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Resumo- A Ilha de Santa Catarina se caracteriza pela diversi-
dade dos aspectos fisicos da paisagem e acelerado crescimento
urbano e populacional, bem como por deficiéncias nas estrutu-
ras técnicas e administrativas relacionadas a gestao das areas
naturais protegidas por lei. Tais dreas ndo estio delimitadas
com a precisdo necessaria, fato que gera continuos conflitos de
uso, resultando em invasdes e degradacgdes. Para contrapor
estes problemas desenvolveu-se um método baseado no uso de
geotecnologias para levantamento e mapeamento dos limites
fisicos destas areas. Os dados sao organizados em bancos de
dados graficos e de atributos que podem ser integrados ao SIG
— Sistemas de Informacées Geograficas — existente na
CELESC, e disponibilizado pela Internet ou por meios magné-
ticos a orgios publicos municipais. Estes, de posse dos dados
cartograficos (poligonais dos limites, coordenadas UTM), da-
dos legais (denominacio, leis concernentes, ecossistemas) e
referéncias (livros, trabalhos académicos, documentos) podem
otimizar a gestiio destas areas.
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logias; Gestao Ambiental.

I. OPROBLEMA

A Tlha de Santa Catarina, municipio de Florianopolis, SC,
sul do Brasil, situada entre os paralelos de 27° 22’ ¢ 27° 50°
de latitude sul e entre os meridianos de 48° 20’ e 48° 35’ de
longitude oeste, possui uma area de aproximadamente 423
Km? , de forma alongada no sentido norte-sul (54/18 Km).
Originalmente, “o territorio da Ilha tinha 90% de sua area
coberta por vegetacdo, sendo 74% desta vegetagdo a Mata
Atlantica, 9% os manguezais, 7% a vegetagao de praia, duna
e restinga, e o restante ocupado por dunas sem vegetacao
(4%) e por lagoas (6%)” [1]. Entretanto, devido a continua
implantagdo de areas para formagdo de nticleos residenciais,
principalmente, a vegetagao foi devastada em diversas areas.

A natureza insular confere-lhe caracteristicas biogeogra-
ficas peculiares. Dentre os diversos ecossistemas que se
apresentam citam-se: mangues, restingas, lagoas, dunas,
praias, costdes rochosos, florestas. Cada um deles possui
funcdo vital no equilibrio ecoldgico e na manutengdo da

! Este trabalho contou com o apoio financeiro da empresa Centrais Elé-
tricas de Santa Catarina — CELESC e da Universidade Federal de Santa
Catarina-UFSC.

D. M. Orth ¢ professora e pesquisadora da UFSC, onde coordena o Gru-
po de Pesquisa Gestdo do Espago, do Departamento de Engenharia Civil (e-
mail: ecvldmo@ecv.ufsc.br).

J. da Silva é Gerente do Grupo de Trabalho em Geoprocessamento da
CELESC (e-mail: jaksons@celesc.com.br).

qualidade de vida e por isso sdo areas legalmente protegi-
das.

Do total de construgdes de Florianopolis, 58 % sdo irre-
gulares, e dos 42 % restantes, boa parte foi regularizada em
funcdo de uma sucessdo de leis especificas criadas ao longo
dos anos, com o objetivo de tirar essas construgdes da clan-
destinidade. As populagdes carentes concentram-se nas fran-
jas dos manguezais, nas bases das dunas, nas encostas de
morros, principalmente naqueles mais préximos do centro
da cidade, identificados como area de risco [3]. Em 1992,
eram 32.000 hab. ¢ em 2002 uma populagdo estimada de
46.000 hab. vivendo com renda média de 2 salarios mini-
mos. Tem-se com conseqiiéncia habitagdes precarias, caren-
tes de infra-estrutura urbana e equipamentos sociais, poten-
cialmente invasores de Areas Legalmente Protegidas — ALP,
entre as quais se encontram as Areas de Preservagio Perma-
nente - APP e Areas de Preservagdo Limitada - APL. Exis-
tem 15 APP’s em Florian6polis, com ocupagdes urbanas
irregulares (1.400 domicilios e cerca de 5.880 moradores)
[2].

