéxicos devem ser evitados. A obras de irrigacao e
drenagem deverdo garantir a perenidade e a qualidade dos
recursos hidricos. As obras de aterro deverao garantir a

estabilidade das encostas.

A zona de transicdao é a area mais externa da reserva

e nédo possul instrumento legal de protecgdo especifico. Em seus
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dominios privilegia-se o uso sustentado da terra e recuperacao

das areas degradadas.

Além das restricgdes impostas pelo meio fisico e pelo
zoneamento da RBMA, o Cdédigo Estadual de Meio Ambiente
aprovado em agosto de 2000 define como areas de preservacgao a
vegetacao situada ao longo dos cursos d’4agua, bem como lagoas,
lagos e reservatdrios naturais e artificiais. Também estao
incluidos as nascentes, os “olhos d’&gua” em qualquer situacao

topogréafica.

Ainda segundo este mesmo Cddigo, a vegetacdo situada
nas restingas, nas aguas estuarinas que ficam sobre regime das
marés e nas dunas frontais, nas margens de lagoas sao areas de

preservacgdo permanente.

Dentro deste panorama, a Aarea de estudo pode ser
considerada vulneravel para suportar atividades
agropecuarias, pois necessita de complexas técnicas de
conservagado do solo e parte de sua area esta incluida em &reas

de preservacao permanente segundo leis ambientes wvigentes.

Uma vez que a Aarea exibir uma belissima paisagem com
lugares, como a Lagoa do Peixe, de requintada beleza e por sua
alta fragilidade fisica; sugere-se a exploracao e o
desenvolvimento do turismo ecoldgico, bem como o)

desenvolvimento de trilhas ecoldgicas.

Cabe considerar que a conclusao do asfaltamento da BR-
101 que 1liga Tavares a Sado José do Norte transformaré
radicalmente a situacao vigente, trazendo alternativas

diferentes a regido. Neste sentido, é importante a comunidade
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juntamente com o poder municipal procurem associar

desenvolvimento da regido como a vulnerabilidade do ambiente.

Da mesma forma, a instalacdo de uma mineradora em S.
José do Norte deve ser vista com olhos criticos; pois ao
mesmo tempo em que beneficiard a regido trard grandes impactos

ao ecossistema.

E certo que as alternativas de desenvolvimento da
regido devem ser orientadas para uma utilizacdo integrada do
ambiente de acordo com a capacidade de suporte fisico do

ecossistema em que se encontram.
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5.CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia empregada no desenvolvimento do
trabalho demonstrou que o SIG é uma ferramenta muito agil para
O processamento e armazenamento de dados, bem como muito util
no acompanhamento avaliacdo e planejamento do uso e ocupacao

do solo.

A utilizacao das imagens permitiu dados atualizados de

uso da terra, poils esta area é muito carente de informacgdes.

O desenvolvimento dos trabalhos confirmaram a grande
vulnerabilidade da 4rea e a necessidade de se planejar muito

bem as atividades que serdo ali desenvolvidas.

As informagdes geradas no desenvolvimento deste
trabalho podem ser utilizadas como subsidio ao planejamento

agrossilvopastoril da regido, bem como para a ocupacgao humana.

O cruzamento dos fatores uso da terra, vegetacao,
adequacdo de uso da terra, geologia e geomorfologia permitiram
a elaboracdo do indice de vulnerabilidade fisica da Aarea,

classificada em baixa, média e alta vulnerabilidade.
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Ao analisarmos o) resultado dos indices de
vulnerabilidade fisica observa-se que as A4reas de alta
vulnerabilidade sao as utilizadas pelo homem para o)
desenvolvimento de atividade sustentada, também estédo

abrangendo as Aareas gque envolvem os corpos d’agua.

A &rea de estudo estd enquadrada na sua maior parte,
aproximadamente 917,88 Km% na classe média vulnerabilidade

fisica.

A Dbaixa vulnerabilidade ¢é encontrada, de maneira
geral, nas Aareas onde a vegetacdo é mais densa e de maior

porte.

Cabe ressaltar que as 4areas identificadas como de
baixa adequacgdo de uso da terra coincidem com as areas de alta

vulnerabilidade fisica da &rea.

E de fundamental importancia que sejam respeitadas as
restrigcdes impostas pelo meio fisico, bem como determinacdes
constantes no Cdédigo Estadual de Meio Ambiente somadas as

restricdes e potencialidades descritas no zoneamento da RBMA.

No que tange ao desenvolvimento da regido é preciso
desenvolver ali atividades que suportem as condigdes do meio
fisico e gue ndo agridam o rico ecossistema que ali existe.
Neste sentido sugere-se o desenvolvimento do turismo

ecoldégico, bem como de trilhas ecoldgicas.

No que tange as atividades agropecudrias é preciso
cada vez mais trabalhar com técnicas de conservacdao do solos e
respeitar o limite imposto pelas caracteristicas fisicas da

drea. Polis, o uso da terra nada mais ¢é do que um fator
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cultural daptavel as condicdes do meio fisico, com

possibilidade de intervencdo no que tange a sua utilizacéao.

Contudo, o) desenvolvimento qualquer atividade
sustentada deve ser orientadas para uma utilizacdo integrada
com o meio, de acordo com a capacidade de suporte fisico do

ecossistema em que se encontram.
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