Ciéncias geodésicas na geragao de subsidios para
planejamento e gestao das zonas costeiras

RESUMO: O objetivo deste trabalho é apresentar as ferramentas que as ciéncias geodésicas oferecem
para colaborar com gestao e planejamento em areas costeiras, entre elas cita-se o sensoriamento remoto
e 0 GPS. A agregacéo desses conhecimentos gera subsidios para a tomada de decisées que envolvem a
ocupagao costeira sendo de essencial importancia para o desenvolvimento e implantagéo de politicas de
planejamento e gestdo de areas costeiras. Neste artigo s@o também apresentadas experiéncias dos
grupos de pesquisa Posicionamento e Navegagdo Baseada em Técnicas Espaciais e de Fotogrametria e
Sensoriamento Remoto do Curso de Pds-Graduagdo em Ciéncias Geodésicas - CPGCG em regides
costeiras.

Geodetic sciences in generation of subsidies for planning and
management of coastal zones

ABSTRACT: This paper presents a discussion about the geodetic sciences tools used to support the
planning and management in coastal areas, including Remote Sensing and GPS. The aggregation of this
knowledge gives subsidies for making decisions involving the coastal population are of essential
importance for the development and implementation of planning policies and management of coastal
areas. In this paper are presented the experiments the research in the groups the Positioning and
Navigation Techniques Based on Spatial and for Photogrammetry and Remote Sensing Course Graduate
in Geodetic Sciences in coastal regions.
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' GNSS - Global Navigation
Satellite System — é um sistema
autbonomo  de  navegagdo
baseado em satélites, formado
pelo GPS (americano), ao
GLONASS (Federacéo Russa)
e ao GALILEO (Uni&o Européia)
aumentado por componentes
civis  adicionais.  Maiores
informacdes podem ser obtidas
em Seeber (2003).
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Introducgéo

A costa brasileira possui uma area aproximada de 514 mil quilémetros quadrados voltados
para 0 Oceano Atlantico (MMA, 2011), € um ambiente sujeito a mudangas constantes, essas
zonas costeiras representam a transicao entre os ecossistemas terrestres e marinhos, e sdo um
espago geografico de interacdo do ar, do mar e da terra, incluindo seus recursos ambientais
(RESOLUCAO N° 005, DE 03 DE DEZEMBRO DE 1997). A gest&o e o uso adequado dessas
areas implicam necessariamente no conhecimento dos agentes que atuam sobre ela.

Muitos paises, como, por exemplo, os Estados Unidos da América, Portugal, Alemanha e
Poldnia, vém procurando impedir grandes danos ao seu patriménio natural buscando melhorar a
qualidade de vida da populagdo nessas zonas através da adogao de politicas de planejamento e
gestdo de areas costeiras. Esses perceberam que para gerar uma sociedade sustentavel é
necessario respeito pela natureza. Essas atitudes ficaram claras no 11° International Coastal
Symposium realizado na Polénia em maio de 2011 (ICS2011, 2011), no qual houve uma sessao
especifica para a discussdo do tema de gestdo e planejamento de areas costeiras. Dentro
dessa filosofia tém tentado seguir os objetivos e valores disseminados pela declaragao civil
conhecida por “Carta da Terra” e pela Agenda 21, os quais colocam em destaque medidas de
estabelecimento, recuperagéo, controle e manejo ambiental. Caso ndo haja essas iniciativas o
resultado sera um desequilibrio ambiental crescente que comprometera cada vez mais a
qualidade de vida humana.

E o primeiro passo, para o planejamento e a gestdo, é o equacionamento correto dos
problemas ambientais em cada regido, pela instauracéo de processos de diagndstico de bacias
hidrograficas, da fragilidade ambiental das areas, do impacto causado pela implantagdo de
qualquer tipo de atividade, conhecimento da ocupagé@o da terra, ou seja, criar meios que
permitam o gerenciamento das areas costeiras de maneira ambientalmente correta. Pois gestéo
“é um processo participativo, continuo, interativo e adaptativo, que inclui uma série de deveres
associados, os quais devem ser desenvolvidos de forma que se possa alcangar metas e
objetivos pré-determinados” (CICIN SAIN, 1993).