Atualmente, existe apenas uma delimitagdo cartografica
na escala 1:50 000 das areas legalmente protegidas, sem a
precisdo necessaria para a identificacdo adequada dos limi-
tes destas. Fato que gera continuos conflitos de uso do solo,
resultando em invasdes e degradagdes sistematicas, princi-
palmente nas areas limitrofes.

1. O METODO

Face aos problemas de conflitos de uso e a delimitagdo
cartografica pouco precisa foi desenvolvido um método de
delimitagdo das Areas Legalmente Protegidas — ALP’s, uti-
lizando geotecnologias, quais sejam: digitalizagdo cartogra-
fica, topografia, GPS e fotointerpretagdo. As referidas areas
sdo identificadas nos textos legais que as instituem, interpre-
tadas em fotografias aéreas, langadas na base cartografica
vetorial planialtimétrica e confirmadas através de pontos de
controle levantados no campo com GPS — Global Positio-
ning System.

Ressalta-se que a base cartografica digital disponivel para
a representagdo dos limites das ALP’s, de propriedade da
CELESC, ¢ resultante da restituicdo do véo aerofotogramé-
trico de 1998. As fotos foram tiradas na escala 1:15.000 e,
originaram uma base cartografica vetorial, planimétrica, na
escala 1:5.000. Na CELESC, esta base cartografica sustenta
uma base de dados digital em estrutura SIG — Sistema de
Informagdes Geograficas - chamada GENESIS, que orienta
as atividades de distribuicdo de energia elétrica. Os dados
altimétricos foram obtidos da base cartografica planialtimé-



trica oficial do municipio de Floriandpolis, gerada em meio
analogico em 1979, na escala de 1:10.000, com eqiiidistan-
cia entre as curvas de nivel de 10 metros. Esta base carto-
grafica € de propriedade e responsabilidade do Instituto de
Planejamento Urbano de Florianopolis - IPUF. Embora a
Prefeitura Municipal de Florianopolis tenha um novo v6o
fotogramétrico, datado de 2002, restituido parcialmente em
meio digital, este ndo ¢ utilizado nesta pesquisa, por se bus-
car um método que possa ser utilizado na maioria das cida-
des brasileiras, que contam normalmente com poucos recur-
sos em termos de cartografia basica.

Sdo utilizados também os programas MICROSTATION
da Bentley para a digitalizacdo das feicdes graficas, lingua-
gem HTML para a construcdo de bancos de dados de atribu-
tos, e o IDRISI for Windows, desenvolvido pela Clark Uni-
versity para processamento digital de imagens. Em relacdo
aos dados Geodésicos, tem-se como principais fontes o Ins-
tituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE e a pro-
pria CELESC. Os resultados da pesquisa aqui apresentados
ndo usam dados altimétricos levantados em campo. Além
dos marcos geodésicos oficiais do IBGE, existe a estacéo
fixa GPS de rastreamento continuo situada no prédio sede
da CELESC - Itacorubi — Floriandpolis/SC, que é usada
junto com um receptor mével GPS para o levantamento de
coordenadas dos pontos de campo. Este receptor possui re-
cepgdo da portadora L1 e codigo C/A, antena e software de
pos-processamento, precisdo nominal no modo de rastreio
estatico de 5 mm (+ 1 ppm) nas coordenadas horizontais e
de 10 mm (£2 ppm), na coordenada vertical.

I1I. A CLASSIFICACAO LEGAL

Nesta pesquisa adotou-se a denominagdo genérica “Areas
Legalmente Protegidas” para designar espagos territoriais
naturais protegidos por lei federal, estadual e/ou municipal.
A legislagdo ambiental incidente sobre as Areas Legalmente
Protegidas na Ilha de Santa Catarina contempla: o Codigo
Florestal — Lei n° 4.771, de 15 de setembro de 1965; as Re-
solugdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente — Reso-
lugdes do CONAMA,; o Sistema Nacional de Unidades de
Conservagdo da Natureza — SNUC - Lei n® 9985/00; o Sis-
tema Estadual de Unidades de Conservacdo da Natureza —
SEUC - Lei n° 11986/01; as Leis de Zoneamento dos Planos
Diretores em vigor na Ilha de Santa Catarina - Plano Diretor
do Distrito Sede (Lei Complementar n.° 001/97) e Plano
Diretor de Uso e Ocupagdo do Solo dos Balnearios, Lei
Municipal n® 2.193/85, além da legislacdo municipal local
correlacionada a tais areas.

