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RESUMO

Nos Ultimos anos as geotecnologias tem se tornado uma grande aliada em estudos ambientais:
no mapeamento e também no monitoramento de &reas de maior relevancia ambiental. As
areas de preservacdo permanente sdo de extrema importancia para a preservagao dos recursos
bioldgicos, no entanto essas areas vém sofrendo pressdes antrpicas e conflitos com a
legislacdo ambiental. O presente estudo teve como objetivo averiguar o conflito de uso do
solo e as APPs do Parque Natural Municipal Morro do Céu - PNMMC no municipio de
Criciiima, SC no intervalo temporal de 5 décadas. O parque foi escolhido para o estudo por se
tratar de uma das areas de preservacdo ambiental do municipio, além de possuir diversas
APPs. Realizou — se 0 mapeamento das areas de preservacdo permanente, bem como o
mapeamento de uso e cobertura do solo e com isso, via cruzamento, fez-se 0 mapeamento do
conflito entre as APPs e 0 uso e cobertura do solo. Para 0 mapeamento das APPs de nascentes
e cursos d’agua foram gerados Buffer, ou seja, subdivisGes geograficas do tipo poligono
através da andlise de proximidade; para as APPs de topo de declividade foram geradas
imagens matriciais de declividade, tomando como base as curvas de nivel do local; para as
APPs de topo de morro foi gerado um modelo digital de elevacdo hidrologicamente
consistente - MDEHC; para 0 mapeamento do uso e cobertura do solo foram utilizadas as
técnicas de estereoscopia e anaglifos e posterior digitalizacdo dessas classes. Com 0s
mapeamentos gerados e seus cruzamentos, foram verificados para a area de estudo os
percentuais de 79,69% de APPs, 64,70% de conflito no ano de 1956, 86,50% de conflito no
ano de 1978 e 14,61% de conflito em 2007. Entre os anos de 1956 e 2007 observou-se uma
diminuicdo relevante do conflito entre as APPs e as classes de uso do solo, sendo que a
categoria “remanescente florestal” evoluiu seu percentual de cobertura sobre as demais
categorias em 5 décadas, 0 que é extremamente positivo considerando que essa é a categoria
de uso ideal para uma APA com tantas APPs. Os resultados encontrados demonstram que as
geotecnologias conferem rapidez, confiabilidade na identificacdo dos conflitos entre o uso do
solo e as APPs representando uma tecnologia extremamente eficaz em estudos ambientais.

Palavras chave: geoprocessamento; area de preservacdo permanente; mapeamento; uso do
solo; sistema de informacGes geograficas.
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1 INTRODUCAO

O planejamento da ocupagdo de areas urbanas e rurais tem se tornado cada dia
mais importante tendo em vista 0 acentuado crescimento da populacdo e a consequente
necessidade de ocupacdo de novos espacos. Nesse sentido as técnicas de geoprocessamento e
0 sensoriamento remoto tém sido de grande auxilio na medida em que contribuem para
melhor organizagdo do espaco geografico.

A érea de estudo apresenta diversos ambientes considerados pela legislacdo como
APPs — areas de preservagdo permanente, por esse motivo diversos conflitos socioambientais
sdo enfrentados. O histérico da area reforca a afirmacdo de conflito entre os interesses
ambientes, sociais e econdmicos: pelo depdsito de mineracdo na década de 50, pela ocupacédo
agricola na década de 70 e atualmente pressao urbana e especulacdo imobiliaria.

Segundo o Cddigo Florestal Brasileiro de 1965, entende-se por APPs, areas que
podem ou ndo serem cobertas por vegetacdo, que tém como objetivo a preservacdo dos
recursos hidricos, a estabilidade geologica, incluido - se ainda a preservacdo do bem estar das
populacdes humanas (BRASIL, 1965). A Resolucdo do CONAMA - Conselho Nacional do
Meio Ambiente 303/2002 reforca o conceito de APPs: sendo assim consideradas as nascentes,
cursos d’agua, locais com inclinagdo maior que 45° entre outros, inseridas em locais urbanos e
rurais que necessitam de especial atencdo devido a sua fragilidade e ainda importancia para a
populacdo (CONAMA, 2002).

Criciima apresenta poucos espacos naturais preservados, porém com a
conscientizacdo da necessidade de preservacdo dos ambientes naturais concomitantemente a
evolucao da legislacdo brasileira e municipal a area de estudo o PNMMC, foi classificado
com uma Unidade de Protecdo Integral. De acordo com SEUC - Sistema Estadual de
Unidades de Conservagéo, Art. 8°§ 1° “o objetivo basico das Unidades de Protegdo Integral é
preservar a natureza, sendo admitido apenas o uso indireto de seus recursos naturais,
excetuados os casos previstos nesta Lei”, e ainda é considerado uso indireto “aquele que nao
envolve coleta, consumo, dano ou destruicdo dos recursos naturais” (SANTA CATARINA,
2001, p. 3). Um dos objetivos do proprio SEUC é de “VIII - proteger e recuperar recursos
hidricos, edaficos e bidticos e ainda “XIII - restaurar ou recuperar ecossistemas degradados”
(SANTA CATARINA, 2001, p. 2).

