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Resumo: O artigo apresenta uma analise socio-ambiental feita na Microbacia do Rio Itacorubi a partir da
utilizacdo da Imagem de Satélite QUICKBIRD. A imagem permite através do uso de software SIG, visualizar e
identificar areas de interesse fisico-ambientais impactadas em decorréncia da urbanizagdo da Microbacia.
Observou-se que o crescimento urbano da Microbacia do Itacorubi veio acompanhado de ocupagdes irregulares
em Areas de Preservagio Permanente (APP), tanto quanto de desmatamentos das encostas ¢ das matas ciliares
em torno dos rios. Outro grande problema observado foi o rebaixamento do nivel do lengol freatico que ¢
decorrente das obras de drenagem da microbacia. A analise resultou na identificagdo: das areas potencialmente
degradas; areas ocupadas irregularmente; das areas ja urbanizadas; e areas com tendéncia a verticalizagdo ou
expansao em areas de APP e APL.

Palavras-Chave: Analise Urbana, Sistema de Informacdo Geografica (SIG), Microbacia do Rio Itacorubi,
Floriandpolis.

Abstract: This article presents an environmental analysis of Microbasin of Itacorubi River through the use of
QuickBird Satellite image. The image allows, by the use of a software called Geographical Information System
(GIS), to visualize and to identify areas of physical environmental interest damaged due to Microbasin
urbanization. They noticed that urban growing of Microbasin came together with irregular occupation in
Permanent Preservation Areas (PPA). Without any public leisure and we can see the deforestation of the hillside
and woods hole around the rivers. Another problem is the low level of the water table due to the works of
Microbasin draining. The analysis has identified: potentially degradated areas; irregularly occupated areas;
urbanized areas and areas with a great tendency for verticalization or expansion in areas of Permanent
Preservation Areas (PPA) and Limited Preservation Areas (LPA).

Key-words: Urban Analysis, Geographical Information System (GIS), Microbasin of
Itacorubi River, Florianopolis.
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1 Introducao

A constante relagdo entre o0 homem e o ambiente ¢ relevante para a qualidade do meio
ambiente urbano. A qualidade ambiental ¢ comprometida, durante os diferentes estidgios de
evolucdo e desenvolvimento urbano. Esses fatores provocam sensiveis mudangas no meio.

Numa situagdo de ocupacdo espacial qualquer, deve-se levar em conta o bem estar
coletivo dos cidaddos, bem como o equilibrio ambiental. Assim, os gestores tém grande
dificuldade em administrar os espacos fisicos ocupados pelo homem, especialmente nos
centros urbanos.

Devido a complexidade e diversidade de relagdes que ocorrem no meio urbano, os
impactos ambientais sdo mais disseminados e de dificil solugdo. Muitos sdo os fatores
prejudiciais a0 meio ambiente, como desmatamento e ocupagdo de encostas de modo
irregular, ocupagdo em area de mata ciliar ao redor dos rios, entre outros. (Silva, 2002, p.22)

No complexo e conturbado contexto em que vem sendo ocupado o espago da Ilha de
Santa Catarina, a histéria da Microbacia Hidrografica' do Rio Itacorubi, localizada no Distrito
Sede do municipio de Floriandpolis, ¢ um caso exemplar. Possui como problema a
intensificacdo da ocupa¢do ordenamento nos ultimos 30 anos. Exercendo forte pressdo nas
areas de preservacao da microbacia, com invasdes progressivas.

Nos ultimos anos, o processo de urbaniza¢do ¢ acompanhado por profundas alteracdes
no uso e ocupagao do solo, que resultam em impactos ambientais nas bacias hidrogréaficas. As
transformagdes sofridas pelas bacias em fase de urbanizagdo podem ocorrer muito
rapidamente, gerando transformacdes na qualidade da paisagem, degradagcdo ambiental,
ocupagdo irregular e falta de planejamento na gestdo urbana. (Ono; Barros; Conrado; 2005,
p.03)

Através da utilizacdo de software de geoprocessamento (ArcGIS), foram gerados
zonas de restricoes legais ao longo da rede hidrografica da microbacia, foram gerados esbogos
de uma grade TIN em relagdo a hipsometria e declividade da microbacia, de modo a
contribuir com o planejamento urbano, uma vez que os aspectos fisicos sdo considerados
elementos basicos na configuragdo e estruturacdo ambiental urbana.