Em conformidade com a legislagdo ambiental vigente e
coeréncia com a realidade da Ilha de Santa Catarina, as
ALP’s foram classificadas em quatro tipos. A classificagdo
proposta, ver Quadro I, é o retrato da atualidade, devendo
ser revista de forma sistematica até chegar a uma situagdo
estavel. A tendéncia conforme o SNUC ¢ transformar todas
as ALP’s em Unidades de Conservacgao, redefinir seus limi-

tes e criar novas Unidades.
QUADRO |

TIPOS DE AREAS LEGALMENTE PROTEGIDAS EXISTENTES NA ILHA DE SANTA
CATARINA

Tipode | Denominagdo no Projeto | Nimero de ALP’s

ALP 22/01 CELESC

ucC Unidades de Conservagao 11

AT | Areas Tombadas 04

AP Areas em Proposigio 04

AO Outras Areas Protegidas por 03

Lei
DI Areas com Dados Insufici- 01
entes
Total de ALP’s na Ilha de SC 23

A. Unidades de Conservagdo - UC

De acordo com a Lei N° 9985/00, Unidade de Conserva-
¢do ¢ o espaco territorial e seus recursos ambientais, inclu-
indo as aguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais
relevantes, legalmente instituido pelo Poder Publico, com
objetivos de conservacdo e limites definidos, sob regime
especial de administracdo, ao qual se aplicam garantias ade-
quadas de protegao.

B. Areas Tombadas - AT

As Areas Tombadas sdo aquelas colocadas sob a protego
do poder publico municipal, pois sdo de interesse historico,
artistico e/ou natural. Os mecanismos de preservacdo ado-
tados no municipio sdo: decretos municipais de tombamento
e legislagio de uso do solo, que contempla as Areas de Pre-
servagdo Cultural [2]. De acordo com a referida fonte, o
tombamento é uma palavra antiga, que hoje significa o re-
gistro, num livro especial, de construgdes, monumentos,
objetos, lugares etc., considerados importantes por razdes
historicas, artisticas, tecnologicas ou afetivas, e que, por
isso, merecem a protecdo do governo e da comunidade.

A. Areas em Proposi¢io - AP

Ja as Areas em Proposi¢do, denominagio criada para esta
pesquisa, sdo aquelas que no sao regulamentadas por uma
lei especifica. Geralmente sdo definidas no Plano Diretor do
Distrito Sede (Lei Complementar n.° 001/97) e/ou no Plano
Diretor de Uso e Ocupacao do Solo dos Balnearios (Lei
Municipal n° 2.193/85) como Area Verde de Lazer - AVL
ou Area de Preservacio Permanente - APP. Contudo, ha
interesse e mobilizagdo de algum segmento da sociedade
organizada, como Organizagdes Ndo Governamentais e Or-
gdos de Pesquisa, dentre outras, para efetivar a transforma-
¢do destas areas em unidades de conservagdo ou areas tom-
badas. Algumas destas ja possuem sistema de trilhas ecolo-
gicas, levantamento topografico da area, comité informal de
gestdo e/ou pesquisas sobre a fauna e a flora.

D. Outras Areas Protegidas por Lei- AO

Outras Areas Protegidas por Lei sio aquelas que ndo se
enquadram na categoria Unidades de Conservacao, tampou-
co em Areas Tombadas ou Areas de Preservagio Permanen-
te. Contudo, sdo regulamentadas por Lei Municipal. E o
caso dos Hortos Florestais.




