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RESUMO

O litoral do Parana esta passando por um processo de modificacdo acelerado e, se ndao forem tomadas
medidas preventivas de planejamento, todo um ecossistema pode estar comprometido. A ocupac¢éo que
ocorre na Faixa Litordnea do Municipio de Matinhos, estado do Parana, ao longo da Avenida Beira-Mar
exerce uma contribuicdo substancial para a degradacdo da vegetacdo nativa da regido (chamada de
Restinga). O trabalho realizado teve como proposta um estudo de areas especificas no que se refere a
degradacéo da restinga bem como a ocupacgéo por edificacbes e bem feitorias existentes ao longo desta
Avenida. O mapeamento realizado de algumas areas mostrou a real situagdo da Faixa Litoranea, tendo
como base a Legislagdo existente para a regido. Os recursos utilizados foram a topografia, onde foram
levantados diferentes perfis de praia, € 0 sensoriamento remoto, em que utilizou-se imagens de satélite
de alta resolugdo para realizar o mapeamento mais amplo da regido. Com as técnicas aplicadas, foi
possivel realizar um estudo comparativo na determinacdo das areas de restinga e da aplicacdo da
legislacéo.

Palavras-chave: Legislacdo Ambiental, Monitoramento da Restinga, Gerenciamento Costeiro.

STUDY OF NATIVE VEGETATION’S USING REMOTE SENSING AND
TERRESTRIAL SURVEYING IN A COASTAL ZONE OF BRAZIL

ABSTRACT

The coastal zone of Parana, in Brazil, is going through a process of accelerated changes, especially
caused by erosion, and if some preventive actions are not taken the whole ecosystem could undergo
strong degradation. Human occupation that occurred at the Matinho’s seacoast (Parana state, Brazil) is
the one of the most important factor the affects the native vegetation along the coast, called Restinga.
This paper presents a study that compares two methodologies to map existing native vegetation at the
Matinho’s beach in Brazil and also to survey the degradation along the coast. The methods include
topography, surveying different profiles along the beach, and remote sensing, where high resolution
satellite images were used for a global analysis of the region. With the results, it was possible to face the
current situation with the ideal situation, as especified by the ground use law.

Keywords: Environmental Laws, Coast Management, Monitoring of Restinga

1. INTRODUCAO

O litoral do Parana estad passando por um processo de modificacdo acelerado e, se ndo forem
tomadas medidas preventivas de planejamento, todo um ecossistema pode estar comprometido. O
turismo desordenado, a especulacao imobiliaria, exploracéo ilegal de recursos naturais representam uma
ameagca constante a integridade deste patrimdnio natural e cultural.

A ocupacao que ocorre na Faixa Litoranea no municipio de Matinhos, estado do Parand, ao longo da
Avenida Beira-Mar exerce uma contribuicdo substancial para a degradacdo da vegetacdo nativa da
regido (chamada de Restinga). O surgimento de varias edificagcbes na regido costeira, as quais, nem
sempre estdo de acordo com as Leis de ocupacao do solo para a faixa litorAnea, comeca a ser tratada



com maior importancia pelas autoridades competentes, devido a necessidade de preservacdo da
cobertura vegetal restante nestas areas.

Tendo em vista a necessidade da preservacdo da Restinga na regido litoranea, propdem-se com
este trabalho, um estudo de &reas especificas nesta faixa no que se refere a degradacédo da restinga
bem como a ocupacao por edificacBes e benfeitorias existentes ao longo da avenida Beira-Mar, em um
trecho compreendido entre os balnearios Costa Azul e Flamingo. Utilizando o mapeamento de algumas
areas, demonstra-se qual é a real situacdo da faixa litoranea no municipio para as areas em estudo,
tendo como base a legislagdo existente para esta regido. Os recursos utilizados sdo a topografia e o
sensoriamento remoto. Na topografia serdo levantados diferentes perfis de praia nas determinadas areas
de estudo e no sensoriamento remoto sera utilizada uma imagem de satélite de alta resolugéo, a
IKONOS II, que servird de auxilio para uma visualizacdo mais ampla dos problemas encontrados na
regido de estudo. Ainda é efetuado um estudo comparativo na determinacdo das &reas de restinga,
utilizando o levantamento topografico e o uso de imagem de satélite.

1.1 — O QUE E RESTINGA?

7

O termo "restinga" € usado vulgarmente para designar um conjunto de dunas e areais costeiros,
revestidos de baixa vegetacao.