2 Caracterizacio da Microbacia do Itacorubi — Area em Analise

A microbacia do Rio Itacorubi localiza-se em Florianopolis, no centro da Ilha de Santa
Catarina, e encontra-se em processo de urbanizacao. Sua populagdo aproxima-se de 45.000
habitantes, mas, pelo fato de importantes atividades administrativas, educacionais e
comerciais desenvolverem-se nesta area, a populacao flutuante ¢ maior.

A microbacia do Rio Itacorubi esta subdividida em doze parcelas, em uma area de
drenagem na ordem de 23 km’, sendo um tipico relevo litordneo. As areas de cabeceira
possuem declives acentuados e a jusante segue-se a planicie costeira, cuja declividade ¢ muito
baixa, em cotas proximas do mar. (Nea, 2003)

Na microbacia do Itacorubi localizam-se bairros residenciais ¢ mistos, além de
instituigdes/empresas como a UFSC? a UDESC®, a ELETROSUL?, BRASIL TELECOM,
CELESC’, EPAGRI’, CIASC’, Secretaria Municipal de Satde, CIDASC®, FIESC’,
CREA/SC', inimeras empresas, além de escolas que compdem a rede educacional de ensino.

! Segundo Rocha (1991, p.30), a denominagio de bacias hidrograficas podem ser divididas em microbacias (<200km?), sub-bacia (200 a
3.000km?) e bacias propriamente ditas (acima de 3.000 km?). A area estudada possui aproximadamente 23km?.

UFSC - Universidade Federal de Santa Catarina.

UDESC - Universidade do Estado de Santa Catarina.

ELETROSUL - ELETROSUL Centrais Elétricas S.A.

CELESC - Centrais Elétricas de Santa Catarina.

EPAGRI - Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao do Estado de Santa Catarina.
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Devido a essas caracteristicas, estima-se que haja outras 45 mil pessoas circulando
diariamente pela regido, o que eleva o numero de usuarios para 90 mil pessoas/dia. Estes
aspectos atestam a relevancia socioecondmica da Bacia do Itacorubi para o municipio de
Florianopolis.

A variavel declividade também ¢ de suma importancia para o processo de analise de
uma bacia hidrografica. Sua importincia estd no estudo de areas susceptiveis a desastres
naturais como enchentes e deslizamentos. Porque ¢ através das diferencas de inclinacdes do
terreno (declividades) que se podem estabelecer importantes consideracdes sobre os locais
sujeitos as enchentes e inundagdes, e principalmente, aos locais propicios a instabilizagdes de
encostas (Cristo, 2001).

Atualmente, toda a rede hidrografica da microbacia do Rio Itacorubi esta bastante
alterada. Os afluentes estdo assoreados e poluidos, e muitos esgotos domésticos tém como
destino final o rio. Basicamente, o problema pode ser qualificado como resultado de uma
ocupacdo habitacional com pouca ou nenhuma preocupacido ambiental. O bairro ndo possui
rede de esgoto, mas ainda sdo utilizadas fossas sépticas na maioria das residéncias.

3 Utilizando o SIG

3.1 Coleta de Dados

O levantamento do material bibliografico referente a area de estudo, foi realizado
basicamente junto a biblioteca Central da UFSC e a biblioteca do Centro de Ciéncias da
Educacdo da FAED/UDESC. Também foram realizadas consultas a orgdos gestores, tais
como IPUF!", SUSP'?>, FLORAM" ¢ CMF', para coleta de dados e informagdes, além de
saidas de campo que permitiram a reambulacdo de tematicas como: aspectos hidrograficos e
de uso e ocupagao do solo urbano.

Foi utilizado software SIG, ArcGis 8.1 da ESRI, voltado as analises espaciais, como:
uso irregular do solo em fungao da rede hidrogréfica, declividade e hipsometria, bem como a
geracdo da Grade TIN e das “buffers” da hidrografia da area.

A aplicagcdo desse trabalho foi baseada na identificagdo e na analise de parametros
socio-econdmicos e ambientais. Buscando enfatizar os aspectos espaciais que caracterizam a
real situagdo da area nos dias atuais, referentes aos aspectos ambientais.

Sob esse contexto, buscou-se trabalhar as temadticas: rede hidrografica, declividade,
hipsometria, uso do solo. Assim, foi possivel sistematizar dados e informagdes espaciais e
descritivas relevantes para a aplicagdo no campo geotecnoldgico, procurando analisar
possiveis melhorias nas condi¢des de vida da populagdo da Microbacia.

3.2 Representacio dos Temas

Utilizou-se Imagem Satelitaria de Alta Resolucdo Espacial QuickBird (resolugao
60cm) ortorretificada, com data de outubro de 2003, como base para a vetorizagao das feicoes
cartograficas, com precisdo relativa a escala de até¢ 1:10.000. No desenvolvimento do
trabalho, todo documental cartografico foi gerado a partir da manipulacio da Imagem
QuickBird conforme cita Pinto (2005).

