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Resumo

O municipio de Xangri-La se destaca principalmgmo turismo no periodo de férias e pelas
oportunidades de negécios imobiliarios relacionadosndominios. Isso vem sendo responsavel pela
grande variacdo sazonal da populacdo e intensaipalgdo nos anos mais recentes. Estes aspectos
contribuiram para a construcdo de condominios texhasendo o local de maior concentracdo a
Rodovia RS-389 (Estrada do Mar). Com o crescimeatanancha urbana nestes locais, que fazem
parte da area de Mata Atlantica, ocorreu nos Uliemos a degradacdo ambiental consideravel para a
construcdo destes empreendimentos de luxos. Dessaa,f este estudo utiliza técnicas de
geoprocessamento e sensoriamento remoto pararavalegradacdo ambiental desta area no periodo
entre 2001 e 2009. As referidas técnicas permiticdnter informacdes rapidas e precisas sem a
necessidade da presenca do pesquisador no loazo@e Sistemas de Informacdes Geograficas
(SIG’s) permitiu observar os impactos ambientaividte a0 mau uso das terras e falta de
planejamento para um negocio altamente sustentavel.

Palavras-chave:Litoral Norte. Rodovia RS-389 (Estrada do Mar). @ominios Fechados. Impacto
Ambiental. SIGs.

Absctract

The municipality of Xangri-La stands out for itsutsm and real estate business opportunity. The
consequence of this is the large seasonal variatidhe population and intense urbanization. This
contributed to holding real estate for the congioacof condominiums, especially on RS-389 Road
(Estrada do Mar). The growth of urban sprawl irsthplaces has caused degradation of the Atlantic
Forest areas due to construction of luxury homéss $tudy uses GIS technigues and remote sensing
to check the environmental degradation of this aheéng the period from 2001 and 2009. These
techniques allow quick and accurate informatiorhaiit requiring the presence of the researcher on
site. The use of Geographic Information SystemsSjGlllowed us to observe the environmental
impacts due to misuse of land and a lack of plagnin
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1 INTRODUCAO

O Litoral Norte do estado do Rio Grande do Sul sidtéado a aproximadamente 100
km da capital Porto Alegre e possui ecossistemas caracteristicas frageis e raras,
representados por uma sequéncia de ambientes deiadsyalor paisagistico e bioldgico.
Esses ecossistemas, segundo Marcuzzo, Pangel petidft998) estdo associados a floresta
ombrofila densa, floresta estacional na encostseda, grande restinga, campos verdejantes,
praias marinhas, barreiras de dunas, banhados déiccate lagoas doces e salobras. A
vegetacdo encontrada no litoral, de acordo comaS{R009), € do tipo herbacea e
caracterizada pela ampla planicie sedimentar cé&tsmztom solo de baixa fertilidade natural
e alta suscetibilidade edlica.

A porcao oeste do Litoral Norte do Rio Grande dg Senforme Marcuzzo, Pangel,
Chiappetti (1998), é delimitada pelo Planalto da&6&eral na proximidade do municipio de
Osoério, onde sdo encontradas vegetacdes do tipesto ombrofila densa e a floresta
estacional, propiciando a formacdo de uma compwosfigiistica mista constituida por
elementos das florestas tropical e subtropicaltaNpsr¢do encontra-se a Area Nucleo da
Reserva da Biosfera da Mata Atlantica que consisteima area de conservacao de interesse
nacional tendo como 6rgao responsavel pela corg@\a fiscalizacdo a Fundacdo Estadual
de Protecdo Ambiental (FEPAM) por meio do ProgrameaGerenciamento Costeiro do
Litoral Norte (GERCO-RS) e do Programa Nacionabdzsersidade Biologica (PRONABIO).