Ecologicamente, as restingas sdo ecossistemas costeiros, fisicamente determinados pelas
condigBes edaficas (solo arenoso) e pela influéncia marinha, possuindo origem sedimentar recente
(inicio no periodo Quaternario), sendo que as espécies que ai vivem (flora e fauna) possuem
mecanismos para suportar os fatores fisicos dominantes como: a salinidade, extremos de temperatura,
forte presenca de ventos, escassez de agua, solo instavel, insolacéo forte e direta, etc (ANDRADE,
2000).

As restingas comegaram a surgir ha milhares de anos, com o recuo do mar, e ainda hoje estédo sob
um dinamico processo de montagem desmontagem.

2. AREA DE ESTUDO:
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Figura 01 — Localizacéo da area de estudo no litoral do Parana



A area onde foram realizados os estudos localizam-se na faixa litoranea do Municipio de Matinhos,
compreendidas entre as coordenadas de Latitude 25°48'23"S e Longitude 48°31'46"WGr e Latitude
25°44'36"S e Longitude 48°29'44"WGr (figura 01), a extensdo da area € de aproximadamente 7
quildmetros. Dentro dessa area foram selecionadas diferentes situacdes no que se refere ao estudo da
praia quanto ao relevo.

Constatou-se que seguindo da Praia de Leste, localizada no municipio de Pontal do Parana, em
direcdo a praia central de Matinhos, o nivel de degradagdo da praia e da restinga aumenta
consideravelmente. Entre os fatores que contribuem para tal degradacéo esta a construgdo da Avenida
Beira Mar, que como consequéncia direta gerou a construcao de inUmeras edificagbes ao longo da
mesma.

Outro fator que tem grande influéncia na destruicdo da faixa litordnea € a ocorréncia de vérias
ressacas que tem atingido o litoral constantemente, como as que aconteceram nos anos de 1994, 1996 e
2000. Ressaca é uma agitacdo das aguas do mar junto a costa, com ondas violentas, resultantes de uma
tempestade ou de ventos fortes (LAROUSSE, 1987). Devido as caracteristicas fisicas do meio, como
marés, vento, estas ressacas tém um impacto maior justamente na regido onde a ocupacao na orla da
praia € mais densa, contribuindo para o aumento da destruicdo da praia e das construcBes que ali se
encontram.

Para avaliar o nivel de degradacéo da restinga, foram selecionadas seis diferentes areas para o
estudo da regido, para as quais foram realizados os levantamentos topograficos, desde uma area com
ocupacao imobiliaria pequena, e conseqiientemente uma maior preservagdo da restinga, até uma area
onde esta ocupacdo € grande e ndo existe mais a presenca de vegetacdo. A figura 02 mostra a
localizacéo das areas escolhidas em relacdo ao mapa do municipio de Matinhos.
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Figura 02 — Localizagdo das Areas de Estudo

Abaixo estdo caracterizadas todas as areas escolhidas para a realizacdo dos estudos. A seqiiéncia
das areas vai da Praia de Leste para a Praia Central de Matinhos.

A primeira area (area 07) localiza-se proximo ao Residencial Cambuy Resort. Esta area possui
apenas uma construcdo que se encontra distante da praia e a vegetacdo ocupa boa parte da regido
(figura 03-A). Esta area possui uma elevagdo que separa a restinga da areia da praia.

A proxima area escolhida (area 02) localiza-se na esquina entre a Avenida Beira Mar e a Avenida
Guarapuava, distante 1800 m da area anterior. Esta regido possui uma quadra de futebol construida
sobre a restinga, além de possuir uma vala de emissédo de esgoto diretamente na praia, portanto ja
existe uma degradacao da vegetacao. A figura 03-B mostra a area em relacao a regido.

A area seguinte (area 03) localiza-se em frente ao residencial Ilhas do Caribe, que é um conjunto de
seis prédios, esta area esta a 900 m da anterior. A area de restinga nesta regido foi degradada com a
plantacdo de grama em alguns locais, e ainda foram construidos alguns quiosques. A quantidade de



restinga € reduzida em relacdo ao total da area escolhida, existe também uma depresséo no meio da
area de restinga. A figura 3-C mostra a area em relacéo a regido.

A proxima area (area 04) localiza-se na esquina entre a Avenida Beira Mar e a Rua Jaguapita,
distante 1900 m da area anterior. Nesta regido pode-se observar alguma destruicdo pelas ressacas,
consequientemente existem algumas pequenas porcdes de restinga e também pode-se observar a
destruicdo de algumas partes do calcaddo além de uma saida de esgoto para a praia. A figura 3-D
mostra a area em relacao a regiéo.