O PNMMC, localizado no Morro Casagrande e conhecido popularmente como
Morro do Céu, é formado por um fragmento florestal do tipo Floresta Ombrofila Densa, tendo

como objetivo além da preservagdo de um dos ecossistemas naturais do municipio, a
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realizacdo de pesquisas cientificas, a recuperacdo de &reas degradadas e o desenvolvimento de
atividades de educagdo ambiental (CRICIUMA, 2008). Os fragmentos florestais tém uma
importancia ecologica, “uma fun¢do paisagistica no meio urbano e exercem grande influéncia
psicoldgica nos habitantes, estando diretamente ligada a qualidade de vida da populacdo”
(PREIS, 2005, p. 16). A diminuigdo dos ecossistemas naturais e a consequente diminuigédo da
qualidade de vida da populacdo, tem nos feito repensar nossas atitudes, e buscar o
planejamento na utilizagdo dos recursos naturais (HERRMANN, 2001). Nesse sentido as
técnicas de geoprocessamento e 0 sensoriamento remoto tém evoluido consideravelmente nos
altimos anos, contribuindo no planejamento, mapeamento e monitoramento de areas com
relevante importancia ambiental.

O crescimento urbano nas proximidades do Morro do Céu, além de grande
especulacédo imobiliaria e o recente lancamento de licitacdo para a constru¢do de um bondinho
no local acentuam a necessidade de estudos que indiquem os pontos de maior fragilidade
ambiental desse espaco. O conhecimento histérico da degradacdo ambiental e investigacao
das pressdes antropicas sofridas ao logo do tempo formam um importante elemento na
construcdo do planejamento da preservacao e recuperacdo dos ambientes naturais em especial
as APPs. Nesse modo o presente estudo vem colaborar com a identificagdo dos conflitos entre

0 uso do solo e as APPs do Morro do Céu em Criciima em 5 décadas de historia.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Averiguar o conflito de uso do solo e as APPs do Parque Natural Municipal

Morro do Céu no municipio de Criciima, SC no intervalo temporal de cinco décadas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Utilizar geotecnologias no processamento de imagens e mapeamento do uso de
cobertura do solo sobre as areas de preservacdo permanente;

- Mapear 0 uso e cobertura do solo com as categorias representativas
qualitativamente ou quantitativamente nos anos de 1956, 1978 e 2007;

- Mapear o conflito entre 0 uso e cobertura do solo e as APPs nos periodos de
1956, 1978 e 2007;
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- Comparar o conflito em cinco décadas da ocupacgdo no local,
- Obter dados que possam auxiliar no planejamento de ocupagdo das areas

proximas as APPs.

3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

3.1 AREA DE ESTUDO

A éarea de estudo o PNMMC (coordenadas geograficas de referéncia central
28°41'20.88" S 49° 21' 34.03" W), esté localizada ao Sul de Santa Catarina no municipio de
Criciima (Fig. 1) apresenta uma area total de 835.780,46 m? (oitocentos e trinta cinco mil,
setecentos e oitenta metros e quarenta e seis centimetros quadrados) (Criciima, 2010). Possui
remanescente florestal situado na Floresta Ombrofila Densa Submontana que ocorre em
altitude variando entre 30 e 400 m (IBGE, 2006). O parque esta localizado entre os bairros

Comerciario, Séo Cristovdo e Ceara (Fig. 2 ab).

Figura 1 — Localizacdo Geografica do Estado de Santa Catarina, com destaque o municipio de Criciima
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http://www.panoramio.com/map/#lt=-28.689134&ln=-49.359453&z=4&k=2
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Figura 2 — Localizagdo do PNMMC no municipio de Criciima, SC
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3.2 HISTORICO

O conhecimento historico da evolucdo de uma area de estudo se faz necessario

para que compreendamos o motivo das mudancas no meio ambiente, em que contexto

ocorreram, a real motivacdo para essas mudangas, sua influéncia na sociedade atual e

planejamento para o uso futuro dessas areas.

Sant Ana (2006), afirma que as maiores mudancas no entorno da area de estudo

foram entre os anos de 1956 e 1978.

Em 1956 a area era ocupada predominantemente por propriedades rurais (Fig. 3).
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Figura 3 — Fotografia aérea do ano de 1956 no entorno da area de estudo. == Indica o topo do Morro do Céu
com plantacdo de café; == Indica uma trilha que liga as casas ao topo do Morro; == Indica o Esporte Clube
Comercirio; == Indica as primeiras ruas do Bairro; e==p-inicio da urbanizacdo dos Bairros S&o Cristovao
e Prospera

Fonte: Adaptado de Sant Ana (2006) .

Na imagem aérea de 1978 observa-se um avanco acentuado da ocupacdo urbana
em direcdo do Morro do Céu. Os bairros Comerciarios e Sdo Luis sdo o0s que exibem a maior

ampliacdo quantitativa de edificacdes (Fig. 4).

Figura 4 — Fotografia aérea do ano de 1978 no entorno da area de estudo. ==» Campo do Esporte Clube
Comerciario;==» Demonstra o crescimento do bairro Comerciario; =% Rua Cacador; ==¥ Inicio da ocupacio no
bairro Sdo Luiz; Bairro Ceara; = Atual Av Mlguel Patricio de Souza

B A TS NN gt ase o 4"

N
A1 ST

Fonte Adaptado de Sant Ana (2006)

Nessa época encontrava-se em funcionamento a Mina Il da Companhia Prospera a
qual usava como area de rejeito de material piritoso a parte nordeste do Morro do Céu (SANT
ANA, 2006).
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Sant Ana (2006) indica ainda alguns dos fatores que contribuiram para a expanséo
urbana em torno do Morro do Céu, tais como a implantacdo da Avenida Imigrantes Poloneses,
que desmembrou uma parte do Morro do Céu com uma importante porcao de vegetagdo ao sul
e ainda a ocupacdo da area de antigas minas, a constru¢do do Shopping Criciima e ocupacgao
irregular de terrenos publicos na Mina 04 (Fig. 5).