O processo de ocupacédo do litoral do estado doGRamde do Sul, de acordo com
FEPAM (2000), iniciou-se com a chegada dos acosiafmedos do estado de Santa Catarina.
Era ocupado originalmente por fazendas de criagggado e foi transformando-se a partir da
década de 1940 em pequenos aglomerados de caaaqumar para abrigar familias vindas
de diversos locais do estado no intuito de passtres nos meses de veréo.

A partir disso, iniciou-se a formacdo de areas naba derrubadas de florestas e
abertura de estradaBssas areas banhadas pelo mar se tornaram polosialeconomia
preponderantemente associada a atividade turtiticeeraneio, pequena industria moveleira,
artesanato e principalmente a construcao civilj® apnfere ao litoral norte caracteristicas de
grande variacdo sazonal da populacéo e intensainagao (FEPAM, 2000; SILVA, 2009;
FEPAM, 2010).

Destaca-se que o grande marco para o inicio dosctog ambientais na area ocorreu

com a construcdo da Rodovia RS-389 (Estrada do &fdrg os anos de 1989 e 1990, pois
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ndo recebeu nenhum instrumento de controle ambigmtante as obras. A area de dominio
da Mata Atlantica ndo foi respeitada, sendo varay®des cortados pela rodovia, da mesma
forma com retirada de dunas, destruicio de mathgigsas e arenosas com figueiras
centenarias, destruicdo de sitios arqueoldgicoandaulos. Além disso, foram implantadas
densas cortinas g®nus e eucaliptos nas margens da estrada, descaractiEriagpaisagem e
gerando maior impacto pela grande invasapides nos campos arenosos nas redondezas da
rodovia (INGA, 2006).

A opcao por segundas residéncias nestas areasymmenSilva (2009), permaneceu e
ganhou maiores propor¢cdes nos ultimos anos, conmtensia exploragdo imobiliaria,
principalmente, no municipio de Xangri-La, para anstrucdo de loteamentos fechados
destinados a populacédo de alta renda que sdo quatks por areas de recreacao, quadras de
esportes, piscina, cinemas, lagos, campos de gfmrtes nauticos ou equitacdo e outras
modernas opc¢des de lazer.

Esses empreendimentos sdo responsaveis por indnrepzctos em areas de
preservacdo ambiental como: desmatamentos; quesmadapacao de areas de preservagao
permanente e retirada de dunas com terraplanagesalofamento de inimeras espécies
endémicas (espécies cuja distribuicdo geografidang@ a uma determinada zona do globo)
até seu desaparecimento; interferéncias sobre iesp@meacadas em extingdo; aterro em
areas de banhados, desvio de cursos d'agua, aausémcprecariedade de tratamento de
residuos solidos e esgoto; contaminacdo do soloaevalta permeabilidade que facilita a
contaminacgao das aguas superficiais e subterrgp@as;ao visual pela presencaaedoors
e imensos muros que delimitam o condominio; dests&iaacdo original de Mata Atlantica
com implantacédo e reproducdo desordenadainigs (pinus sp.), que cresce como planta
invasora, com sementes dispersas facilmente petto VBRACK, 2006; MARCUZZO;
PANGEL; CHIAPPETTI, 1998; INGA, 2009).

No caso dos condominios horizontais, estes ocopssferencialmente nas areas
periféricas da cidade. O surgimento desses novodufs imobiliarios fez com que se
reproduzisse o isolamento e a visivel distincdoesigacos, surgindo as chamadas novas
urbanizacdegm periferias que tiveram sua dinamica modificagado caracterizadas como
novas periferias. Essas areas passam a abrigaono®rinios horizontais. A construcdo
desse novo modelo de moradia, além da segurarsgudanoradores, busca também padrdes
minimos de qualidade, como espacos de lazer e aeedss. SA0 estruturas e caracteristicas

adicionadas aos condominios para encarecer o0s igndee assim, selecionar
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(economicamente) os moradores, mesmo os condondstando localizados em areas que
ndo sdo consideradas nobres ou bem servidos dpaetpnitos e servicos publicos a sua
volta, constituindo estratégias de especulacao illaoh amplamente exploradas pelos
agentes privados (UEDA; NORMANN, ROLIM, 2005).

