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MAPEAMENTO DO USO E COBERTURA DA TERRA DA ILHA DE SANTA
CATARINA, BRASIL, COM BASE EM IMAGEM DE ALTA RESOLUCAO
ESPACIAL
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Alexandre Ornon?

Christine VVoiron-Canicio®
Norberto Olmiro Horn Filho*

Resumo: Este trabalho apresenta um mapeamento do uso e cobertura da terra na llha de Santa
Catarina com base em aerofotografias de alta resolucdo espacial e na vetorizagcdo da
Restituicdo Aerofotogramétrica do Instituto de Planejamento Urbano de Floriandpolis (IPUF),
na escala 1:2.000. O método de interpretagdo das classes de mapeamento foi efetuado através
da analise e interpretacdo visual de um mosaico aerofotogramétrico e o sistema de
mapeamento foi organizado em 17 classes. Os resultados obtidos revelam o predominio das
classes de vegetacdo e do tecido urbano. As andlises revelaram uma urbanizacdo com
densidade pontual e a presenca de nicleos densos somente nas antigas areas de povoamento,
nas que abrigam grandes empreendimentos imobiliarios ou de planejamento urbano.
Palavras-chave: Geografia; Sensoriamento remoto; Andlise de imagens; Analise espacial;
Ilha de Santa Catarina

LAND USE AND LAND COVER MAPPING OF SANTA CATARINA ISLAND,
SOUTHERN BRAZIL, USING HIGH-RESOLUTION AERIAL PHOTOGRAPHY

Abstract: This paper presents a mapping of land use and land cover of Santa Catarina Island,
in southern Brazil, based on high-resolution aerial photography and vectorization of
aerophotogrammetric digital mapping at 1:2.000 scale produced by Urban Planning Institute
of Florianopolis. The methodology adopted the visual analysis and interpretation of an aerial
photogrammetric mosaic and the mapping method of land use patterns was organized into 17
classes. The results show the predominance of vegetation classes and urban areas. The
patterns of urban areas are divided into continuous, discontinuous and diffuse categories,
revealing punctual density and the presence of large urban areas only in the first settlements,
real estate ventures or urban development projects.

Keywords: Geography; Remote sensing; Image analysis; Spatial analysis; Santa Catarina
Island
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MAPEO DE USO Y COBERTURA DE LA TIERRA DE LA ISLA DE SANTA
CATARINA, BRASIL, CON BASE EN IMAGEN DE ALTA RESOLUCION
ESPACIAL

Resumen: En el presente articulo se describe el mapeo de uso y cobertura de la tierra de la
Isla de Santa Catarina con base en aerofotografias de alta resolucion espacial y en la
vectorizacion de la Restitucion Aerofotogramétrica del Instituto de Planificacion Urbana de
Floriandpolis, en la escala 1: 2.000. ElI método de interpretacion de la cobertura y uso de la
tierra se efectud a través del analisis e interpretacion visual de un mosaico aerofotogramétrico
y el sistema de mapeo se organizé en 17 clases. Los resultados obtenidos revelan el
predominio de las clases de vegetacion y del tejido urbano. Los analisis revelaron una
urbanizacion con densidad puntual y la presencia de nucleos densos solamente en las viejas
areas de poblamiento, en las que abrigan grandes emprendimientos inmobiliarios o de
planificacion urbana.

Palabras clave: Geografia; Teledeteccion; Analisis de imagen; Analisis espacial; Isla de
Santa Catarina

INTRODUCAO

Ao retratar as formas e a dinamica de uso da terra, 0s mapeamentos dessas fei¢des
representam um instrumento valioso para a construcdo de indicadores ambientais e para a
avaliacdo da capacidade de suporte ambiental, contribuindo assim para a identificacdo de
alternativas no ordenamento da ocupagéo humana (IBGE, 2006; EEA, 1999).

Com esse intuito, elaboramos um mapeamento do uso e cobertura da terra com
precisdo cartografica em escala de detalhe (1:2.000) para a llha de Santa Catarina e
comparamos 0s resultados obtidos com outras analises publicadas sobre o tema na area de
estudo, como os trabalhos de Caruso (1990), Campos (1991) e Ferretti (2013).