Figura 5 — Fotografia aérea do ano de 1996 no entorno da area de estudo.=® Indica a Avenida

Imigrantes Poloneses; =»A Avenida Miguel Patricio de Souza; ==» A Avenida Luiz R0ss0. =

Aponta para a Siderurgica SIDESA; =0 campo do Criciima Esporte Clube; O bairro Cear3;
Rua Cagador

o

Fonte: Adaptado de Sant Ana (2006)

No ano de 2008 criou — se 0 PNMMC, através da Lei n° 5.207, de 26 de Agosto
de 2008. Desta lei entre outras determinagdes destaca-se a restricdo de nimero de pavimentos
(no maximo 02 ou até 8 m de altura) na faixa imediatamente vizinha ao Parque. E ainda
restringe “[...] a implantacdo de novas atividades comerciais, industriais ou de prestacdo de
servicos que emitam ruidos, odores, gases e afins, que possam causar danos a vida animal e
vegetal [...]” (CRICIUMA, 2008, p.?).

Atualmente o PNMMC é constituido por um fragmento florestal protegido por lei
municipal; possui uma sede que tem o objetivo de recepcionar os visitantes, aléem de servir
como ponto de apoio técnico para os 6Orgdos administradores ambientais (FAMCRI —
Fundacdo Ambiental de Criciuma), Policia Militar Ambiental e ONGs — Organiza¢des nao
governamentais. Possui também um meliponario que ocupa um pequeno espaco do terreno e
trilhas abertas a visitacdo. Além disso, foi aberta recentemente licitacdo para que seja

construido um bondinho teleférico para a visitacéo turistica no local (PACHECO, 2012).
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3.3 VEGETACAO

A preservagdo de fragmentos florestais é muito discutida atualmente, por sua
contribuicdo em abrigar a micro e macro fauna. No intuito de proteger a vegetacdo existente
no local, a PMC - Prefeitura Municipal de Criciuma em parceria com a FAMCRI e IPAT —
Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnoldgicas, realizaram um estudo da vegetacdo do
PNMMC. Com esse estudo e outros estudos técnicos foi possivel a elaboracdo do Plano de
Manejo do parque. O Plano de Manejo consiste em um documento técnico, fundamentado nos
objetivos gerais de uma UC - Unidade de Conservacdo. Nesse documento foi estabelecido o
zoneamento da Unidade de Conservacdo PNMMC, e em consequéncia desse zoneamento o
uso que sera dado para cada parte do parque.

O levantamento da vegetacdo indicou a presenca de 151 espécies vegetalis,
distribuidas em 105 géneros e 54 familias boténicas. Dentre as espécies com maior frequéncia
estdo Piptadenia gonoacantha (Fig. 6), Alchornea triplinervia (Fig. 7), Hieronyma
alchorneoides (Fig. 8), Cabralea canjerana (Fig. 9).

oacantha

-

Figura 7 — Alchornea triplinervia

Figura 6 — Piptadenia gon
' L o3

=

Fonte: Mato e Cia 010) ‘
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Figura 8 — Hieronyma alchorneoides

N :-A.-.-

Figura 9 — Cabralea canjerana

Pro

IFFSC — Mareio Verdi, 2009

Fonte: Verdi (2009)

Quanto as espécies e suas categorias sucessionais identificadas: 68% dos taxons
foram classificadas como espécies pioneiras e secundarias iniciais, o que indica que a
vegetacdo do local estd em estagio inicial de sucessdo ecoldgica (CRICIUMA, 2011). O
estudo apontou ainda que as espécies pioneiras encontram — se em maioria nas bordas no
parque, reforcando a influéncia antrdpica sofrida pelo parque.

Por estar localizado entre a mancha urbana, o parque sofre ainda pelo acesso de
pessoas, deposicdo de entulhos e caca ilegal (CRICIUMA, 2011).

Algumas espécies vegetais exoticas foram identificadas como abacateiro (Persea
americana), cinamomo (Melia azedarach), beringan (Ficus benjamina), eucalipto (Eucayptus
saligna) entre outras; sendo que eucalipto destacou-se pelo elevado nimero de individuos
(CRICIUMA, 2011). Por serem muito agressivas, essas espécies competem em espaco e
consequentemente em nutrientes com as espécies nativas da regido com isso comprometem a

qualidade ambiental pondo em risco a sobrevivéncia das espécies nativas.

3.4 FAUNA

A fauna do PNMMC ¢€ representada por 1 (uma) espécie representante da
ictiofauna; 18 (dezoito) espécies de anfibios, 2 (duas) espécies répteis, 75 (setenta e cinco)
espécies da de aves; e 6 (seis) espécies de mamiferos (CRICIUMA, 2011).

A maioria das espécies de anfibios € de espécies generalistas, porém ndo menos
importante para o restante da fauna local. Sua presenca destaca a importancia da preservagdo
dos recursos hidricos por dependerem diretamente desse recurso para sua reproducdo pela

deposicdo dos ovos nas pogas
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A baixa riqueza de espécies de répteis atribuiu-se a sazonalidade da amostragem
(fim do inverno e inicio da primavera) que podem ter influenciado negativamente a

amostragem. Dentre as espécies encontradas no PNMMC esté o Enyalius iheringii (Fig. 10).