A érea seguinte (area 05) localiza-se entre as ruas Londrina e Xambre, distante 1200 m da area
anterior. Esta regido apresenta boa parte da area destruida do calgadao, restando apenas a ciclovia e
uma pequena por¢cdo de vegetacdo. Nesta area existe uma grande quantidade de pedras colocadas
entre a praia e a ciclovia para conter o impacto das ondas alem de possuir uma escada construida para
acesso a praia. A figura 3-E mostra a area em relacéo a regido.

E finalmente a Ultima area escolhida (area 06) para o estudo localiza-se entre a Avenida Centenario
e a Rua Paranavai, distante 1000 m da area anterior. Esta regido é a mais destruida entre todas as
areas de estudo, possuindo apenas uma pequena faixa de calcaddo, além de néo ter parte da Avenida
que também foi destruida, nesta area ndo existe mais a presenca de restinga e a quantidade de pedras
gue foram colocadas é grande. A figura 3-F mostra a area em relacéo a regiao.

Figura 03-A — Area 07; Figura 03-B — Area 02; Figura 03-C— Area 03; Figur 03-
Area 06.

D — Area 04; Figura 03-E — Area 05; Figura 03-F —

2.1 — SOBRE O MEIO AMBIENTE DA REGIAO:

Para que seja feita uma analise do meio ambiente da regido de estudo, € necessario observar a
ocupacao imobiliaria da regido. Matinhos apresenta em seu centro e nos balnearios mais proximos, uma
boa infra-estrutura e uma eficiente rede de atendimentos, atraindo e incentivando a ocupagéo ao seu
redor. A medida que se afasta do centro de Matinhos, a estrutura urbana torna-se deficiente, motivo pelo
qual encontram-se poucos moradores e veranistas, formando uma area de pequenos balnearios com
freqlientadores sazonais. A ocupacdo ao longo da Avenida Beira-Mar é caracterizada por residéncias
intercaladas a terrenos baldios e edificios residenciais.

As areas de maior degradacdo ambiental, principalmente em relacdo a vegetacgédo nativa a beira mar
(restinga) sdo as areas de maior densidade demografica. Esta degradacéo tornou-se um dos principais
fatores que contribuem para o aumento da erosdo na Avenida Beira-Mar. Outro problema acarretado
pela destruicdo da restinga foi o desaparecimento da fauna nativa, alterando todo o ecossistema e
desencadeando um desequilibrio ambiental. A extensa area impermeabilizada junto ao mar, somada ao
cenario descrito acima, alterou a topografia local, fazendo com que a maré avance sobre os balnearios.
Isso é perceptivel nas ressacas que ocorrem no local, trazendo erosées em partes da Avenida Beira-
Mar.

Outro tipo de degradacéo observada € de construcbes de areas de lazer, como canchas de esporte,
parquinhos e quiosques, que atendem as necessidades da populacdo, mas ajudam a destruir a restinga
local.

3. LEGISLACAO AMBIENTAL PARA O LITORAL DO PARANA:

A Regido do Litoral Paranaense abriga atualmente os Ultimos remanescentes da cobertura vegetal
original do Estado: a floresta pluvial atlantica, mata de restinga e mangues. Para que estes recursos
naturais ndo sejam destruidos por uma ocupacao desordenada, uma pressdo econdmica ou uma
exploracgéo turistica incorreta, o Conselho de Desenvolvimento Territorial do Litoral Paranaense, criado
em 1984, criou mecanismos para o disciplinamento do uso e ocupacéo do solo nesta regido, garantindo



a preservacdo dos bens publicos de interesse comum, especialmente dos recursos naturais
(CONSELHO DO LITORAL, 1999). A lista de leis referentes a ocupacao do solo no litoral paranaense
apresentada no anexo deste trabalho é transcrita a seguir:

e Lei Estadual 7389 de 12/11/80:

Consideram areas e locais de interesse turistico, para fins do disposto na Lei Federal 6513/77, as
areas e localidades situadas nos Municipios de Antonina, Guaraquecaba, Guaratuba, Matinhos, Morretes
e Paranagua, as quais especifica - Lei de Uso do Solo (CONSELHO DO LITORAL, 1999).

e Decreto Estadual 2722 de 14/03/84:

Aprova o Regulamento que especifica e define o aproveitamento de areas e locais consideradas de
interesse turistico de que trata a Lei 7389/80 (CONSELHO DO LITORAL, 1999).

e Instrucdo normativa n° 2, de 12 de marco de 2001:

Refere-se a demarcacéo de terrenos de marinha, marginais e interiores (SPU, 2001).
4. MATERIAIS E METODOS:
4.1 - MATERIAIS:

Neste trabalho foram utilizados os seguintes materiais:

e Para o levantamento topografico foi utilizada uma Estacéo Total Leica TC-403 L, cuja precisao
angular é de = 10" e a linear 3mm % ppm.