A érea de estudo esté localizada na regido Sul do Brasil, constitui a parte insular do
municipio de Florianopolis e situando-se entres as coordenadas 27° 22° 49,65” ¢ 27° 50’
36,65 de latitude Sul, ¢ 48° 25° 01,37 e 48° 33’ 36,64” de longitude Oeste, perfazendo uma
area de 421,98km?.

A llha de Santa Catarina é separada do continente préximo pela baia de Floriandpolis,
subdividida em duas baias, denominadas baia Norte e baia Sul, que sdo divididas por um
estreito canal onde se localizam as vias de ligacdo entre as partes insular e continental do
municipio supracitado, as pontes Colombo Machado Salles e Pedro lvo Campos. O local de
estudo esta disposto nas imediacOes das areas territoriais continentais dos municipios de
Biguacu, Governador Celso Ramos, Florianopolis, Palhoga e So José (Figuras 1 e 2), além
de apresentar uma costa oceanica, conforme as Figuras 3 e 4 apresentadas a seguir.

O municipio de Florianopolis, por sua vez, foi dividido em 12 distritos e 133 Unidades
de Planejamento Espacial (UEPs), adotados em 1980 pelo Instituto de Planejamento Urbano
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de Florianopolis (IPUF) para a administragdo publica da capital do Estado de Santa Catarina,

conforme apresentado a seguir nas Figuras 5 e 6.

Figura 1 — Vista aérea do canal do Estreito, Figura 2 — Vista aérea das baias Norte (a
na baia de Florianopolis (Data: 30/04/2008).  direita) e Sul (a esquerda), no sentido Lagoa
da Conceicdo - Morro da Cruz (Data:
30/04/2008).

Figura 3 — Costa oceanica da Ilha de Santa Figura 4 — Costa oceanica da llha de Santa

Catarina a partir do Distrito do Campeche no  Catarina a partir do Distrito do Campeche no

sentido do Distrito da Lagoa da Conceicao sentido do Distrito do Pantano do Sul (Data:
(Data: 13/08/2012). 13/08/2012).
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Figura 6 — Distribuicao terrltorlal dos distritos administrativos do municipio de Floriandpolis
na llha de Santa Catarina (Fontes: NEVES, 2017 e IPUF, 2002).
METODOLOGIA

A unidade de mapeamento é a representacdo da homogeneidade e diversidade de
objetos que recobrem a superficie da terra. Corresponde a cobertura considerada homogénea
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(floresta, campo, agua, area urbana, etc.) ou a combinagdo de areas elementares que em suas
variacOes representam a cobertura da superficie terrestre, caracterizando-se por ser claramente
distinguivel das unidades de seu entorno e por representar um objeto, forma ou padrdo em
uma dada escala de mapeamento (IBGE, 2006).

Os métodos adotados nessa pesquisa organizaram as unidades de mapeamento em 17
classes de interpretacdo das feicbes de uso e cobertura da terra, sendo: 1) agricultura; 2)
aterro; 3) area Umida; 4) corpo d’agua; 5) costdo/rocha; 6) duna; 7) estrada; 8) manguezal; 9)
praia; 10) reflorestamento; 11) solo exposto; 12) urbanizacdo difusa; 13) urbanizacdo
descontinua; 14) urbanizacdo continua; 15) vegetacdo herbécea, 16) vegetacao arbustiva e 17)
vegetacdo arbodrea. Esses elementos deram subsidio para a identificagdo e quantificagdo dos
ambientes costeiros e depdsitos tecnogénicos existentes na area de estudo, conforme Neves
(2017).

Todas as atividades de interpretacdo de imagem foram elaboradas com classificagdo
dos poligonos de uso e da cobertura da terra de forma visual sobre um ortofotomosaico
colorido (formato RBG) com resolucdo espacial de 39 cm e escala 1:2.000, com fotografias
aéreas tomadas no ano de 2013, recobrindo toda area da Ilha (421,98km?). O referido mosaico
é produto integrante do Levantamento Aerofotogramétrico do Governo do Estado de Santa
Catarina no ambito das atividades da Secretaria de Estado do Desenvolvimento Econdmico e
Sustentavel (SDS, 2016). De acordo com os executores desse produto de Sensoriamento
Remoto (SDS, 2016; FURLANETTI, 2016 e ENGEMAP, 2016), o grande diferencial do
mesmo no escopo da Cartografia Brasileira consiste na sua precisdo e no seu nivel de
detalhamento, sendo possivel identificar qualquer objeto no solo com dimensdo maior do que
um metro de comprimento.