Figura 10 — Enyalius iheringii

Fonte: Criciima (2011)

Entre as espécies de aves destacaram — se 0 gavido-de-cabega-cinza (Leptodon
cayanensis), bico-virado-carijo (Xenops rutilans), o jodo-velho (Celeus flavences). Vale
ressaltar o papel das aves no controle de ratos, lagartos e serpentes por serem animais do topo
da cadeia alimentar e ainda importantes dispersores de sementes. Dentre as espécies de maior

beleza estdo o Tangara: Chiroxiphia caudata (Fig. 11) e a Saira-militar: Tangara

cyanocephala (Fig. 12).

Figura 12 — Tangara cyanocephala

Fonte: Criciima (2011) '

Dentre as espécies de mamiferos encontrou-se o furdo (Galictis cuja), gamba-de-

orelha-branca (Didelphis albivestris) — figura 13, tatu-galinha (Dasypus novemcinctus), mao-
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pelada (Procyon cancrivorus) — figura 14, ouri¢o-cacheiro (Sphiggurus spinosus), o cachorro-

do-mato (Cerdocyon thous) e ainda animais domésticos como cées e gatos.

Figura 14 — Pegadade Procyon cancrivorus

oin
Fonte: Criciima (2011)

No estudo destacou-se o potencial para a existéncia de mais espécies no parque
n3o registradas devido ao tempo dedicado ao levantamento (CRICIUMA, 2011).

Segundo Citadini-Zanette (1995) a fauna exerce sobre as florestas uma
importancia na manutencdo e preservacdo como fonte de propagulos que auxiliam no
processo de resiliéncia de areas degradadas. Por sua vez as florestas servem como fonte de

alimentacdo bem como de abrigo para a fauna.
3.5 HIDROGRAFIA

O PNMMC apresenta diversas nascentes e cursos d’agua. E ainda “...]
corresponde a um divisor de agua entre as bacias hidrograficas do rio Ararangua e do rio
Urussanga” (CRIPECON, 2006 apud CRICIUMA, 2011, p. 31). Constituem nascentes de
dois cursos d’agua formadores do rio Criciiima, afluente do rio Sangdo que pertence a Bacia
do Ararangua e ainda nascente do rio Linha Anta que pertence a bacia do Urussanga
(CRICIUMA, 2011). Além disso, o parque possui ampla rede de cursos d’agua e 13 nascentes

em seu interior tornando ainda mais importantes estudos dessa area.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 MATERIAIS

Para formulagdo de banco de dados, que propiciasse o estudo e averiguacdo da
evolucdo da ocupacdo sobre as APPs no PNMMC, foi necesséria a reunido dos seguintes
materiais:

- Fotografias aéreas de numeros 3676 e 3677, 3710 e 3711 (1956) e 4289 e 4290
(1978), preto e branco em escala 1:25.000, impressas em papel couché 120 mm, obtidas em
um aerolevantamento fotogréafico constituido de uma faixa de voo sobre o Morro do Céu nos
anos de 1956, 1978;

- Base cartografica “Distrito 13” e “Distrito 177, do ano de 2007, em escala
1:25.000 , adquiridas junto ao Centro Tecnoldgico de Carvao Limpo — CTCL/SATC, no
formato raster (Geotiff) georreferenciadas na projecdo UTM, datum SAD-609.

- Software Arcgis 9.3.1;

- Software Adobe Photoshop CS2;

- Oculo com lentes de cor vermelha e verde (3D);

- Dados dos levantamentos de nascentes, limites do PNMMC, hidrografia e curvas
de nivel fornecidas pela FAMCRI.

4.2 METODOS

O trabalho realizado em SIG — Sistema de Informacdes Geograficas, baseia — se
na formagdo um banco de dados com arquivos georeferenciados. Para tanto foram obtidos
arquivos na FAMCRI e na SATC - Associacdo Beneficente da Industria Carbonifera de
levantamentos anteriormente realizados em pesquisas ambientais. Os dados obtidos,
juntamente com os mapas gerados foram integrados ao SIG com o auxilio do Software
ArcGis 9.3.1® em formato SHP - shape file.

Para todos os SHPs e imagens utilizadas no presente estudo, foi atribuido o
mesmo sistema de coordenadas geograficas (SAD 69), South American Zone 22S. A
atribuicdo do mesmo sistema de coordenadas a toda a base cartogréfica se faz importante para
que nao haja divergéncia na localizacdo de pontos georeferenciados e consequente dificuldade

nos trabalhos de sobreposicdo de imagens de diferentes datas.
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A metodologia de mapeamento das APPs seguiu o estudo realizado por Santos
(2010), que teve como base as APPs constantes na Resolugdo CONAMA 303/2002. Os dados
referentes a localizacdo das nascentes, aquisicdo de curvas de nivel e hidrografia da area de
estudo foram levantadas in loco pelo IPAT e fornecidas pela FAMCRI em arquivos do tipo
dwg, geralmente trabalhados em programas como o AutoCad. Esses arquivos foram

convertidos em arquivos SHP.