O objetivo do levantamento topografico das areas em estudo foi a representacdo planialtimétrica da
mesma para a determinacdo do perfil atual e das areas de restinga, as quais posteriormente serdo
comparadas com as determinadas pela imagem de satélite (Sensoriamento Remoto), que foi a seguinte:

e Imagem hibrida IKONOS Il da regido de Matinhos, de 05/10/2001, ja registrada. Esta possui uma
resolucdo espacial € de 1 metro.

A justificativa para a utilizacdo desta imagem de satélite deve-se a melhor separabilidade entre a
restinga das demais feigcbes existentes na imagem, pois as bandas utilizadas sdo o verde o
infravermelho e o infravermelho préximo. Este Ultimo a resposta espectral da vegetacdo é alta em
relacdo a areia da praia.

A resposta espectral de um objeto varia para cada uma das bandas de um sensor, de acordo com a
faixa do espectro eletromagnético em que cada um deles trabalha. As bandas mais comuns nos satélites
sdo as da regido do visivel (azul, verde e vermelho) e do infravermelho (proximo, médio e distante). O
grafico 01 mostra uma comparacao entre a resposta espectral de “areia seca” e “grama”’, obtida de
(BOWKER, 1985).

Gréfico 01 — Comparagéo entre as curvas de reflectancia da vegetagéo e da areia
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Estas rela¢des foram obtidas em laboratorio e representam a reflectancia. Na area de estudo ocorre
principalmente “areia” e “vegetacdo de restinga”. Infelizmente ndo se dispbe de uma curva para a
“restinga”, motivo pelo qual, para fins de ilustracdo, foi usada a curva de “grama”’. No entanto, a
comparacao é valida, pois mostra, de uma maneira geral, a diferenca espectral entre vegetacéo e areia.

4.2 - METODOS:

A metodologia aplicada na parte de levantamentos topograficos foi dividida em trés partes distintas,
conforme a figura 04.

Transporte de coordenadas por meio de
uma poligonal aberta

A

Levantamento de detalhes por irradiacao
das areas de estudo

A 4

Processamento dos dados utilizando
programa computacional

Figura 04 — Etapas do levantamento topografico
4.2.1 - Transporte de coordenadas por meio de uma poligonal aberta:

Esta etapa foi realizada com o0 objetivo de transportar as coordenadas planimétricas de pontos
conhecidos (pontos de apoio) para os pontos a serem ocupados nas areas de estudo para o
levantamento dos detalhes para que todas as areas ocupadas estejam representadas no mesmo sistema
de coordenadas. Na faixa litordnea do municipio de Matinhos existem alguns pontos levantados por
GPS, dentre estes pontos, foram escolhidos 2 pontos em funcao da localizacdo em que se encontram,
facilitando o transporte de suas coordenadas para os demais pontos.

A principio esta poligonal seria formada pelos pontos utilizados como partida no levantamento das 6
areas em estudo, porém em fungdo das longas distancias entre os pontos e do horario do levantamento
(realizado durante o meio-dia, a reverberacdo era acentuada) foi necessario a instalacdo de pontos
auxiliares no decorrer do levantamento da poligonal.

4.2.2 - Levantamento planialtimétrico das areas de estudo por irradiagéo

O levantamento de detalhes consiste em levantar as feicBes existentes nas areas de estudo, tanto
as feicBes planimétricas, como também as altimétricas, para a determinacdo das areas de vegetacdo
(restinga), representacao e realizar um estudo comparativo entre cada um dos modelos gerados da atual
situagéo da praia.

Com relagdo as dimensdes das areas levantadas, estas possuiam um comprimento que agrupasse
determinadas caracteristicas, como por exemplo: erosdo, constru¢cées na area de restinga, pedras, entre
outras feicdes especificas. J& com relacdo a largura destas regides, todas compreendem desde o
alinhamento frontal dos lotes da Avenida Beira Mar até o “interior” da agua do mar, possibilitando gerar
uma planta destas areas com uma boa densificagdo dos pontos de altimetria, para a geracdo do MDT.