O ortofotomosaico supracitado foi associado em ambiente de Sistema de Informacao
Geografica (SIG) as 449 plantas topograficas na escala 1:2.000 da Restituicdo
Aerofotogramétrica do Instituto de Planejamento Urbano de Floriandpolis (IPUF, 2002),

conforme as Figuras 7 a 10, apresentadas a sequir.
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Figura 7 — Articulacdo das plantas topograficas do IPUF e a delimitacdo da area de estudo
(Fonte: NEVES, 2017).
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Figura 9 — Detalhe das plantas topogréaficas n® 147; 148; 155 e 156 associadas ao
ortofotomosaico em ambiente SIG (Fonte: NEVES, 2017).
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da terra executado nessa pesquisa (Fonte: NEVES, 2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO
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A sintese das areas e porcentagens das classes de uso e cobertura da terra na llha de
Santa Catarina obtida através do mapeamento com base em imagem de alta resolugdo espacial
esta descrita no Quadro 1, apresentado abaixo, e na Figura 11, apresentada a seguir.

Quadro 1 — Sintese das areas e porcentagens das classes de uso e cobertura da terra na Ilha de
Santa Catarina em 2013.

Uso Area (kmz) Hectares (ha)| Porcentagem (%)
Vegetacdo arboOrea 186,70 18.669,82 44,24
Urbanizagéo difusa 40,32 4.031,68 9,55
Vegetacdo arbustiva 38,18 3.817,54 9,05

Vegetacdo herbacea 37,20 3.720,27 8,82
Corpo d'agua 29,07 2.907,15 6,89
Avrea timida 24,84 2.483,68 5,89
Manguezal 17,23 1.722,61 4,08
Urbaniza¢do descontinua 11,39 1.139,30 2,70
Estrada 9,53 952,82 2,26
Reflorestamento 8,80 879,68 2,08
Duna 6,92 692,02 1,64

Solo exposto 5,25 524,62 1,24
Praia 1,96 195,51 0,46
Costédo/Rocha 1,48 148,24 0,35
Agricultura 1,33 132,98 0,32
Urbanizacdo continua 1,28 127,59 0,30
Aterro 0,52 52,35 0,12

Total 421,98 42.197,86 100

(Fonte: NEVES, 2017).

As andlises efetuadas por esta pesquisa revelaram que, no momento da tomada das
aerofotografias que deram origem ao ortofotomosaico analisado, no ano de 2013, as classes de
cobertura da terra mais representativas na llha eram as formagdes vegetais, que totalizavam
262,08km? ou 62,10% da éarea de estudo, se somadas as feicdes arborea, arbustiva e herbacea,
conforme apresentado a seguir na Figura 11.

Se as feicBes supracitadas forem analisadas de forma distinta, a classe mais
representativa era a da vegetagao arborea, com 186,70km? (44,24%), sequida pelas vegetacdes
arbustiva, com 38,18km? (9,05 %) e herbacea, com 37,20km? (8,82 %) (ver a Figura 11, a

seguir).
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Figura 11 — Mapeamento das classes de uso e cobertura da terra da llha de Santa Catarina
com base em imagem de alta resolucéo espacial no ano de 2013 (Fonte: NEVES, 2017).

No Gréfico 1, apresentado abaixo, € possivel visualizar o significativo predominio da
classe de vegetacdo arbdrea sobre as demais classes analisadas no &mbito deste mapeamento,
demonstrando a representativa recuperagdo e regeneracdo da vegetacdo apos o declinio das
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atividades agricolas, que ocupam atualmente 1,33km? (0,32 %) da Ilha. Cabe salientar aqui,
que em suas analises de mapeamento do uso e cobertura da terra na area de estudo, com
fotografias aéreas de 1938 e 1978, Caruso (1990, p.103) determinou que a Agricultura foi o
principal tipo de uso da terra responsavel pelo desmatamento, visto que 0 mesmo arrasava por

completo os fragmentos florestais.