4.2.1 Aquisicéo e georeferenciamento de imagens aéreas

Para 0 mapeamento de ocupacdo do uso do solo em diferentes intervalos
temporais foram seguidos 0s seguintes passos:
a) selecdo de imagens aéreas dos anos de 1956, 1978 e 2007;
b) scaneamento das fotos com padrdo de qualidade de 200 dpi e armazenadas com
extens&o.tif.
c) corte nas bordas das fotos das partes indispensaveis para o trabalho, deixando pelo menos
duas marcas fiduciais;
d) georeferenciamento das imagens aéreas dos anos de 1956, 1978 e 2007 em meio digital
(ArcGis) atraves da marcacao de pontos de controle e eliminagdo dos pontos com maior erro
residual tendo como base cartografica um mosaico de imagens, conhecido pela toponimia de
“Distrito 13 ¢ “Distrito 17”.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 MAPEAMENTO DAS APPS E USO E COBERTURA DO SOLO

a) APPs de Nascentes

Tendo em médos o levantamento de nascentes fornecido pela FAMCRI, para a
geracdo do SHP de APPs provenientes de nascentes foram seguidos 0s seguintes passos:

- dissolucdo de todas as nascentes, sendo, portanto todas as nascentes
representadas em uma Unica linha de atributos;

- analise de proximidade, também conhecida como Buffer, onde foram geradas

subdivisdes geograficas do tipo poligono ao redor das nascentes (Fig. 15). A figura demonstra
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a presenca de 13 nascentes dentro da area de estudo e seus respectivos Buffers, de 50 metros
de raio circular conforme determinado pela legislacdo (CONAMA, 2002).

Segundo Valente, (2011, p. 111) “nascentes sdo manifestagdes superficiais de
lengbis subterraneos, dando origem a cursos d’agua”, portanto extinguindo-se uma nascente
reduz-se a vazdo total da bacia hidrografica a qual pertence esse curso d’agua. Além disso, é
indiscutivel a conservacdo desse recurso hidrolégico considerando a importancia no
abastecimento das populagdes (CARVALHO, 2004). Nesse sentido, para a preservagdo das
nascentes as areas com coberturas vegetais, principalmente com conteldos organicos ricos,
caracteristicos de florestas preservadas, sdo indispensaveis por que possibilitam maior
permeabilidade do solo, diminuindo os efeitos do escoamento superficial das dguas pluviais e
consequente erosdo do solo (VALENTE, 2011). Carvalho (2004) reforca a importancia da
cobertura vegetal para a preservacdo da qualidade dos recursos hidricos e ainda indica o
cercamento das nascentes como medida protetiva, além de enriquecimento da vegetacgéo ciliar
formando uma “barreira viva na contencdo da agua proveniente das enxurradas”.

A protecdo contra incéndios é de igual importéncia na conservagdo do solo e
consequentemente dos recursos hidricos, ja que os incéndios causam a morte de
microorganismos presentes no solo e podem causar a compactacdo do solo pela forca da
chuva, essa compactacdo ainda diminui a velocidade de infiltracdo da 4gua da chuva no solo.

O mapeamento da APP de nascentes reforca as areas de maior urgéncia para a
adocdo de medidas corretivas quando em conflito com classes de uso do solo diferentes da

ideal: mata ciliar.

b) APPs de Cursos D’agua

Para as APPs do tipo cursos d’agua foi adotada a mesma metodologia utilizada
para as APPs do tipo nascentes: dissolucdo de todas as linhas da tabela de atributos e através
da analise de proximidade (Buffer) foram geradas faixas do tipo poligono em toda a extenséo
dos corpos d’agua (Fig. 16).

Além do abastecimento das populacGes, a conservacdo dos recursos hidricos se
faz importante no processo de formacdo das chuvas através da evapotranspiracdo. Esse
processo “somente acontece quando o solo estd umido, coberto de vegetacdo e ha energia
disponivel no ambiente” (VALENTE, 2011, p. 80). Nesse sentido auséncia da vegetacdo ao
logo dos cursos d’agua deterioram a qualidade do solo e especialmente aos recursos hidricos,

além de influenciar nos ciclos hidrolégicos. Valente (2011) ainda refor¢ca a importancia do
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sistema radicular da vegetacdo existente em uma floresta na conservacdo ndao somente dos
recursos hidricos pontuais, mas também na manutencdo de pequenas bacias hidrogréaficas a

que esta ligado o curso d’agua. Segundo Valente (2011, p. 119):

“como hé, atualmente, uma grande preocupacdo com a queda de vazdo
dos rios nas épocas de seca, vale lembrar que esse comportamento tem
inicio na diminuicdo da quantidade da &gua da chuva que penetra no
solo, produzindo lencdis fracos e nascentes de baixa ou nenhuma
vazao na estiagem”.

Todos esses aspectos relacionados a manutencdo e conservacdo dos recursos
hidricos vdo de encontro aos conflitos por ele enfrentados, o que torna indispensavel os

estudos visando a APP dessas areas.

Figura 15 — APPs de Nascentes do PNMMC Figura 16 — APPs de Cursos D’agua do PNMMC

659400 660000 660600 661200 659400 660000 660600 661200
n I 1 L N f

6825800
/
6825800
6825800
T
6825800

637?200
|
6825200
6825200
1
T
6825200

6824600
h
6824600
6824600
1
T
6824600

c sl Limites Morro do Cé \‘L
[Dumeemorosocis o bisozs 05 |as 1 3 CLlunseMendcts o bosors o5 |azs 1 3
APP's Nascentes -—— Km ! [ | APP'sCursosD'agus g m !

y T
659400 660000 660600 661200 559400 660000 660600 661200

c) APPs de Declividade (Encostas)

Para a delimitacdo de APPs de declividade (Fig. 17) foram utilizadas as curvas de
nivel fornecidas pela FAMCRI e seguidos 0s seguintes passos:

- geracdo de um modelo digital de elevacdo hidrologicamente consistente —
MDEHC, para geracdo de uma imagem matricial de declividade do terreno;

- reclassificacdo da imagem matricial de declividade separando areas com
declividade igual ou maior que 45° (30%) e areas com declividade inferior a 45° (30%).