Depois de realizado o processamento dos dados com o programa Posicdo e o desenho com o
programa Autocad, tem-se uma amostra na figura 05 da forma em que ficaram as areas de estudo
levantadas por topografia, nesta figura esta representada a area de estudo nimero 02.
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Figura 05 — Planta da area de estudo 02

Outros produtos que foram gerados do processamento dos dados de campo € a representagdo das
curvas de nivel e de um modelo tridimensional das areas que foram levantadas, a figura 06-A e a figura
06-B mostram estas representacdes referentes a area de estudo 02.

Tisaa

Tisaa0

i

Taman

Trsama oo,

Toansi o

To 0 T v "
TAOOBC 00 7508 0,00 7401 50,00 7801 43,00 780410.00 7404 10 00 78030000 7800000

06-A 06-B
Figura 06-A — Mapa de contorno da area de estudo 02; Figura 06-B — Mapa de superficie da area de estudo 02.

4.2.3 - Digitalizag&o das faixas de restinga sobre a imagem de satélite

Esta fase do trabalho consistiu em se realizar a digitalizac@o da faixa de restinga sobre a imagem de
satélite (figura 07) nas mesmas areas onde a restinga foi levantada por topografia, para a realizacdo de
um estudo comparativo dos dois diferentes métodos para o mapeamento da vegetacdo. Ainda nesta
fase, sera executada a aplicacdo da legislacdo vigente quanto a ocupacdo da regido litorAnea no
municipio, com a finalidade da verificacdo do cumprimento ou ndo da referida legislacao.

AREA DE
RESTINGA

-

Figura 07 — Digitalizacéo da restinga sobre a imagem de satélite da area 02



4.2.4 - Célculo da linha de altitude zero

O parametro que serve como referéncia para toda a legislacdo sobre ocupacdo do solo vigente no
litoral do Estado do Parana, € a Linha do Preamar Médio do Ano de 1831. Esta linha de preamar é a
linha que contém um valor médio da variacdo do nivel do mar em uma determinada regido do litoral ao
longo de um ano. Ela leva em consideracéo os valores das marés maximas de cada més do ano, sendo
entdo a partir destas, calculada a média anual da maré maxima.

A linha é definida pela Secretaria do Patriménio da Uni&o, através da Instrugdo Normativa n° 2 de 12
de marc¢o de 2001, da seguinte forma:

U 1° A Linha de Preamar Média de 1831 — LPM seré determinada pela SPU a partir de plantas e
documentos de autenticidade irrecusavel, relativos ao ano de 1831, ou, quando ndo obtidos, a época que
do mesmo mais se aproxime, e de observacdes de marés.

U 2° Na determinacéo da cota béasica relativa & preamar média de 1831, deverao ser consideradas a
média aritmética das maximas marés mensais (marés de sizigia) daquele ano, ou do que mais dele se
aproximar, utilizando-se os dados da estacéo maregrafica mais proxima constante das tabuas de marés,
publicadas pela Diretoria de Hidrografia e Navegac¢do do Comando da Marinha (DHN).

Como pode-se observar nesta definicdo, existe uma grande dificuldade em se determinar esta linha
do preamar médio de 1831, devido a falta de material cartogréfico referente a esta data, bem como
informacdes referente as mares de tal ano para o litoral do Parana. Tendo em vista este problema,
adotou-se para este trabalho como pardmetro para a determinacdo das linhas de ocupacdo do solo
previstas na legislacdo para o litoral do Parand, a linha de altitude zero, que pode ser facilmente obtida
para as areas de estudo levantadas, pelo fato de se possuir as informacdes altimétricas destas areas.

A linha de altitude zero corresponde ao Nivel Médio do Mar para o Porto de Imbituba, localizado no
estado de Santa Catarina, onde se encontra o Datum Altimétrico do Sistema Geodésico Brasileiro. A
partir deste datum, foi criada uma rede altimétrica de alta precisdo que abrange todo o territdrio nacional,
gue é materializada por milhares de Referéncias de Nivel (RRNN). Para este trabalho, em funcéo da
dificuldade em se encontrar RRNN proximas as areas de estudo, as altitudes foram obtidas a partir da
altitude de alguns postes ao longo da Avenida Beira-mar, que foram determinadas durante a implantacao
do sistema de captacdo de esgoto na regido de Matinhos pela Companhia de Saneamento do Estado do
Parana (SANEPAR)

Esta linha de altitude zero foi obtida a partir do modelo digital do terreno de cada uma das areas de
estudo levantadas, levando em conta os pontos altimétricos coletados dentro da agua e na areia da praia
durante o levantamento realizado. ApoOs estes calculos para a sua determinacéo, a linha de altitude zero
foi materializada no desenho planimétrico das areas, por meio da fungéo offset do Microstation, que
consiste em efetuar copias de feicdes com uma determinada distancia da entidade original, esta fungao
foi aplicada a partir da linha existente da agua do mar em cada um dos desenhos.