Vegetacio arborea
Urbanizac¢io difusa m— () 32
Vegetaciio arbustiva mssss——— 38 18
Vegetacdo herbicea m—— 3720
Corpo d'agua o 29 ()7
Area imida  e——— 24.84
Manguezal e 1723
Urbanizacio descontinua mmmm 1139
Estrada w=mm 9353
Reflorestamento mmm § 30
Duna == 692
Solo exposto == 525
Praia = 196
Costio/Rocha » 148
Agricultura 1 133
Urbanizacio continua 1 128
Aterro 10,52

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Area em km?

186,70

Grafico 1 — Representacdo das areas ocupadas pelas classes de uso e cobertura da terra, em
km?, no mapeamento efetuado na Ilha de Santa Catarina em 2013, com predominio da
vegetacdo arborea (Fonte: NEVES, 2017).

E importante observar, também, que os locais onde os fragmentos floreais mais se
recuperaram se localizam acima da cota altimétrica de 60 metros, que Campos (1991,
pag.108) apontou serem antigas areas florestais com possibilidade de uso comunal na llha.
Essas areas citadas acabaram sendo protegidas pela promulgacdo dos planos diretores do
Municipio de Floriandpolis, conforme apresentado a seguir nas Figuras 12, 13 e 14, na forma
de Areas de Preservacdo de Uso Limitado (APL) (FLORIANOPOLIS, 1985 e 1997) e Areas
de Preservacdo com Uso Limitado de Encosta (APL-E) e de Planicie (APL-P) ou de Areas de
Preservagéo Permanente (APP) (FLORIANOPOLIS, 2014).
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Figura 12 — Areas com fragmentos vegetais (em verde), areas agricolas (pontos marrons) e a
cota de 60 metros (poligonos vermelhos) no ano de 2013 (Fonte: NEVES, 2017).
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Figura 13 — Areas de APP (poligonos hachurados em magenta) e sua relagdo com os
fragmentos florestais (manchas verdes) e areas agricolas (manchas vermelhas) no ano de 2013

(Fonte: NEVES, 2017).
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Figura 14 — Areas de APL-P (poligonos alaranjados), APL-E (poligonos magentas) e sua

relacdo com a cota altimétrica de 60 metros (poligonos vermelhos), fragmentos florestais

(manchas verdes) e areas agricolas (manchas amarelas) no ano de 2013 (Fonte: NEVES,
2017).
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As Areas de Preservacido Permanente (APP) representam 51,45% da érea de estudo
(Figura 15) e os planos diretores (FLORIANOPOLIS, 1985; 1997 e 2014) estabeleceram-nas

como nao edificaveis (non aedificandi), sendo nelas vedado parcelamento do solo ou
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quaisquer intervencdes, salvo nos casos de utilidade publica, além da proibicdo da supressao
florestal em qualquer estdgio da vegetacdo. Essas condicionantes colaboraram para a
recuperacdo dos fragmentos vegetais e o predominio da vegetacdo arbdrea nessas areas
protegidas, sacramentando a protecdo desses espagos apds regulamentacéo federal na década
de 1960.

Somada a protecdo das feigcdes da vegetacdo oferecida pelos zoneamentos territoriais
do municipio de Floriandpolis instituidos pelos planos diretores citados (FLORIANOPOLIS,
1985; 1997 e 2014), pode ser acrescentado o destaque de FERRETTI (2013, p. 138) a
importancia decisiva da criacao efetiva de unidades de conservacdo na area de estudo a partir
da década de 1980, que esse autor denominou Espacos de Natureza Protegida (ENP).

Ressaltamos que, no ambito do mapeamento executado nessa pesquisa, existem outras
classes de cobertura vegetal que ndo foram contabilizadas entre as formacdes vegetais
arboreas, arbustivas e herbéceas, sendo exemplos disso as formagdes vegetais presentes nos
manguezais, que ocupam uma area de 17,23km? (4,08%); as areas imidas (banhados, brejos,
varzeas e marismas) com 24,84km? (5,89%) e os reflorestamentos (espécies exdticas), com
area de 8,80km? (2,08%). Se somadas, essas areas perfazem um total de 50,87km? (12,05%) e
assumem representatividade nas classes de cobertura da terra na area de estudo.