I1I. OS CRITERIOS E PROCEDIMENTOS

Os critérios técnicos e procedimentos metodolégicos pro-
postos para identificar limites das ALP’s podem ser resumi-
dos como segue abaixo:

Critérios Técnicos:
A. Limites Legais : descri¢do textual da legislagdo vigente;

B. Limites Naturais : caracterizagdo ecologica de cada tipo
de ecossistema que compdem as ALP’s da Ilha de SC; obje-
tivo ambiental de cada area protegida; uso e ocupagdo real
do solo.

Procedimentos Metodoldgicos:
A. Coleta de Dados e Informagoes Existentes:
e visitas técnicas a orgdos ambientais envolvidos
com as ALP’s da Ilha de SC;
e  Buscas na Internet;
e Buscas em trabalhos académicos da UFSC (teses
de doutorado e dissertagdes de mestrado);
e Busca de base cartografica e fotos aéreas da Ilha de
SC junto a CELESC.

B. Interpretag¢do, Avaliagdo e Organizagdo dos Dados e
Informagoes Coletadas:
e Definigdo ecoldgica e legal de cada tipo de ecossis-
tema;
e Textos de lei instituindo, delimitando e especifi-
cando cada ALP da Ilha de SC;
e  Mapas, fotos, desenhos, dados topograficos com os
limites das ALP da Ilha de SC.

C. Levantamentos de Campo.

e  Visitas de reconhecimento as ALP’s;

e Planejamento do levantamento no campo dos pon-
tos de referéncia, para complementar e/ou confir-
mar dados ja existentes;

e Levantamentos topograficos com GPS de pontos
de referéncia;

e  Processamento dos dados GPS levantados;

e Insergdo na base cartografica e avaliagdo dos resul-
tados (limite de cada ALP);

e Relatorio para registro técnico dos dados, com suas
especificacdes técnicas.

D. Representagdo dos Dados Cartogrdficos:

e Preparagdo da base cartografica da CELESC com
niveis de informagdes de interesse para a delimita-
¢do das ALP’s da Ilha de SC (malha cartografica,
limites da Ilha e lagoas, ruas, elementos de referén-
cia, postes da CELESC);

e Inser¢do de dados sobre limites (linhas, pontos, co-
ordenadas UTM) através de escanerizacdo, digitali-
zagdo ou digitagdo.

E. Representagdo de Dados de Atributos:
e Defini¢do de modelos de bancos de dados;
e Entrada dos dados em meio digital;
e Conferéncia e complementagio;

e Disponibilizagdo para consulta.

IV.OS RESULTADOS

O objetivo do método desenvolvido é obter uma alterna-
tiva rapida, de custo reduzido, plausivel de ser aplicada a
regides litoraneas com caracteristicas similares, com quali-
dade posicional, sem exigir especializagdo técnica de dificil
dominio. Os resultados iniciais sdo animadores, tendo em
vista que os limites das ALP’s levantadas por estes
procedimentos apresentam precisdes melhores que as
previamente definidas, além de grande rapidez nos
trabalbwantamento e utilizagdo dos dados preexistentes (tex-
tos de leis, levantamentos topograficos, representagdes car-
tograficas) ¢ o primeiro aspecto que otimiza o método aqui
apresentado. O uso de fotointerpretagdo para otimizar os
levantamentos de campo ¢ valioso. O levantamento topogra-
fico com GPS levou trés vezes menos tempo que os levan-
tamentos convencionais, além de garantir maior precisao e
confiabilidade nos resultados.

As limitagdes de uso do método proposto nesta pesquisa
sdo relativos aos conhecimentos técnicos necessarios (GPS,
cartografia, fotointerpretagdo) para sua utilizagdo correta.
Esses conhecimentos sdo ainda de dificil acesso para mui-
tos, razdo pela qual um dos resultados dessa pesquisa ¢ a
elaboracdo e disponibilizacdo de um Guia que facilite a uti-
lizagdo do método por técnicos locais. Talvez com isso pos-
sa-se aumentar no Brasil as informagdes cartograficas dis-
poniveis com o detalhamento necessario para uma efetiva
gestdo do espaco com seus recursos naturais e/ou construi-
dos.

Os demais resultados foram 01 Inventario e 02 Bancos de
Dados Digitais como forma de organizar os dados levanta-
dos e assim torna-los disponiveis para usos variados.
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