As técnicas de geoprocessamento e sensoriamentborexecutadas em Sistemas de
Informacdes Geograficas (SIG’s) tém sido utilizagasa avaliar os impactos sobre o meio
ambiente (KALISKI, 2009; NASCIMENTO; SILVA; GUIMARAS JUNIOR, 2009) e na
gestdo ambiental e planejamento de atividades (HURECARO; KROB, 2008). Segundo
Moreira (2005), os SIG’s sédo ferramentas capazesgigir e integrar numa Unica base de
dados informagfes espaciais, além de permitir auttan visualizacdo e plotagem de base de
dados georreferenciados.

O sensoriamento remoto pode ser definido, segummdo KL998) como a utilizacéo de
sensores para a aquisicao de informacdes sobre®loje fendmenos da superficie, sem que
haja contato direto entre eles, por meio de sessmapazes de coletar dados dos objetos, a
fim de extrair as informacfes desejadas. Com relagd geoprocessamento, Camara e
Medeiros (1998), definem como a area do conhecwngué utiliza técnicas matematicas e
computacionais, para a realizacéo do tratamentofoienacdes geograficas.

Os satélites LANDSAT e CBERS, de acordo com a EMBRA2009) sdo poderosas
ferramentas para acompanhamento do uso agricoléedas; apoio ao monitoramento de
areas de preservacao; atividades energético-morasdcartografia e atualizacdo de mapas;
desmatamento; deteccdo de invasbes em areas iasligeimamica de urbanizacéo;
estimativas de fitomassa; monitoramento de colzexegetal; queimadas secas e inundacoes;
sedimentos em suspensao nos rios e estuarios. agdo ao satélite CBERS, INPE (2010)
destaca que por ser um Satélite Sino-BrasileirBet®irsos Terrestres, parceria entre Brasil e
China, proporcionou um avanco significativo no s&onico-cientifico para o pais.

Com base nos problemas ambientais encontrados emgriXa&a e mais
especificamente ao longo da Rodovia RS-389 (EstdadMar) onde estdo localizados os
condominios residenciais fechados, este estudoptanobjetivo elaborar a analise multi-
temporal do uso do solo a partir da aplicacdo dmidas de geoprocessamento e
sensoriamento remoto nas imagens de satélite dee2Q009. Isso fornecera subsidios para o
planejamento do uso do solo nesta area que cord@Branescentes de Mata Atlantica do

litoral norte para ocupac¢ao socioecondémica.
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A area selecionada para o estudo compreende o ipionie Xangri-L4 e seu entorno
onde estdo presentes os municipios de Capdo daaCllamuiné e Osorio. A area esta
localizada entre as coordenadas 29° 44’ 57.46& &@° 00’ 20.82” oeste e 29° 51’ 06.11” sul
e 50° 08’ 40.55” oeste. O municipio de Xangri-L&fa uma area de 61 km2 com 11 km de
costa maritima, populacdo, de acordo com IBGE (R0d€® 12.434 mil habitantes fixos,

sendo que este valor aumenta consideravelmentéartaraporada.

2 MATERIAIS E METODOS

Os dados utilizados no trabalho foram: os forma®setores e rasters dos sensores
Enhanced Thematic Mapper (ETM) e Couple Charged Device (CCD) dos satélites
LANDSAT-7 e CBERS-2B, respectivamente. As imagemiarh fornecidas pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) na quatgmondem a orbita 220 e ponto 81 na data
29/07/2001 do sensor ETM e orbita 156 e ponto X88ata 21/06/2009 do sensor CCD. Os
vetores foram gerados utilizandosaftware ArcGIS Desktop versao 9.2 desenvolvido pela
Environmental Systems Research Institute (ESRI).