- dissolugéo dos poligonos representativos do SHP de declividade.
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d) APPs de Topos de Morro

Para a delimitagdo de APPs de topos de morro (Fig. 18) foram considerados os
morros que estdo acima de 50 m de altitude “delimitados a partir da curva de nivel
correspondente a dois tercos da altura minima da elevacdo em relagdo a base (CONAMA,
2002)”. Diversas foram as etapas para gerar o SHP de APPs de topos de morro:

- geragé@o de SHP de diregao de fluxo d’agua do terreno;

- identificacdo das depressdes espurias do MDEHC;

- preenchimento de depressdes espurias;

- geragé@o de SHP de cumes;

- geracdo das regides de dominio das elevagdes;

- geragdo dos cumes maximos;

- determinacdo da altitude da base;

- determinacéo da declividade méaxima;

- classificagéo das elevagdes como morros e montanhas;

- agrupamento dos morros ou montanhas com distancia de proximidade inferior a
500 metros e aplicacdo da altitude de menor elevacao;

- determinacdo das APPs em topo de morros e montanhas;

- dissolucdo dos poligonos representativos do SHP de topos de morro.

Figura 17 — APPs de Declividade do PNMMC Figura 18 — APPs de Topos de Morro do PNMMC
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e) APPs Totais

Apos a geracdo individual de cada tipo de APP foi gerado um SHP com todas as
APPs dentro dos limites do PNMMC (Fig. 19), utilizando a ferramenta “Update” do software
ArcGis. O objetivo dessa etapa foi agrupar as APPs geradas em um Unico mapa sem que
houvesse sobreposi¢do entre elas e assim ndo obter o célculo redundante de &reas totais de
cada APP.

Figura 19 — APPs Totais no PNMMC
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Observou-se uma divergéncia entre a area total determinada na lei de criacdo do
Parque (83,58 ha) e a area calculada através dos limites concedidos pelo levantamento
fornecido pela FAMCRI (100,14 ha), sendo considerada para os calculos de percentuais do
estudo a area total fornecida pela FAMCRI.

A tabela 1 apresenta a area total de cada APP, o percentual de cada APP em

relacdo a area do parque e ainda o percentual de cada APP em relacdo a area total de APPs.

Tabela 1 - Representatividade de cada APP sobre a area total no PNMMC
Area % APPs sobre a area de (0):

(ha) APPs Parque

Nascentes 0,54 0,68 0,54

APP de:
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Curso D'agua 10,98 13,76 10,96
Declividade 48,93 61,32 48,87
Topos de Morro 19,35 24,25 19,32
TOTAL 79,80 100,00 79,69

Observa-se um percentual de 79,69% da &rea do total do Parque de APPs,
destacando-se a APP de declividade com a &rea de 48,93 (61,32%) ha.

f) Mapeamento do Uso e Cobertura do Solo

Para 0 mapeamento de uso e cobertura do solo dos anos de 1956, 1978 e 2007 (Fig.
20, 21 e 22 respectivamente), foram utilizadas as técnicas de estereoscopia e anaglifos. Essas
técnicas de fotointerpretacdo em 3D — tridimensional sdo bastante usadas por evidenciarem
melhor o relevo e assim facilitarem o seu mapeamento (DISPARATE, 2005).

A técnica de estereoscopia consiste na formacdo de imagens tridimensionais
atraves da observacdo de duas imagens aéreas impressas e numeradas sequencialmente com
um estereoscopio de bolso. Todas as classes de observadas foram passadas para um “overlay”,
em forma de mapa e posteriormente digitalizadas.

Com a técnica de anaglifos foram geradas imagens tridimensionais, porém em
meio digital. Para essa técnica, as imagens previamente digitalizadas foram tratadas de forma
que adquirissem a cor vermelho e azul separadamente no software Adobe Photoshop CS2.
Com o auxilio de um 6culos com lentes de cor vermelho e verde foram observadas as duas

imagens.



Figura 20 — Uso e cobertura do solo 1956 no PNMMC no municipio

de Criciima, SC

659400 660000 660600 661200
1

=3 =3
=3 =3
2 2
o~ o~
@ @
=l <
=1 =1
o~ o~
w =
o~ o~
2 2

\:l Morro do Céu

I Remanescente Florestal

- Capoeirinha

- Silvicultura

I:] Pastagem
g F e
o | ricultura 2
o~ o~
3 - Estrada N 3

- Rejeito de Mineragéo . |

-Ar U 0,125 0,25 05 0,75

eaLeLbana  — T !
T

659400 660000 660600 661200

Figura 21 — Uso e cobertura do solo 1978 no PNMMC no municipio

de Criciima, SC
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Figura 22 — Uso e cobertura do solo 2007 no PNMMC no municipio

de Criciima, SC
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As classes mapeadas de uso e cobertura do solo dos anos dos anos de 1956, 1978

e 2007 estdo resumidas na tabela 2.