7 CIASC - Centro de Informatica e Automagao do Estado de Santa Catarina.

¥ CcIpASC - Companhia Integrada de desenvolvimento Agricola do Estado de Santa Catarina.

? FIESC - Federacdo das Industrias do Estado de Santa Catarina.

1% CREA-SC - Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia do Estado de Santa Catarina.
" [PUF - Instituto de Planejamento Urbano de Florianopolis.

12 SUSP - Secretaria de Urbanismo e Servigos Publicos.

"> FLORAM - Fundag@o Municipal do Meio Ambiente de Florianopolis.

'* CMF - Camara Municipal de Florianopolis.
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Através da utilizacdo de Software SIG ArcGis, foram gerados os dados vetoriais
(niveis de informagdo grafica), paralelo ao desenvolvimento e associagdo de um banco de
dados alfanuméricos pertinentes ao meio ambiente. A geracdo de dados referentes a quadras,
uso do solo, foram digitalizados a partir da Imagem QuickBird, com a posterior realizacdo de
uma reambulacdo a campo para a averiguagao de possiveis incertezas verificadas na imagem.

Os dados alfanuméricos (banco de dados) foram organizados em paralelo a geracao
dos dados vetoriais. Muitos deles, t€ém sua informac¢do capturada sob a andlise da imagem
QuickBird, como a identificacdo das areas ocupadas, designadas pelas quadras/areas.

Outra parte deles foi caracterizada através da hierarquizagdo, através de referencial
tedrico como o uso e a ocupagio do solo (Areas de Floresta, de Manguezal, de Campos, de
Reflorestamento) e rede hidrografica (nome, determinacao das ordens dos rios).

A insercdo das curvas de nivel no sistema permitiu a geragdo da Grade TIN (3D), que
possibilitou a consignagao das tematicas Declividade e Hipsometria, determinando as classes
designadas, através das leis do Codigo Florestal. A geragdo de “buffers” (zoneamento) foi
outro tipo de informagdo gerada pelo software, a partir da determinacao dos tracados dos rios.

A partir da identificagdo dos rios, criou-se um “buffer” (zoneamento) ao longo dos
seus trechos. Ou seja, zoneou-se uma area de 30m para cada lado do rio cuja largura fosse
menor que 10m, e 50m para rios com largura igual ou maior que 10m, conforme a legislagao
de preservagdo de nascentes de rios e areas de protegdo ambiental (mata ciliar) - CODIGO
FLORESTAL BRASILEIRO - LEI N° 4771, Art. 2° (Brasil, 1965).

O modelo 3D do terreno (geragcdo da Grade TIN) tornou-se primordial para realizar o
diagnostico ambiental urbano da regido. Assim, foi possivel criar e associar a um modelo 3D:
Hipsometria para a andlise das altitudes em virtude dos declives e do grau de erosdo da area
em questdo; Declividade para estudo de sua influéncia na bacia e possiveis ocupagdes
irregulares.

A origem do Modelo 3D dé-se a partir da geragdo da grade TIN". A estruturagio do
TIN deu-se a partir de um conjunto de ferramentas apropriadas, presentes na extensdao
ArcScene, denominada 3D Analyst. Considerando o processo metodoldgico apresentado até o
momento, foi possivel gerar a Grade TIN, a partir das Curvas de Nivel em meio digital tendo
como base o Levantamento Aerofotogamétrico — Aglomerado Urbano de Florianopolis —
IPUF, realizado escala de 1:10.000 com eqiiidistancia entre as curvas de nivel de 10 metros,
datado de 1979. A Grade TIN permite em software especifico (ArcGIS — ArcScene), a
visualiza¢dao da Imagem QuickBird em 3D, através da associagdo do arquivo TIN ao arquivo
da Imagem. Como visualizado na Figura 01, ¢ possivel considerar a Imagem bidimensional,
sem a associacdo do TIN, apresentado em um plano. Ainda foi possivel realizar um exagero
vertical, levando-se em consideragdo a visualizacdo do relevo com maior ou com menor
exagero. Para esse trabalho, foi usado o exagero vertical de 1,5 da realidade.