Dentro deste contexto, o trabalho visa apresentar as ferramentas que as ciéncias
geodésicas oferecem para colaborar com gestao e planejamento em areas costeiras, ja que esta
permite quantificar e qualificar as transformagdes ocorridas em determinados ambientes através
do monitoramento das variagbes espaciais da superficie da terra tanto geométrica como de uso
e ocupagéo do solo empregando técnicas como o sensoriamento remoto e GNSS'. Agregar
esses conhecimentos permite gerar subsidios para a tomada de decisdes que envolvem a
ocupacao costeira e sendo de essencial importancia para o desenvolvimento e implantacdo de
politicas de planejamento e gestio dessas areas.

Planejamento e gestdo de éreas costeiras

A adogéao de politicas de planejamento e gestado de areas costeiras tem sido utilizada para
evitar e diminuir danos causados ao meio ambiente. O planejamento dessas areas serve como
ferramenta administrativa o qual permite perceber a realidade e entender os processos
relacionados. Isso por meio de analises de todas as questdes envolvidas, objetivando
estratégias e agdes que permitam o desenvolvimento sustentavel dessas areas (LEANDRO et
al.,, 2010).



O planejamento também serve como uma ferramenta de apoio & gestdo das areas
costeiras, sendo um processo de criagdo e desenvolvimento de metas e agbes, as quais
segundo GESAMP (1996), “tem por objetivo melhorar a qualidade de vida das comunidades
humanas que dependem dos recursos costeiros, levando em consideragdo a manutengdo da
diversidade bioldgica e a produtividade dos ecossistemas costeiros”.

O planejamento deve ser entendido como um processo periddico, com uma constante
realimentagdo de condicdes, propostas, resultados e solugdes. Desta forma é conferindo a ele
dinamismo, baseado na multidisciplinaridade e interatividade, num processo continuo de tomada
de decisbes. Dessa forma, entende-se que para atingir o desenvolvimento sustentavel é
necessario que o processo de planejamento e gestdo seja dinémico, constante, e se adapte as
caracteristicas regionais como: as estruturas politicas e administrativas, as condigdes
econdmicas, os modelos culturais, e as tradigdes.

Aplicabilidade da geodésia e do sensoriamento remoto no planejamento e gestao das zonas
costeira

A area das Ciéncias Geodésicas abrange conhecimentos de Geodésia, Cartografia,
Fotogrametria, Sensoriamento Remoto, Cartografia e Sistemas de Informagdes Geograficas.
Neste artigo enfoca-se somente a Geodésia Espacial e o Sensoriamento Remoto, areas
fundamentais para todas as agdes e projetos envolvendo temas sociais e ambientais, por
gerarem conhecimentos e informagdes essenciais para a tomada de decisdes.

O Sensoriamento Remoto trabalha com imagens de satélite, as quais vém sendo muito
utiizadas para estudos geolégicos, na cartografia, no planejamento e desenvolvimento
urbanistico, nas definicbes de projetos de engenharia, na agricultura e em hidrologia. Ela pode
fornecer informagbes béasicas para as outras ciéncias, com a vantagem de obter essas
informagdes sistematicamente para areas geograficas com dimensdes muito extensas.
Segundo Jesen (2009),

a informacéo derivada do sensoriamento remoto atualmente é critica para
o satisfatorio modelamento de numerosos processos naturais (p. ex.,
estimativa do suprimento de agua; estudos de eutrofizagao; poluicdo de
fontes ndo-pontuais) e culturais (p. ex., mudangas do uso da terra nas
bordas urbanas, estimativa de demanda por agua, estimativas
populacionais).