As demais classes de cobertura da terra mapeadas sdo representadas pelos corpos
d’agua, muito representativos em todo territorio da llha, com 29,07km? (6,89%); 0s campos
de duna e as dunas frontais de alguns sistemas praiais da area de estudo, que representam uma
area de 6,92km? (1,64%). Além da classe praia, com 1,96km? (0,46%) e a classe dos costdes e
rochas, constituida por afloramentos de matacdes muito perceptiveis na imagem analisada e
costdes rochosos ou falésias marinhas, com area de 1,48km? (0,35%).

Mesmo apresentando pequena gquantidade em relacdo a area total da llha, essas duas
ultimas classes possuem uma dispersdo consideravel ao longo de toda area de estudo e
apresentam-se de forma numerosa, se tivermos por base a resolugdo espacial da imagem
utilizada na interpretacao das classes de mapeamento.

No que diz respeito as classes de uso da terra, as areas urbanizadas assumem o
predominio dessas feigdes com um total de 52,99km?, ou 12,55% da area de estudo, sendo
que no ambito do mapeamento em comento a urbanizacdo foi dividida em trés niveis de
densidade: urbanizacdo continua, urbanizagdo descontinua e urbanizagdo difusa, com base no
processo de propagacgéo da urbanizagdo descrito por Voiron-Canicio (1995, p.90 e 2006, p.6),

segundo a distribuicdo dessas feicOes geograficas e suas respectivas texturas, superficies e
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densidades na imagem analisada, com o apoio dos vetores dos poligonos das plantas
aerofotogramétricas descritas na metodologia desse artigo.

Entre esses trés niveis de urbanizacdo mapeados, predomina o difuso, com um total de
40,32km? (9,55%), geralmente, dominado por unidades unifamiliares constituidas por um
pavimento e situadas nos setores do zoneamento territorial onde as taxas de Ocupacdo e
Impermeabilizacdo, além do Afastamento Obrigatorio, sdo mais restritivos, com destaque
para: Area Residencial Rural (ARR); Area Residencial Cultural (ARC); Area de Urbanizacio
Especial (AUE); Area Residencial Predominante (ARP); Area Turistica Residencial (ATR);
Area Turistica e de Lazer (ATL) e Area Residencial Mista (ARM), conforme 0s usos
determinados pelo Plano Diretor do Municipio de Floriandpolis (FLORIANOPOLIS, 2014),
apresentado a seguir nas Figuras 15 e 16.

O carater difuso predomina também em &reas nas quais sdo vedados 0S USOS
residenciais, mas ocorre a presenca de edificacdes, como na Area Comunitéria Institucional
(ACI) e na Area Verde de Lazer (AVL) (Figuras 15 e 16).

Secundariamente, aparecem as areas com urbanizacdo descontinua, que ocupam 11,39
km? (2,70%) e estdo relacionadas, majoritariamente, as Area de Urbanizacao Especial (AUE);
Area Residencial Predominante (ARP); Area Turistica Residencial (ATR); Area Turistica e de
Lazer (ATL); Area Residencial Mista (ARM); Area Mista de Servico (AMS) e Area Mista
Central (AMC), destinadas aos usos residenciais, comerciais e de servi¢os, com alta densidade
habitacional (Figuras 15 e 16).

Por fim, ocorrem as areas de urbanizagio continua, com 1,28 km? (0,30%) e alta
densidade habitacional associadas as AMCs do Poligono Central do Distrito Sede, com taxas
de Ocupacdo e Impermeabilizacdo entre 100 e 80% das glebas (Figuras 15 e 16).
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Figura 15 — Zoneamento da Lei Complementar n°482/2014 que instituiu o Plano Diretor de
Urbanismo do Municipio de Floriandpolis e da Ilha de Santa Catarina (Fonte: NEVES, 2017).
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Figura 16 — Areas urbanas da Ilha de Santa Catarina (continuas: em amarelo; descontinuas:
em magenta e difusas: em vermelho) no ano de 2013 (Fonte: NEVES, 2017).

As &reas de urbanizagdo continua sdo restritas ao Distrito Sede e ao sitio urbano

primordial da ocupacdo da llha, representando os locais com maior densidade populacional e

de edificacBes da area de estudo, com setores censitarios que agregam entre 18.000 e 361.000
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hab./km?, de acordo com os dados do Censo Demografico de 2010 (IBGE, 2016), conforme
apresentado a seguir na Figura 17.