15 Trinagular Irregular Network (TIN) — Na modelagem da superficie por meio de grade irregular triangular, cada poligono que forma uma
face do poliedro ¢ um tridngulo. Os vértices do tridangulo sdo geralmente os pontos amostrados da superficie. Esta modelagem, considerando
as arestas dos triangulos, permite que as informagdes morfologicas importantes, como as descontinuidades representadas por feigoes lineares
de relevo (cristas) e drenagem (vales), sejam consideradas durante a geragdo da grade triangular, possibilitando assim, modelar a superficie
do terreno preservando as feigdes geomorficas da superficie (SPRING, 2005).
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Associagao do Arquivo TIN a Imagem QuickBird
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Figura 01: Representacdo da Associa¢dao da Imagem QuickBird ao TIN, para visualizagdo em 3D.

Deste modo, em relagdo a tematica declividade, foram definidas 3 classes, baseadas na
Lei do Parcelamento do Solo — Lei 6766/79 Art. 3°, no Codigo Florestal — Lei 4771/65 — Atrt.
10° e no Cdodigo Florestal — Lei 4771/65 — Art. 2°. A Lei do Parcelamento do Solo define que
em terrenos com declividade superior a 30% (16°40°) ndo ¢ permitido o uso do solo. O Atrt.
10° do Codigo Florestal define que florestas situadas em areas de inclinagdo entre 46,6%(25°)
e 83,8%(45°), ndo serdo permitidas derrubadas. O Art. 2° ja define que encostas com
declividade superior a 100% (45°) sdo areas consideradas de preservagdo permanente. Assim,
as classes definidas foram (em graus): 0 a 16; 16 a 25; ¢ 25 a 90.

A hipsometria também foi gerada a partir do arquivo TIN. A determinagdo dos
intervalos propostos para a hipsometria, foi baseado na Lei n® 7803/89 — Art. 2° que proibe a
ocupagdo em dareas com altimetria superior a 100m. Utilizando o método de classificacao
“Manual”, com a defini¢do de 9 classes.

Em relacdo ao uso e a ocupacao do solo, foi gerado um conjunto de dados grafico e
alfanumérico, que permitiu visualizar o atual estidgio de espacializagdo dos processos de
ocupagdo. A designacdo da classificacdo apresentada nesse trabalho, para essa tematica,
ocorreu em fungdo da interpretacdo realizada sobre a Imagem QuickBird e posterior
reambulacdo a campo. As classes geradas apresentam-se no Quadro 01:

Quadro 1 - REPRESENTACAO DAS CLASSES DE USO E OCUPACAO DO SOLO

Classes Interpretacao

Campos Designacdo usada para areas de vegetagdo graminea. Nessas
areas ocorreram desmatamentos. E a regeneragdo da cobertura
vegetal ficou comprometida devido ao tipo de solo existente.

Cultura Sao areas onde se desenvolve qualquer tipo de cultura. Essa
denominacao foi elaborada pela UFSC, no Campus da
Agronomia, para fins didaticos.

Floresta Pluvial de Sdo areas que ainda resistem ao desmatamento, apresentando
Encosta vegetagdo de capoeirinha, capoeira e capoeirdo.
Manguezal Area onde h4 a presenca especifica de vegetacdo de mangue.
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Parque Sao areas protegidas por lei, de responsabilidade da prefeitura
ou do Estado.
Reflorestamento Sao areas que apresentam, em sua grande parte, vegetacao nao-
nativa, como o pinus e o eucalipto.

E através desse ferramental, que se pode mostrar o quanto se necessita de politicas
para a preservacao do que ainda resta, levando-se em conta, a eficicia de um software SIG,
para o auxilio na determinagdo espacial de qualquer temdtica abordada.

4 Resultados e Analises

Como resultado vé-se a identificacdo de areas potencialmente degradadas e areas
ocupadas irregularmente, além das areas ja urbanizadas com tendéncia de verticalizagdo e
expansao em areas de APP e APL.

O Mapa de Declividade foi um produto cartografico que permitiu realizar analises
relacionadas as ocupagodes irregulares da area. Deste modo, foram previstas 32% de
areas/quadras localizadas em area com declividade superior a 16°, abrangendo de forma
parcial ou total as areas irregulares conforme a Lei do Parcelamento do Solo: Lei n°® 6766/79 —
Art. 3°.

Mapa do Sistema Hidrografico permitiu espacializar a geometria do sistema
hidrografico que forma a bacia e diagnosticar as diversas éareas irregulares de ocupagdo. O
Plano de Informagdo “Quadras” serviu de parametro para a espacializacdo das areas
irregulares, no que se refere ao sistema hidrico. Deste modo, estatisticamente, foram
diagnosticadas 28,3% de areas/quadras localizadas em area irregular, tomando por base,
aquelas areas/quadras que abrangem totalmente ou parcialmente as areas de zoneamento
(“buffer”), conforme previsto pela Lei Florestal.