As imagens dos satélites foram importadasaftware ArcMap (ESRI) para permitir
gue elas obtivessem formato raster (*.rst). A cosigém colorida foi elaborada na sequéncia:
banda 1 para cor vermelho, banda 2 para cor verbdanda 3 para cor azul através da
ferramentaComposite bands do ArcToolbox. Essa combinacgéo de cores foi escolhida devido a
melhor resposta espectral para analise de soletagfp e agua. Com as cores das imagens ja
devidamente ajustadas com as bandas correspondentescessaria a reorganizagdo dos
pixels da imagem em relacdo a um determinado sistierprojecdo cartografica através da
ferramentaGeorreferencing do software ArcMap. Depois de georreferenciada a imagem foi
projetada ao sistema de projecédo e coordenadaasplao sistema Universal Transversa de
Mercator (UTM), datum WGS84 e fuso 22 Sul pela derenta Projections and
Transformation do ArcToolbox.

Um recorte do retangulo na area de estudo foizedd através da ferramer@ip do
ArcToolbox com as dimensdes 569834,373E; 6731530,036N; 553@B6,e 6743215,45N.
Na andlise visual foram considerados os aspecto® a@®getacdo, solo, mancha urbana e
agua. Com base nos relatérios de Hasenack e Cor{2006) e Fundacdo SOS Mata

Atlantica-INPE (2010), foram definidas 8 classesisle do solo, descritas a seguir:
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1) Dunas: classe remanescente campestre represerd@sacplinas de
sedimento arenoso depositados pela a¢ao do vento.

2) Mata Nativa: classe de remanescente florestal septa pelas florestas
nativas primarias ou em estagio de sucessao avancad

3) Formacbes Pioneiras: classe que abriga a vegetaaawestre
herbacea, restingas, manguezais e areas alagadas.

4) Mancha urbana: classe ndo remanescente antrojpaaauque delimita
a ocupacao do solo pela area urbana de Xangri-hlaegBrio de Atlantida e um
trecho de Capéao da Canoa.

5) Condominios: classe ndo remanescente antropicaaidpze mostra o
objetivo do estudo, a expansao dos condominiodenesiais.

6) Condominios em construcéo: classe ndo remanesmemépica urbana
gue ilustra a area onde estdo sendo construidos$uempreendimentos de
luxo.

7) Agricultura e Agropecuaria: classe ndo remanesaarttépica rural na
qgual foram agrupadas por apresentarem 0 mesmo goddiandmico na
resolucdo espacial na imagem.

8) Agua: classe considerada ndo remanescente agu@pesenta todos

0S corpos da agua.

O conhecimento prévio da area e critérios de analgial como: textura, tonalidade,
cor e forma foram consideradas para a delimitagdaadostras.

Com as classes ja definidas, foi realizado o cdldak areas dos poligonos, referentes
a cada classe, através da ferraméaizulate Geometry presente na tabela de atributos do
software ArcMap. A comparacao visual dos mapas e os valdeesalculo das areas nas
imagens de 2001 e 2009 tornaram possivel anaksalteracdes ocorridas no uso do solo na
area de estudo.

3 RESULTADOS

A utilizacdo das imagens dos satéliies LANDSAT eEBB possibilitou o

mapeamento de oito diferentes tipos de classesale acupacéo do solo nos mapas dos anos
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de 2001 (Figura 1) e 2009 (Figura 2). O cruzamendocorrelacdo das classes permitiram a
andlise comparativa das mudancgas espaciais e taimpararea de estudo.
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Figura 1 — Mapa de uso e ocupacao do solo no ag26@ik

Fonte: Autor.
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Fonte: Autor.