Tabela 2 — Representatividade de cada categoria de uso do solo sobre a area total no PNMMC

Anos 1956 1978 2007
;:)Ilzzsses de Uso do Area (ha) % ,?hrzsal % ,?rl]f;;l %
Remanescente 3253 3249 11,70 11,69 8473 84,61
Florestal
Capoeirinha - - 33,95 33,90 8,91 8,90
Pastagem 36,47 36,42 34,14 34,09 2,04 2,03
Agricultura 15,19 15,17 12,83 1281 - -
Bananicultura - - - - 1,37 1,36
Silvicultura 4,07 4,06 6,49 6,48 1,74 1,74
Solo Exposto 11,87 11,85 - - 0,58 0,58
Area Urbana - - 0,36 0,35 - -
Edificagdes - - - - 0,38 0,38
Rejeito de Mineragédo - - 0,67 0,67 - -
Estrada 0,01 0,01 - - - -
Acudes - - - - 0,40 0,40
TOTAL 100,14 100,00 100,14 100,00 100,14 100,00
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Observa-se que a classe de uso do solo “Remanescente Florestal” teve um
percentual de 32,49% no ano de 1956 sendo reduzida para 11,69% em 1978; essa redugdo em
maior parte deve-se pela supressdo da vegetacdo considerando que a classe “Capoeirinha”
teve um aumento de 33,90% desse mesmo periodo. A lei n° 12.651 de 2012 indicou
alteracbes no Cddigo Florestal em que trata de corte de vegetacdo em APP no Art. 8°:

§ 1° Tendo ocorrido supressdo de vegetacdo situada em Area de Preservacio
Permanente, o proprietario da area, possuidor ou ocupante a qualquer titulo é
obrigado a promover a recomposicdo da vegetacdo, ressalvados 0s usos autorizados
previstos nesta Lei.

No Art. 8% “A intervencdo ou a supressdo de vegetagdo nativa em Area de
Preservacdo Permanente somente ocorrerd nas hipéteses de utilidade publica, de interesse
social ou de baixo impacto ambiental previstas nesta Lei.” (BRASIL, 2012).

Esses trechos de Lei indicam que h& a possibilidade de corte, desde que ndo sejam
de alto impacto ambiental e desde que o 6rgdo ambiental dé a devida licenca para o corte.

Nesse ponto observa-se conflito entre a utilizacdo do solo nessa época com a
propria legislacéo.

Nessa época também se observou o aparecimento de rejeito de mineracao no local
perfazendo 0,67 % da area total do parque. O beneficiamento do carvao mineral com extracéo
a ceu aberto resulta nesse tipo de rejeito constituido principalmente pela pirita - FeS, (BACK;
CITADINI-ZANETTE, 2010). Embora o percentual dessa classe seja pequeno, a influéncia
sobre os recursos hidricos e ainda do solo no local é relevante ja que esse tipo de rejeito em
contato com a agua resulta na drenagem &cida diminuindo a qualidade do solo e das aguas
superficiais e subterraneas (CETEM, 2002; CAMPOS ET AL, 2010; SOARES, 1997).

Ainda em relagao a categoria “Remanescente Florestal”, seu auge foi no ano de
2007 quando atingiu o percentual de 84,61% do total da area de estudo, seguida da categoria
“Capoeirinha” com 8,90%. Os dados apresentados indicam uma variacdo nas categorias de
uso do solo ao longo dos anos, e principalmente uma evolugdo positiva da vegetacéo do local
com o predominio de remanescente florestal em 2007.

Posteriormente ao mapeamento do uso do solo de cada periodo, foram gerados
SHPs de “Uso do Solo Total” de cada ano (Fig. 23, 24 e 25) utilizando-se da ferramenta de
analise do Software ArcGis “Union” que une todas as classes de uso do solo desejadas em um
tnico SHP. Esse procedimento foi necessario para posterior verificacdo do conflito entre o

uso do solo e as APPs totais da area de estudo.
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Verificou-se em todos os periodos, a presenca de diferentes percentuais de
ocupacdo do solo por remanescente florestal. Essa classe de ocupacéo seria o ideal para toda a
area de estudo, portanto a mesma foi excluida dos SHPs de “Uso Total do Solo” ja que nao

poderia ser considerada como conflito no cruzamento posterior entre o uso do solo e as APPs.

Figura 23 — Uso do Solo Total do ano de 1956. As areas em branco dentro dos

limites do Morro do Céu correspondem a area de remanescente florestal
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Figura 24 — Uso do Solo Total do ano de 1978. As areas em branco dentro dos limites

do Morro do Céu correspondem a area de remanescente florestal
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Figura 25 — Uso do Solo Total do ano de 2007. As areas em branco dentro dos limites

do Morro do Céu correspondem a area de remanescente florestal
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5.2 CONFLITO DO USO E COBERTURA DO SOLO COM AS APPS TOTAIS

Para a andlise do percentual de conflito entre as areas de APPs e 0 uso e
cobertura do solo de cada ano, foram sobrepostos os SHPs de “Uso Total do Solo” de cada
periodo e os SHPs de APPs totais, utilizando a ferramenta “Clip” do Software ArcGis. Dessa
forma foram gerados os mapas de “Area de Conflito” para os anos de 1956, 1978 e 2007 (Fig.
26, 27, 28 respectivamente).

Figura 26 — Area de Conflito entre APPs e Uso do Solo de 1956
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Figura 27 — Area de Conflito entre APPs e Uso do Solo de 1978
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Figura 28 — Area de Conflito entre APPs e Uso do Solo de 2007
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As classes de uso do solo que estdo em conflito com as APPs do parque estdo
descritas na tabela 3. No ano de 1956 o total de conflito entre as APPs e o uso do solo foi de

64,70%, sendo que a classe com maior conflito foi pastagem com 32,43% seguido de
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agricultura com 13,80%. No ano de 1978 o total de conflito foi de 86,50% sendo que
capoeirinha contribuiu com 34,12%, pastagem com 32,88% e agricultura com 12,66% desse
conflito. No ano de 2007 o conflito total ficou em 14,61% sendo que a classe com maior
representatividade foi capoeirinha com 8,7% da area de conflito, seqguido por silvicultura com
1,92%.