O Mapa Hipsométrico foi elaborado para fins de diagnosticar as irregularidades,
conforme os mapas do sistema hidrografico e de declividade. Este mapa forneceu, entre os 3
mapas estudados, o menor indice de irregularidade. Apenas, cerca de 2,5% das ocupacdes se
encontram em areas acima de 100m de altitude, conforme previsto em lei.

Como resultado final, a partir dos mapas de Hidrografia, Declividade e Hipsometria
foi gerado um mapa final (Figura 02) em funcdo da espacializa¢do das areas irregulares,
adotando estes trés critérios de andlise. A partir da geracdo deste mapa foi possivel identificar,
em média, um total de 62,7% de quadras (parcialmente ou totalmente) localizadas em areas
irregulares.Constatou-se que cerca de 32% das ocupagdes estdo em areas onde a declividade
ultrapassa os 16°, conforme previsto por lei. Cerca de 2,5% estdo em area onde a altitude varia
acima de 100m, conforme legisla¢do e 28,3% sdo ocupacdes que estdo em area inferior a 30m
de distancia para cada lado de um rio, com largura méxima de 10m e 50m para cada lado de
um rio, com largura superior a 10m. Teoricamente, apenas 37,2% da populagdo ocupam areas
adequadas a urbanizacao
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Figura 02: Mapa Final do cruzamento entre os mapas de declividade, sistema hidrografico e
hipsométrico.

Ainda foi utilizado dados do Setor Censitario, pesquisa realizada pelo IBGE, para fins
de coleta de dados s6cio-econdmicos, possibilitando a elaboragdo de uma série de mapas, cujo
objetivo foi demonstrar o auxilio eficaz das geotecnologias na tomada de decisdo voltada as
questdes espaciais de uma area especifica. Foram escolhidos alguns temas tais como :
Sistema de Esgoto, Condi¢do de Ocupacdo de Domicilio e Grau de Instrucdo que permitiram
uma analise da ocupagdo da Bacia do Rio Itacorubi.

Em fungdo de toda a gama de dados pesquisados e trabalhados em ambiente
tecnologico, foram possiveis detectar alguns problemas que assolam a area de estudo. Assim,
a urbanizacdo ¢ mais intensa nos arredores da UFSC, ao longo da avenida Beira-mar, Rodovia
Admar Gonzaga, na regido do Parque Sao Jorge e arredores da Subestacao elétrica do Corrego
Grande.

Ha necessidade de mais locais para moradia na regido da Trindade, principalmente ao
longo da rua Lauro Linhares e nos arredores da UFSC. Vé-se uma forte verticalizagdo da
regido, a qual ¢ acompanhada pelo desenvolvimento do setor de servigos € o comércio da
regido. Sob este contexto, a Bacia do Itacorubi vem se transformando em uma regido
fortemente adensada. Seus mangues estdo comprometidos, em decorréncia dos impactos
sofridos pela urbanizagdo mal implantada e deficiéncias de saneamento basico.
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Futuramente, a regido deve apresentar-se muito verticalizada. Com escassez de areas
verdes, areas de circulacdo e uma favelizacdo bem acentuada, principalmente nos morros e
locais marginalizados. Os mangues pelos quais passam os rios que drenam a bacia estardo
fortemente comprometidos, devido a erosdo e poluigdo vinda do aumento populacional da
regido.

5 Conclusao

A maior oferta de servigos, areas e equipamentos de lazer publicos concentram-se nas
cidades. Nelas encontra-se a maior demanda gerada pelo adensamento demografico da como ¢
o exemplo da Microbacia do Itacorubi. Nele o adensamento da ocupacdo vem trazendo
desconforto aos mais diversos setores — sistema vidrio, seguranga, drenagem, degradagdo das
encostas, polui¢do de cursos d’adgua etc. — situacdo que ndo contribui para a melhoria da
qualidade de vida e gera uma pressdo no entorno da microbacia do Itacorubi.

O ferramental de geoprocessamento, permite mostrar o quanto s3o necessarias
politicas para a preservacdo do que ainda resta. Percebe-se a eficicia de um software SIG,
para a determinacgdo espacial de qualquer temdtica abordada, nesse caso, a gestdo ambiental
urbana.

Os resultados apresentam-se de modo a permitir a analise € a compreensdo do atual
estagio de oportunidades e ameagas para o meio ambiente. A sintese dessas informagodes,
subsidia a elaboragdo de propostas, diretrizes e prioridades para a provagdao do
desenvolvimento sustentavel das atividades.
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