Neste contexto, as Ciéncias Geodésicas possibilitam que, a partir de imagens digitais, se
faga 0 mapeamento de areas de interesse com qualidade, fornecendo uma visio panoramica da
regido, possibilitando a observacdo dos fendémenos dindmicos. Os dados de sensoriamento
remoto por fornecerem uma visdo global de uma regido e uma perspectiva muito similar a dados
de outras fontes como mapas e sistemas de informacdo geografica, 0 que de acordo com
Centeno (2009), “abre a possibilidade de fazer uso de maneira integrada de imagens de satélites
e estas outras fontes de informag&o espacial, por exemplo, modelos digitais do terreno gerados
a partir de observagdes GPS ou de Radar”.

O recente langamento de novos sistemas sensores?, com maior resolu¢éo espacial® e
espectral*, como 0 Geoeye e 0 ALOS, abrem novos horizontes para uso de imagens de sensores
remotos para estudos voltados a area de planejamento e gestdo ambiental, j& que estes sensores
fornecem dados que devem ser aproveitados com as novas técnicas de processamento e analise

2 O sistema sensor é o
elemento encarregado de medir
a radiacéo eletromagnética e
gerar um valor digital ou um
produto analdgico (CENTENO,
2009). Gera uma imagem ou
séries de valores associados as
caracteristicas espectrais dos
objetos.

® Resolugdo espectral esta
associada ao numero de faixas
e a largura das faixas
espectrais nas quais a radiagéo
eletromagnética é medida
(CENTENO, 2009).

4 Resolugdo espacial de uma
imagem é a é&rea unitiria de
terreno representada por um
pixel (CENTENO, 2009).
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de imagens, como por exemplo, a andlise de imagens orientada o objeto, para produzir mapas
tematicos da regido de estudo e compor uma série temporal de dados.

O satélite GeoEye-1 foi desenvolvido para uma grande variedade de aplicagdes, como por
exemplo: monitoramento ambiental, agricultura, mineragao. Ele possui um sensor que € capaz
de imagear com detalhamento de 0,41 metros no modo pancromético e com 1,65 metros de
detalhamento no modo multiespectral. Esse satélite possui uma resolugao temporal alta, pode
revisitar qualquer area de interesse na Terra a cada trés dias ou menos.

O ALOS é um satélite japonés que foi langado com o objetivo de observar e obter imagens
de todo o planeta, para monitoramento de desastres ambientais, levantamento de recursos
naturais e, em especial, de suporte a cartografia. Esse satélite carrega a bordo 3 sensores, 0
AVNIR-2 é um sensor 6ptico com 4 bandas espectrais (visivel e infravermelho préximo) com
resolucdo espacial de 10m, o PRISM opera na faixa da luz visivel, com uma (1) banda
pancromatica e resolucéo espacial de 2,5 m e o PALSAR é um radar imageador de abertura
sintética que opera na banda L, com resolugéo espacial que varia de 10 a 100 metros.

Ja na area de Geodésica Espacial destacam-se temas como Sistema de Posicionamento
Global (GPS). O GPS é uma constelagéo de satélites baseados em radio navegacéo (SEEBER,
2003), que foi desenvolvida em principio para atividades militares, e atualmente vém sendo de
grande importancia para as atividades civis, entre elas pode-se destacar seu valor aos estudos
relacionados a hidrografia e ao meio ambiente. Nas atividades costeiras, 0 GPS vem sendo
utilizado com sucesso para a definicdo de linhas de costa e em seu monitoramento, 0s quais s&o
conseqiiéncia do aumento da ocupagéo da zona costeira e de sua variagao natural, como pode
ser verificado em Ribeiro (2005), Baptista et al. (2008), Leatherman (2003). A agregacéo desses
conhecimentos gera subsidios para a tomada de decisdes que envolvem a ocupagao costeira,
sendo de essencial importancia para o desenvolvimento e implantagdo de politicas de
planejamento e gestdo de areas costeiras.

Outro item relacionado a geodésia, no qual existe a necessidade de determinagéo de
coordenadas ¢ a batimetria, a qual faz parte dos levantamentos hidrogréficos, “os quais estudam
a medida e a descricdo das caracteristicas dos mares e regiées costeiras com o proposito
principal de atender a navegagéo e apoiar todas as demais atividades marinhas, tais como a
pesquisa, protecdo ambiental e servigos de predigdo” (Internacional Hydrographic Organization,
1998). Esses levantamentos batimétricos tém como principal objetivo a determinagdo do relevo
submerso.