ApOs a materializagédo desta linha, que servira como referéncia para o estudo da legislagdo, foram
realizadas medicdes da distancia entre a testada dos terrenos da Avenida Beira-mar até a linha de
altitude zero, para efeito de comparacao dos resultados obtidos.

4.2.5 - Aplicacao da legislacao sobre a imagem de satélite

Nesta etapa, realizou-se a sobreposicdo das plantas planimétricas sobre as imagens de satélite, com
0 objetivo de se verificar o cumprimento da legislagéo vigente. Dentre a coletdnea da Legislacdo, a Lei
gue vai gerar as linhas desejadas da ocupacéo do solo é a Lei Estadual 7389/80, nesta Lei em seu artigo
2°, letra e, fica especificado que:

Art. 2° - O Poder Executivo baixara decreto especificando as condi¢cdes para o aproveitamento das
areas e locais de que trata o Artigo 1° desta Lei, bem como para parcelamento das areas declaradas
como de interesse especial para os fins do disposto na Lei Federal n° 6766, de 19 de dezembro de 1979,
observados os seguintes aspectos e principios:

e) Proibicdo de edificar qualquer tipo de construcdo antes de 80m (oitenta metros), contados
perpendicularmente a partir da linha do premar médio de 1831,

E de acordo com o Decreto Estadual 2722/84 que regulamenta a Lei 7389/80, sdo excecbes para a
construcdo de edificacdes dentro desta area de maior restricao:

Art. 6 - ...

IV — As instalacbes e os equipamentos urbanos, mormente o0s equipamentos publicos de
abastecimento de 4gua, de esgotos, de energia elétrica, da coleta de aguas pluviais, da rede telefonica e
de gés canalizado;

Como se pode verificar acima, ndo € permitida a constru¢do de nenhuma edificacdo dentro desta
faixa, exceto a construcao de equipamentos publicos, como as ruas, por exemplo.



5. RESULTADOS E ANALISES:

Este capitulo trata de todos os resultados obtidos durante a realizacdo dos trabalhos, por meio de
tabelas e graficos, bem como a sua analise de acordo com a interpretacdo fornecida pelos dados
referidos.

5.1 - ESTIMATIVA DA AREA DE RESTINGA: (%) EM RELACAO A AREA TOTAL DE CADA REGIAO
DE ESTUDO:

Estes resultados levam em consideracao os dois métodos utilizados para a determinagéo da area
existente de restinga: o método utilizando topografia e o método utilizando imagem de satélite. Os
resultados obtidos estdo expostos no quadro 01.

Quadro 01 — Resultados obtidos sobre as seis areas de estudo
Nimeroda | 2 3 4 5 6
area
Area total (m°) | 6092 | 12508 4427 4804 | 7115 | 10357
Dimenséao da
area (m)
Area de
restinga
medida por 2393 2204 498 139 44 0
Topografia
(m?)
Area de
restinga
medida por
andlise de
imagem de
satélite (m?)
% de
cobertura
vegetal por
topografia
% de
cobertura
vegetal por
andlise da
imagem de
satélite