Constatou-se no periodo analisado, o crescimest@mas relacionadas as classes de
acdo antrépica, como: agropecudria e agricultusagralo de 36,81 Knem 2001 para 41,34
km? em 2009; mancha urbana de 16,17 lem 2001 para 18,97 em 2009; condominios (ja
construidos) de 0,88 Knem 2001 para 2,96 km2 em 2009; e ainda a classerdminios
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em construgdo, que na imagem de 2001 ndo existia, 2009 foi mapeada uma area de 2,23

km? (Tabela 1).

Tabela 1 - Uso e Ocupacédo do Solo nos anos de€2R0Q9

Uso e Ocupagdo Uso e Ocupagdo Uso e Ocupacdo Uso e Ocupacéo

Classe de Uso
do Solo (2001) do Solo (2001) do Solo (2009) do Solo (2009)

e Ocupacéao do Solo

Area (km?) Area (%) Area (km?) Area (%)
Dunas 2,87 2 0,87 1
Mata Nativa 1,68 1 1,24 1
Formacdes Pioneiras 37,49 31 31,61 26
Mancha Urbana 16,11 13 18,97 15
Condominio 0,88 1 2,96 2
Condominio em
0 0 2,23 2
Construgéo
Agropecuaria ou
) 36,81 30 41,34 34
Agricultura
Agua 26,46 22 23,08 19
Area Total 122,30 100 122,30 100

Verificou-se ainda que as areas classificadas cammanescentes da Mata Atlantica
como as classes de dunas, mata nativa e de forsmagdigeiras tiveram diminuicdo entre
2001 e 2009. A area compreendida por dunas emr2@ddsentava 2,87 Krdo total da area
de estudo (122,30 Kine em 2009 esse valor reduziu drasticamente parakirf, a classe
mata nativa em 2001 possuia uma &rea de 1,68khR4 km em 2009, e as formacoes
pioneiras passaram de 37,49%para 31,61 ki(Tabela 1).

A classe relacionada a agua também apresentouudg@mna area, mas comparando
a Figura 1 e a Figura 2, observa-se que a razaotglamodificacdo ndo tem ligagdo com o

propésito do trabalho, na qual € salientar areaxgansao urbana.

4 DISCUSSAO

Através da analise das classes de uso e ocupacéaadoos anos de 2001 e 2009,
verificou-se uma mudanca na cobertura vegetal. lkasaligadas a atividade antrépica,
principalmente urbana foram as mais representatpaas no ultimo decénio, o litoral norte se
destacou pela taxa média de crescimento demografical de 2,84%, sendo que esse

indicador € muito significativo ao se comparar casntaxas anuais do Estado (1,23%) e do
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Brasil (1,63%) BRASIL (200@pud STROHAECKER e TOLDO, 2007). Dessa maneira, a
procura do Litoral Norte como areas de moradia peante ou para fins de segunda moradia,
industrias da construcdo civil e do mobiliario, @&oio e servicos especializados e
instituicbes de ensino e de saude vem se ampliangssibilitando aumento na oferta de
trabalhadores de servigos publicos relacionadagtara, lazer e turismo. Consequentemente
a implantacdo de novos investimentos e a valorizaghsolo tem sido em curto e médio
prazo. Em média existem 30 condominios no Litoralt® sendo que 25 estdo entre os
municipios de Xangri-La e Capéao da Canoa.

A expansdo urbana pode ser verificada com a cadsielediminuicdo dos corddes
arenosos de dunas na porcdo mais ao sul da areastddo, para construcdo de
empreendimentos de luxo, como mostra a Figura gurg® INGA (2009) atividade de
modificacdo e retificacdo de curso d'dgua em aueaimtegra um sistema litoraneo ainda
preservado, composto por um curso d'dgua permanbathados ou dunas frontais é
incidente a restricdo de ocupacdo conforme a &gisl ambiental, Resolugdo CONAMA n°
303/2002. Procedimentos como terraplanagem, refeixi e alinhamento artificial de faixa
de praia em toda sua extensdo com a intencdo deiredaltura das dunas para desobstruir a
vista do terreno para o mar comprometem a biodoauls e equilibrio ecolégico, alteram o
ecossistema natural agravando o problema socidreln e também afetam diretamente a
fauna e flora, como por exemplo, a destruicdo deneras tocas de tuco-tuco branco, que é
uma espécie endémica desta regido e ameacadardgEieXtNGA, 2009).