Neste contexto a jungdo de todo um conjunto de informagdes, vindas de diversas fontes,
como: os levantamentos GPS e batimétricos e 0 sensoriamento remoto, podem ser integrados
permitindo gerar um numero maior, mais conciso e rigido de informagdes que sirvam de subsidio
a outras ciéncias.

Metodologia

Este trabalho busca despertar o interesse de outras areas em gerar pesquisas que
integrem as ferramentas das ciéncias geodésicas em seus estudos. Na sequéncia é
apresentada uma visao geral das pesquisas realizadas pelos grupos envolvidos.

Nos estudos foram aplicadas diferentes metodologias diretamente ligadas as ciéncias
geodésicas as quais estdo descritas nas pesquisas desenvolvidas e enumeradas na sessao
seguinte.



Experiéncias das linhas de pesquisa do curso de pos-graduagdo em ciéncias geodésicas -
CPGCG em regibes costeiras

O grupo de pesquisa CPGCG vem realizando no decorrer dos anos muitos estudos em
regides de areas costeiras no litoral paranaense (Figura 1) e outros que possuem metodologias
que podem ser aplicadas a essas areas. Para isso conta com as linhas de pesquisas:
“Posicionamento e navegagdo baseada em técnicas espaciais’, “Geodésia Marinha”, e
“Fotogrametria e Sensoriamento Remoto”.

Figura 1 — Litoral Paranaense
Fonte: Adptada de Gloogle Maps (2011) e IBGE (2011)

A linha de pesquisa “Posicionamento e navegacdo baseada em técnicas espaciais” tem
como objetivos primordiais a formagéo de recursos humanos; e pesquisa, desenvolvimento de
metodologias, e técnicas aplicadas ao posicionamento e a navegagdo baseada em técnicas
espaciais. Ela teve seu inicio com o rastreamento de satélites em 1979 e com o0 emprego de um
rastreador Marconi CMA 751, visando desenvolver pesquisas sobre o posicionamento Doppler.
Desde 1985 vem desenvolvendo-se pesquisas em conjunto com a Universidade de Karlsruhe
através de um convénio de Cooperagao Internacional Brasil-Republica Federal da Alemanha.
Os levantamentos geodésicos em Areas Costeiras do Parana vém sendo desenvolvidos
desde 1996, os quais se iniciaram com um trabalho de tese intitulado “Investigacbes sobre
Aplicagdes da Alta Precisdo do GPS no Ambito Marinho” (KRUEGER, 1996), seguido de
diversos outros trabalhos de iniciagao cientifica, conclus&o de curso, especializagdo, mestrado e
doutorado como: a implantacéo e o levantamento de 11 pontos na regido, formando uma rede
geodésica de apoio para os demais levantamentos; monitoramento dos marcos que compdem
esta rede geodésica no litoral paranaense; monitoramento da linha de costa compreendida entre
a antiga Ponta de Embarque para a llha do Mel até a Ponta do Pogo, no Pontal do Parana
utilizando o GPS; levantamentos batimétricos de alta preciséo na regido compreendida entre a
antiga Ponta de Embarque para a llha do Mel até a Ponta do Pogo, no Pontal do Parana;
levantamentos cadastrais de cais portuarios; conexdo dos marégrafos existentes nas regides de
Antonina e Paranagua; monitoramento da linha de costa na regido de Matinhos; estudos
integrados de dados batimétricos com dados de sensores remotos da alta resolucdo para 2:1?:22;8:2”0&%”“1%’ L e T
estimativa de profundidades em uma area em Guaratuba e o monitoramento do istnodailhado - o, D Huinca S. C. M Kruoger, C. P
Mel (Figura 2). Centeno, J. A.S.
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Figura 2 — Istmo Ilha do Mel.