67x86 [ 108 x115 | 45x100 | 50x95 | 74x98 | 153 x 70

2250 | 1538 36 93 0 0

39,3% | 17,6% | 11,3% | 2,9% | 0,6% 0%

36,9% | 12,3% 0,8% 19% | 0% 0%

Conforme pode ser visto no quadro, a porcentagem das areas de restinga medida por topografia e
por andlise de imagem de satélite se equivalem, apresentando em alguns casos, uma pequena variacao
percentual. A Unica discrepéncia entre estes valores € na area de estudo nimero 3. Como pode ser
observado no quadro 01, a area medida por topografia é de 498 m2 e a medida sobre a area de satélite é
de 36 m2. A justificativa deve-se ao fato de que por topografia € mais facil identificar pequenas areas de
restinga no terreno; ja por analise sobre imagem de satélite esta possibilidade fica restrita a identificacao
de grandes areas. Isto deve-se a dois fatores constatados: o primeiro € a digitalizacdo que restringe-se a
resolucdo espacial da imagem que é de 1 metro. O outro fator que realmente exerce uma maior
influéncia deve-se ao fato de que na area de estudo 3 e nas areas de transicdo entre a restinga e a
areia, a analise da imagem de satélite sofre a influéncia da pouca densidade da restinga nestas regides,
principalmente na area 03, onde a restinga é espalhada pela areia, como pode ser visto na figura 08.
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Figura 08 — Disposicéo da restinga na area 03 e nas regides de transicéo
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A menor proporgdo no pixel (contendo a predominancia da areia) e a refletancia da areia dao ao
pixel uma aparéncia clara, mascarando a presenga da como se vé no gréafico 01 que mostra as curvas de
reflectancia da restinga e da areia seca. A figura 09-A e a figura 09-B mostram parte da area de estudo
03, onde ocorreu este caso da reflectancia da restinga.

AREA ONDA A REFLECTANCIA DA RESTINGA E MASCARADA

Figura 09-A e 09-B — EXEMPLIFICACAO DA ALTERAGCAO DA REFLECTANCIA DA RESTINGA NA AREA DE ESTUDO 3

A éarea de restinga existente diminui sensivelmente a medida de que se aproxima da pedra de
Matinhos, existindo locais onde n&o ocorre mais a presenca da restinga, devido, entre outras causas, a
destruicdo da regido por constantes ressacas que afetam esta regido litoranea, e também a ocupacéo de
maneira desordenada por edificagdes nas proximidades da pedra de Matinhos, gerando um maior
namero de pessoas trafegando na area e ainda a existéncia de constru¢des de calcadas de acesso a
praia e de jardins, como constatou-se na area de estudo 03.

A figura 10, mostra a sobreposicdo das areas de restinga nos dois diferentes métodos para area de
estudo 02, verifica-se que a pequena diferenga que ocorre nos dois métodos esta em volta do campo de
futebol.

AREA DE RESTINGA
— " OBTIDA POR
TOPOGRAFIA

AREA DE RESTINGA
OBTIDA PELA ANALISE
DE IMAGEM DE
SATELITE

..—-‘ /

Figura 10 — Comparagao da identificacédo das areas de restinga na area 02

Observou-se nas seis areas de estudo levantadas, que a preservagao da restinga € maior nas areas
mais ao norte do municipio de Matinhos, coincidentemente a ocupacgédo do solo nestas areas € menor do
gue nas regifes préximas a pedra de Matinhos.

5.2 - RESULTADOS OBTIDOS DA MEDICAO DA DISTANCIA MEDIA DAS EDIFICAGOES ATE A
LINHA DE COTA ZERO NAS AREAS DE ESTUDO:

Os resultados obtidos deste estudo levam em consideracdo a distAncia média da testada dos
imoveis na Avenida Beira-mar até a linha de altitude zero. O fato destes valores serem um média da
disténcia do imével até a linha de altitude zero é em virtude de que esta linha nem sempre é uma reta e
perpendicular & linha das edificagfes. Estes resultados estdo dispostos no quadro 02.



Quadro 02 — Distancia média da edificacdo até a linha de cota zero

Distancia aproximada da|Distadncia média da linha de
pedra de Matinhos até a [cota zero até as edificacfes
area de estudo (em km) de cada area (em m)

area 6 1,7 km 48 m

area 5 2,7 km 85m

area 4 3,9 km 96 m

area 3 5,8 km 105 m

area 2 6,7 km 137 m

area7 8,5 km 107 m

Como observou-se no quadro 02 quanto maior € a proximidade da area até a pedra de Matinhos, a
distancia entre os imoveis e a linha de altitude zero diminui, chegando ao limite de 48 metros apenas.
Estes resultados podem ser atribuidos aos seguintes fatores:

A crescente ocupacao imobilidria no sentido Praia de Leste — Matinhos, que em alguns casos as
edificacbes foram construidas muito proximas da praia.

A ocorréncia de ressacas que invadem as areas construidas nas proximidades da pedra de
Matinhos.

5.3 - RESULTADOS OBTIDOS NA APLICAGAO DA LEGISLAGAO SOBRE AS AREAS DE ESTUDO

Estes resultados mostram a atual situacdo das edificacbes na Avenida Beira-mar para as areas
testes até a linha de altitude zero, delimitando uma area de maior restricdo para construgdes. Vale
ressaltar novamente que a aplicacdo da legislagdo serve apenas como metodologia para a sua
realizacdo, ja que para efeitos legais, a linha de referéncia é a Linha do Preamar Médio de 1831. Os
resultados estdo demonstrados quadro 03.