Completando as classes de uso da terra, estdo as areas ocupadas com atividades
agricolas, com 1,33km? (0,32%); frequentes nos distritos do Ribeirdo da Ilha, do Pantano do
Sul, de Ratones e outros locais dispersos na forma de pequenas propriedades. Os locais com
aterros, na época da tomada das imagens aéreas, no ano de 2013, possuiam 0,52km? (0,12%),
estando geralmente relacionados a implantacdo de empreendimentos imobiliarios, aberturas
de canais de drenagem e acumulo de material terrigeno nos seus leitos. Ressaltamos que 0s
aterros pretéritos das baias Norte e Sul foram interpretados com a feicdo que recobria os
mesmos na imagem analisada.

Somam-se as duas Ultimas classes, as estradas de todos os tipos de pavimentagdo, com

9,53km? (2,26%) e as areas com solo exposto, representadas por 5,25km? (1,24%), que estéo
associadas as atividades de terraplanagem, trilhas e supressdo de vegetacao.
Com base nos dados dos censos do IBGE, Neves (2017) registrou um aumento de 347.501
habitantes nos anos com contagem da populacéo a partir do momento em que a paisagem da
area de estudo passa a apresentar feicdes de crescimento urbano, entre os anos de 1970 e
2013, sendo que existe a nitida tendéncia do aumento de hab./km? nesse periodo, refletindo
uma ilha muito povoada no inicio do Século XXI. Segundo o autor citado, essa condicionante
é reforcada pelos vetores da verticalizacdo das edificacBes; da pressdo sobre as areas de
preservacdo e conservacdo, que representam mais de 50% do territério da Ilha; no
adensamento das areas subnormais, além da perda e modificacdo do patriménio historico e
arqueoldgico, conforme apresentado abaixo no Quadro 2, no Grafico 2 e na Figura 17.

O mapeamento das classes de uso e cobertura da terra que efetuamos, também
propiciou a definicdo cinco tipos de atividades formadoras de ambientes tecnogénicos® na
Ilha, sendo: a agricultura, os aterros, as estradas, 0s solos expostos e a urbanizacdo de maneira
que, em 2013, os ambientes formados pela urbanizacéo representavam 76,10% dos depdsitos
tecnogénicos da area de estudo, que recobriam uma area de 69,58km?, ou 16,48% do territorio

da Ilha, conforme apresentado a seguir na Figura 18.

5 Conforme o conceito de PELOGGIA (1997, p.258), a geologia do Tecndgeno concentra-se no estudo das
feicBes e dos depositos ditos tecnogénicos, sendo aqueles gerados diretamente ou influenciados pela atividade
humana, e também pelos seus processos especificos, que atuam sobre os proprios depésitos tecnogénicos assim
como sobre macicos e relevos pré-existentes.

233




NEVES; ORNON; VOIRON-CANICIO; HORN FILHO

Evolucéo Populacional (1970 - 2017)
Ano Efetivo % do efetivo atual
1970 138.337 28,47
1980 187.800 38,65
1991 255.390 52,57
1996 268.720 55,31
2000 342.315 70,46
2007 396.723 81,66
2010 421.240 86,70
2015 469.690 96,68
2016 477.798 98,35
2017 485.838 100

Quadro 2 — Evolucéo da populagdo de Floriandpolis entre os anos de 1970 e 2017 de acordo
com 0s censos e contagens da populacdo do IBGE (Fonte dos dados censitarios: IBGE, 2017).

600.000

421.240
396.723

400.000

300.000

5 200.000

Numero de habitantes

100.000

1970 1980 1991 1996 2000 2007 2010 2015 2016 2017
Ano

Gréfico 2 — Tendéncia do aumento populacional do municipio de Floriandpolis entre os anos
de 1970 e 2017, de acordo com 0s censos e contagens da populacédo do IBGE (Fonte dos
dados censitarios: IBGE, 2017).
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Figura 17 — NUmero de pessoas residentes (pontos em magenta com intervalos entre 0 e 394
até 1.577 e 1.972 habitantes) por setor censitario do IBGE em 2010 na area de estudo (IBGE,
2016) (Fonte: NEVES, 2017).
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Figura 18 — Mapeamento das classes: agricultura; aterro; estrada; solo exposto e urbanizacao,
que representam os depdsitos tecnogénicos da area de estudo (Fonte: NEVES, 2017).
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