Em 2001, com o auxilio financeiro da Fundag&o Araucéria, desenvolveu-se o projeto de
pesquisa intitulado "Determinagdo do Impacto Ambiental Decorrente da Acéo Antrdpica na Linha
Costeira da Regido de Matinhos (PR)" (DIAMAT). Ele tinha como objetivo caracterizar a
tendéncia erosiva da linha costeira no municipio de Matinhos (Figura 3) “nos Ultimos anos e o
impacto ambiental decorrente da ocupacdo urbana nesta regido e visava também o
fortalecimento dos levantamentos geodésicos e disponibilizar informag@es atualizadas da regido
através de informagdes georreferenciadas de qualidade que sirvam de base para o
gerenciamento do ecossistema costeiro” (KRUEGER et al., 2003).

o

Figura 3 — Monitoramento da linha de costa de Matinhos.

No ano de 2008 foi publicada a dissertacdo de mestrado “Investigagdes quanto aos
pardmetros que influenciam no processamento de dados GPS visando a gera¢do do MDT do
espordo arenoso da llha do Mel” de Elmo Leonardo Xavier Tanajura. Essa pesquisa teve por
objetivo avaliar a variagdo volumétrica de um espordo arenoso localizado na llha do Mel,
municipio de Paranagua, Estado do Parana, Brasil (Figura 4).



Figura 4 — Levantamento GPS no esporéo arenoso da llha do Mel.

Outra pesquisa desenvolvida nesta mesma regido é a tese de Rodrigo Mikosz Gongalves,
‘Modelagem preditiva a curto-prazo de movimentagdo de linha de costa através de dados
geodésicos temporais utilizando regressao linear, estimativa robusta e redes neurais artificiais*,
que buscou desenvolver uma modelagem preditiva da movimentacdo de linha de costa a partir
de dados espago-temporais para o sistema de diagndstico costeiro.

Nesta mesma linha, no ano de 2007, foi publicada a dissertagéo intitulada de “Aplicagao,
investigagdo e andlise da metodologia de redugbes batimétricas através do método GPS
diferencial preciso” de Alexandre Moreira Ramos (Figura 5). Na pesquisa o autor trata da
utilizagdo de técnicas GPS diferenciais precisas para determinar as corre¢des de marés
determinadas diretamente a partir da variagao das altitudes elipsoidais, observadas durante a
execugdo dos levantamentos hidrograficos, dispensando-se as ftradicionais medicdes
maregraficas na costa. Propdem que as altitudes geométricas do nivel do mar obtidas pela
técnica RTK OTF podem ser consideradas representativas da oscilagdo de maré na exata area
de um determinado levantamento.

Figura 5 — Levantamento batimétrico na Baia de Guanabara.

A linha de pesquisa de “Fotogrametria e Sensoriamento Remoto” aborda temas como o
desenvolvimento de metodologias e técnicas aplicadas a corre¢do geométrica de fotografias
aéreas e imagens digitais para fins de mapeamento com qualidade; a avaliagdo de métodos
alternativos de coleta de imagens, como o0 uso de camaras ndo métricas; a aplicagdo de
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inteligéncia artificial no processo de extragdo de informacdes a partir de imagens, utilizando, por
exemplo, redes neurais e logica fuzzy; a integragéo de fotogrametria e sensoriamento remoto
com outras areas como SIG, GPS e meio ambiente, entre outros.

Este grupo de pesquisa mantém parceria com empresas privadas da area, como as firmas
Aerosat e Agritec, para o desenvolvimento de solugbes praticas nos levantamentos
fotogramétricos, e intensa cooperacdo com universidades estrangeiras, como, com o Instituto de
Fotogrametria e Sensoriamento Remoto do ITK, na Alemanha, a Universidade de Calgary no
Canada e a Escola de Engenharia de Estrassburgo, na Franca. Essas parcerias s&o
fundamentais para a disponibilizagdo de recursos financeiros e de imagens fotogramétricas e de
satélites, que permitem as pesquisas deste grupo.

Os ftrabalhos desenvolvidos atualmente nessa linha de pesquisa com potencial para
aplicagdo em areas costeiras sdo indicados na sequéncia.