Na Figura 2 € também possivel visualizar danoggataedo de Mata Atlantica com o
isolamento da area para obra de mais um empreemigdirde luxo, proximo a Rodovia RS-
389 (Estrada do Mar), a direita, ao sul do priricgzesso a Capao da Canoa, verificado
também por INGA (2006). Consta no artigo 225 dadiitiricio Federal, em seu inciso 4° que
“A Floresta Amazoénica brasileira, a Mata Atlantiea,Serra do Mar, o Pantanal Mato-
Grossense e a Zona Costeira sdo patrimonio nacesah utilizagdo farse-4a, na forma da lei,
dentro de condi¢gbes que assegurem a preservagaeidambiente, inclusive quanto ao uso
dos recursos naturais”, citado gbiGA (2006). E o Decreto 750 (199ud INGA, 2006),
refere-se que somente € permitido o corte de pkrteegetacdo da Mata Atlantica até o
estagio inicial de sucessao (capoeira), onde éhilitasla a supressao de arbustos e arvores
baixas que ndo ultrapassem 3 metros de altura.udseg refere a vegetacao de porte maior,
nos estagios medio e avancado, somente seria fgErmiicorte da vegetacdo para obras de

interesse publico, o que também néo foi o caso.
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5 CONCLUSAO

A analise dos resultados demonstra que € importargese tenha uma preocupacao
em relacdo a area em que se pretende investir péaritacdo de empreendimentos
grandiosos, pois 0s ecossistemas encontrados aalé@restudo sdo muito ricos e frageis. E
necessario que as acdes antropicas ocorram dermaras equilibrada com o meio ambiente
e desenvolvimento mais sustentavel, onde a so®@edate ter o uso mais racional dos
recursos naturais. Diante disso, algumas areass@oemportantes para o equilibrio dos
ecossistemas e consideradas como de preservacdenthlmeveriam ser devidamente
protegidas e fiscalizadas pelos Orgdos responsgwaia que estes ecossistemas hao
continuem sendo degradados.

O mapeamento da area de estudo por meio do usdstEm&s de Informacdes
Geogréficas foi satisfatorio para o desenvolvimelgste trabalho, pois permitiu a integracgéo,
manipulagdo, cruzamento e a quantificacdo dos dedpaciais necessarios para atingir o
objetivo requerido. As imagens dos sensores ulidiganeste estudo permitiram a realizacao
do trabalho de mapeamento e andlise da area swldaioAs ferramentas de SIG’s tém
contribuido em diversas pesquisas, pois permitemmathor detalhamento da superficie
terrestre, apresentando assim, informacgfes cadaaiszprecisas e confiaveis.

E preciso impedir que a natureza seja degradadsmehte, ao ritmo de hoje,
principalmente por interesses econémicos imedgtistpela precaria fiscalizacdo e controle
da ocupacéo de ambientes dessas areas localizatiEgleo da Reserva da Biosfera da Mata
Atlantica no Rio Grande do Sul. Para isso, € regeés conservar as areas de preservacao
permanente, respeitar os planos de manejo de dienassponsabilidade dos municipios e
exigir Estudos de Impacto Ambiental e Relatériolmdpacto Ambiental (EIA/RIMA). Caso
contrério, ao redor da Rodovia RS-389 continuaefmls alvo desses grandes loteamentos. A
urbanizacdo concentrada pode causar a degrada¢@ensah a valorizagao intensiva do solo
urbano, a caréncia de identidade territorial conaflaéncia crescente de contingentes

migratorios, a desigualdade de renda, a violéntiana e a segregacao sécio-espacial.
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