Quadro 03 — Distancias médias das edificacdes até a linha de 80 metros, referente a legislacédo

Area de estudo| Legislagéo (m) | Construces(m) |Diferenca (m)
Area 6 80 48 -32
Area 5 80 85 + 05
Area 4 80 96 +16
Area 3 80 105 +25
Area 2 80 137 +57
Area 7 80 107 +27

O gréafico 02 demonstra a situacao das edificacdes em relacéo a linha de altitude zero.

Grafico 02 — Aplicacéo da legislacéo utilizando como referéncia a linha de altitude zero
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De acordo com os resultados obtidos, existe apenas uma area (area 6) com irregularidades no que
se refere a aplicacdo da linha de 80 metros a partir da linha de altitude zero, esta linha ultrapassa 32



metros além da testada dos imdveis localizados na Avenida Beira-mar. Em uma outra érea (area 5) a
linha de 80 metros ficou a apenas 5 metros da testada dos imdveis, contendo construcdes classificadas
como equipamentos publicos, como por exemplo, a Avenida Beira-mar e postes de iluminagdo publica.
As demais &reas estéo de acordo com a legislagédo de constru¢des além da linha de maior restricao.

A figura 11, mostra o resultado da aproximacao da aplicacéo da legislagédo sobre a area de estudo 7,
ressaltando novamente que a linha de referéncia utilizada foi a linha de altitude zero e ndo a Linha do
Preamar Médio de 1831. Pode-se observar que a area de maior restricdo esta longe da Avenida Beira-
mar, demonstrando que ndo existem irregularidades para esta area de estudo.

A regido com hachuras azuis corresponde a faixa de 80 metros com maior restricdo para
constru¢des na faixa do litoral.

i ' e ™
Figura 11 - Aproximagao da aplicacao da legislagao sobre a area de estudo 07

A figura 12 mostra a aplicacdo da legislacdo para a &rea de estudo 06, esta area segundo a
aproximacéo feita para a aplicacdo das leis, esta com vérias constru¢des dentro da faixa de maior
restricdo (80 metros), resultando na ocupacéo indevida do solo.

A regido com hachuras azul corresponde a faixa de 80 metros com maior restricdo para construcdes
na faixa do litoral.

; d.. - 18 "‘l. .
Figura 12 — Aproximacéo da aplicagdo da legislacéo sobre a area de estudo 06
Como foi possivel observar na aplicac@o da legislacédo a partir da linha de altitude zero, a Unica area
“irregular” dentre todas as areas de estudo é a area 06, que possui varias constru¢des dentro da faixa de



80 metros, que corresponde a regido de maior restricdo. Como também foi possivel salientar, da mesma
maneira que a preservacao da restinga vai diminuindo conforme se aproxima da pedra de Matinhos, as
constru¢cdes também ficam mais préximas do mar no mesmo sentido. Comprovando os maiores estragos
que séo registrados quando ocorrem as ressacas no litoral.

6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com relacdo as técnicas empregadas neste projeto, elas forneceram os resultados esperados no
trabalho, dentro das suas especificidades e limitacdes, seja pelos resultados ou pelos seus custos.

A topografia comprovou ser a melhor alternativa para o levantamento de feicbes e principalmente
das porcdes de restinga existentes na praia, tanto no que tange a precisdo dos resultados como
principalmente nos custos que séo exigidos para a realizagéo do projeto.

Sugere-se que em trabalhos futuros, utilize-se a tecnologia do GPS para o levantamento das areas
de restinga, para que seja possivel comparar os resultados e 0s custos com mais uma técnica para a
determinacao destas areas.

O sensoriamento remoto tem os resultados semelhantes aos fornecidos pelo método topogréfico,
tendo pequenas variagbes nos valores das areas de restinga. Este método é o mais indicado para
guando existirem areas maiores para a aplicacdo realizada neste trabalho, abrangendo inumeras
caracteristicas sobre a regido. Mas o que acaba depreciando substancialmente o método séo, os valores
dos custos que envolvem a producgdo dos resultados para este tipo de trabalho, pois o valor da imagem
de satélite de alta resolucao é bastante alto. Para que se diminuissem estes custos, o0 interessante é que
houvesse uma area extensa para a determinagéo da restinga e também houvesse a associacdo com
outros projetos que envolvam a aplicagdo de imagens de satélite, como o desenvolvimento de um
cadastro imobilidrio por meio de um Sistema de Informac¢des Geograficas (SIG).
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