Tabela 3 — Classes de uso do solo em conflito com APPs no PNMMC

1956 1978 2007

Classes de uso do Area Area Area

solo em conflito (ha) % (ha) v (ha) v
Agricultura 13,80 17,29 10,10 12,66 - -
Silvicultura 2,79 350 450 564 153 1,92
Solo Exposto 9,16 11,48 - - 0,25 031
Pastagem 25,88 32,43 26,24 3288 107 134
Capoeirinha - - 27,23 34,12 6,94 8,70
Estrada - - - 0,01 - -
Area Urbana - - 0,29 0,36 - -
Bananicultura - - - - 1,26 1,58
Rejeito de Mineracao - - 0,67 0,83 - -
EdificacOes - - - - 0,23 0,29
Acudes - - - - 0,38 0,48
TOTAL 51,63 64,70 69,03 86,50 11,66 14,61

O mapeamento foi finalizado com a separacdo das classes de conflito para cada
ano (Fig. 29, 30 e 31).



Figura 29 — Conflito entre APPs e Uso do Solo de 1956
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Figura 30 — Conflito entre APPs e Uso do Solo de 1978
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Figura 31 — Conflito entre APPs e Uso do Solo de 2007.
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Os dados apresentados demonstram a variacdo do tipo de pressdo antrépica
sofrida pelo PNMMC ao longo de 5 décadas, desde o predominio de pastagem e capoeirinha
até a existéncia de rejeito de mineracéo, esta ultima ndo encontrada no mapeamento de 2007 o
que é positivo considerando que torna-se inconveniente sua presenca em uma APA — Area de
Preservacdo Ambiental com tantas APPs, A Lei de Criacdo do Parque foi no ano de 1999
anterior ao depdsito de rejeito de mineracdo porém nessa época o Cddigo Florestal ja previa
as APPs. Embora tenha sido verificado no presente estudo um avanco positivo do
remanescente florestal nessas 5 décadas, paralelamente também houve no entorno do parque o
avanco da urbanizacdo e consequentemente as pressdes antrépicas sofridas pelo mesmo. Ha
registros de deposicéo de entulhos, caca ilegal, acesso irregular ao parque e ainda a existéncia
de atividades como bananicultura, agudes e silvicultura dentro dos limites do parque. Quanto
a bananicultura e a silvicultura, ambas compostas por espécies exoéticas, o plano de manejo de
2011 prevé o controle de espécies exdticas do interior do parque, no entanto a imagem mais
recente analisada no estudo é do ano de 2007, portanto para confirmagdo da erradicagdo
dessas espécies no interior a UC seria necessario o levantamento in loco ou mesmo a

classificacdo de uso do solo com imagem mais recente.
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A cobertura por pastagem em grande parte da area do parque proporciona uma
cobertura do solo durante todo o ano, evitando assim o escoamento, no entanto essa nao € o
tipo de categoria do solo esperada para uma APA com 79,69% de sua area com APPs. Nesse
sentido as areas cobertas por fragmento florestal se fazem importante na conservacdo dessas
APPs, bem como da biota local, e ainda protecdo contra processos erosivos, reducdo do
assoreamento dos recursos hidricos.

O plano Diretor implantado em 1999 definiu algumas éareas da cidade como ZEP
— Zona Especial de Preservacdo, areas como o Morro Casagrande onde se encontra o
PNMMC ganharam maior atencdo quanto a preservacdo, tiveram suas areas recuperadas, no
entanto ha a necessidade de maior conhecimento por parte da populacdo sobre a existéncia e
importancia das APAs. A recuperacdo ambiental é um processo de ambito legal, mas o apoio
da populacdo é importantissimo para que ndo hajam desperdicios dos recursos financeiros e

biologicos empregados na recuperacédo e conservagao de APAs como 0 PNMMC.

6 CONSIDERACOES FINAIS

- 0 uso de geotecnologias no processamento de imagens em estudos ambientais
é indispensavel nos dias atuais, principalmente considerando a agilidade do processamento
das informacoes;

- 0 uso de geotecnologias mostrou-se eficiente no mapeamento de categorias de
uso e cobertura do solo, bem como no mapeamento de APPs, mapeamento de areas em
conflito entre 0 uso e as APPs e ainda a comparacdo da evolucdo desses conflitos em
diferentes periodos;

- as areas de preservacdo permanente ocupam a maior parte da area de estudo
(79,69%);

- as APPs de declividade e topo de morro respondem por 68,19% da area total do
parque;

- 0 percentual de conflito entre o uso e cobertura do solo e as APPs diminuiu entre
0s anos de 1956 e 2007 de passando de 64,7% para 14,61% em 2007;

- a cobertura do solo por remanescente florestal evoluiu positivamente ocupando
84,61% do total da &rea em 2007,

- 0 mapeamento das APPs servira de base para a correcdo de conflitos nessas

areas em cumprimento ao Codigo Florestal Brasileiro e ResolucGes que o complementam;
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- 0 mapeamento de areas em conflito e as classes de uso do solo que representam
o conflito proporcionam maior clareza na contribuicdo de cada categoria e assim a
possibilidade de um melhor planejamento do uso dessas areas.
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