Centeno (2000) investigou a integragdo de imagens de satélite e de Sistemas de
Informacdo Geografica (SIG) para a classificagdo da cobertura do solo. A metodologia dessa
pesquisa foi a utilizagcao de o uso de imagens de satélite de alta resolu¢do associadas a dados
do laser scanner de uma regido urbana, integrados a uma ferramenta de SIG para o estudo das
alteracbes em cidades. O objetivo desta pesquisa foi a obtengdo de informagdo ocupagdes
irregulares de maneira automatica, através do processamento digital de imagens de satélite
visando a prevengdo de catastrofes naturais decorrentes da alteragéo excessiva da cobertura
superficial do solo.

Fosse (2008) desenvolveu a tese intitulada de “Avaliagdo da simbologia e da orientagéo
Geografica para as representagdes Cartograficas tridimensionais’. Esta pesquisa visou o
desenvolvimento de produtos tridimensionais em ambiente virtual que pudessem oferecer uma
representacdo semelhante a0 mundo em que o homem vive facilitando a aquisicdo de
informagdes. Focou-se no desenvolvimento de representagbes cartograficas tridimensionais
baseadas em um teste de percepgado que explorou o produto cartografico de forma interativa.

Shimaleski (2007) fez investigagdes relacionadas a qualidade da informacéo altimétrica do
laser scanner para regides arbustivas. Ele avaliou a taxa de penetragdo do pulso laser em areas
cobertas por vegetagdo, analisou o efeito de diferentes camadas de vegetagdo e avaliou a
qualidade de Modelos Digitais de Terreno (MDT) gerados a partir dos dados laser scanner em
areas cobertas por vegetacdo. Essa metodologia pode ser utilizada, por exemplo, na bacia
Litoranea do Parana que possui a Mata Atlantica como bioma presente na maior parte do seu
territério.

Kersting (2006) trabalhou com a adog&o da técnica de Mapeamento Digital a LASER para a
realizacdo de projeto de linhas de transmissdo, permitindo o levantamento de todos os
obstaculos que possam interferir na linha como, por exemplo: rios, edificagdes, vegetagéo e vias.
Esta pesquisa possibilitou um estudo mais detalhado da interferéncia da implantagao das linhas
de transmiss@o com o0 meio ambiente.

Os trabalhos citados s@o somente uma pequena parcela das investigagdes desenvolvidas
por esses dois grupos de pesquisa. Elas apresentam metodologias que podem ser aplicadas em
areas costeiras gerando informacdes sobre a topografia submersa da regido, as caracteristicas
volumétricas de praia, como a distribuicdo de areia que ocorre dentro de determinada area,
realizar predicdes futuras de variagdes das regides costeiras, informacdes de uso e ocupagao do
solo e dados cadastrais. Todas essas informagdes podem gerar, por exemplo, mapas de
declividade para apoio a analise de geomorfologia e erodibilidade, assim como obter a tendéncia
a processos erosivos e deposicionais das areas costeiras. Mostram ainda as tendéncias de uso e



ocupacdo do solo e as areas de risco e ocupacao irregular. Sendo estes dados fundamentais
para a tomada de decisdes por parte dos 6rgaos publicos em suas politicas de planejamento e
gestdo nestas areas, visto que isso implica necessariamente no conhecimento dessas areas e
Nos processos que esses ambientes sofrem.

Conclusao

Este artigo teve por objetivo divulgar as Ciéncias Geodésicas para a comunidade
enfatizando a importancia de suas pesquisas na geracdo, de forma eficaz, de subsidios para
outras areas das ciéncias. Também buscou possibilitar um melhor entendimento dos seus
beneficios e aplicagdes no planejamento e gestdo de zonas costeiras.

Os autores almejam o despertar da comunidade para a area e ainda procuram incentivar o
desenvolvimento de novas pesquisas no litoral brasileiro gerando informagdes georreferenciadas
para o0 controle eficaz desse ambiente costeiro.

Enfatizou a importancia desta ciéncia e de seus resultados, os quais contribuem para que
as entidades governamentais possam tomar suas decisdes com um maior embasamento
cientifico.
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