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Abstract

Results of research conducted with remote sensing are

presented in this paper. The work was assisted by complementary

activities, both field and lab ones. The goal was the

evaluation of the environmental impact caused by mining

activities, required to supply raw materials to the ceramic

industry in the Tijucas Valley.

Conventional air pictures in black and white and infrared

were compared against Landsat images. Conventional air pictures

were found to be better for this purpose.

Introduc;iio

Apresentamos neste trabalho os resultados das pesquisas

realizadas com diversas imagens de sensoriamento remoto, auxi­

liado por atividades complementares de campo e laboratorio com

objetivo de avaliar 0 impacto ambiental provocado pelas ativi-
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dades de apoio da industria ceramica no Vale do Tijucas.

A primeira fase consistiu da interpretacao de fotografias

aereas convencionais em branco e preto e infra-vermelho. Como

as imagens utilizadas datavam de 1979, a segunda fase foi rea­

lizada no campo, visando avaliar a fotointerpretacao executada

em laboratorio e atualizar os limites das cavas resultantes das

atividades da mineracao de argilo-minerais.

A ultima fase objetivou identificar a melhor imagem de

sensoriamento remoto para posterior monitoramento do avanco da

mineracao e desmatamento no Vale do Tijucas.

Ela foi desenvolvida no laboratorio de Sensoriamento Remo­

to do Governo do Estado de Santa Catarina, tendo sido realizado

a confrontacao das imagens aereas convencionais (branco/preto e

infravermelho), com as imagens de Landsat. Posteriormente fez­

se tambem uma confrontacao com imagem Spot.

Os estudos levaram a optar pelas fotografias aereas con­

vencionais (branco/preto e infravermelho) para consolidar 0 ma­

pa das cavas, base da degradacao ambiental do Vale do Tijucas,

especialmente aquela resultante da exploracao mineral.

As imagens de satelite, nao responderam ao nlvel desejado

para a elaboracao do mapa tematico e tampouco para 0 monitora­

mento das cavas resultantes da mineracao, considerando as di­

mensoes das mesmas e a escala das imagens.

No entanto, as imagens "TM" do satelite Landsat se mostra­

ram adequadas para a elaboracao do mapa e monitoramento das al­

teracoes da cobertura vegetal.

Objetivos

a) Avaliar 0 grau de impacto ambiental resultante da ati­

vidade ceramica no vale do Tijucas;

b) Avaliar a eficiencia dos sensores: fotos convencionais

em branco e preto, fotos em infravermelho e imagens de

satelite Landsat e Spot para trabalhos pertinentes a

analise ambiental;

c) Delimitar cartograficamente as cavas resultantes das

lavras de argilas para projetos de recuperacao das
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areas degradadas;

d) Apresentar uma contribuicao a projetos futuros de pla­

nejamento ambiental no Vale do Tijucas.

Localizacao da Area

A area pesquisada abrange 0 Vale do Tijucas, estendendo-se

da sede urbana no municIpio do mesmo nome, incluindo areas dos

municIpios de Canelinha e Sao Joao Batista.

A pesquisa enfocou especialmente a planIcie do Tijucas e

05 contrafortes das serras localizadas ao suI e norte, perfa­

zendo uma superfIcie total de 370 qUilometros quadrados, deli­

mitada pelas coordenadas geograficas 27 015' e 27 019' de lati­

tude suI e pelas coordenadas 48 037' e 48 048' de longitude oes­

te. Nos mapas anexos (n9 1) observa-se a localizacao da area es­

tudada a nIvel regional e a situacao da area a nIvel estadual

(n9 2).

Antecedentes Historicos

o Vale do Tijucas, outrora denominado pelos Indios Carijos

de Ty-yuca, teve sua colonizacao iniciada em 1775 pelos imi-

grantes portugueses.

As atividades economicas da epoca concentravam-se na ex­

ploracao da madeira e da agricultura. A exploracao da madeira

deixou marcas indeleveis na paisagem persistindo ate hoje tra­

cos da antiga ocupacao do Vale.

Henrique Boiteux1 referindo-se a colonizacao litoranea nos

da conta que para ca foram enviados colonos das Ilhas dos Aco­

res, trazendo consigo a miseria das Ilhas de origem e que aqui

chegavam sem dinheiro e sem protecao, tendo que tirar da terra

05 modicos recursos para sustentar suas famIlias. A coloniza­

cao provinda do Arquipelago dos Acores encontrou mais adversi­

dades do que facilidades conforme nos descreve Paulo Lago. 2

A exploracao agrIcola do Vale, ocorreu de forma mais in­

tensiva por volta de 1788, quando do regime d~s sesmarias. Com
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Tiju-rar no Brasil 0 "Regime de Posses", sendo que 0 Vale do

cas foi entao incorporado a esse novo sistema fundiario.

Segundo Rouver3
0 sesmeiro recebia 0 tItulo para depois

trabalhar a terra, enquanto pela posse, 0 posseiro primeiro tra­

balhava a terra e depois de benfeitoriza-la legalizava sua

propriedade pelo reconhecimento estatal da situacao.

Atualmente, ainda persistem comunidades que conservam 0 mo­

do de vida e as formas de exploracao agrIcola dos antigos habi­

tantes do vale, entretanto sao casos isolados, pois a agricul­

tura mecanizada esta dominando a paisagem, enos ultimos 20

anos, 0 sistema de drenagem foi prcfundamente alterado com a

abertura de canais para a irrigacao.

Registros historicos, nos dao conta que 0 Vale do Tijucas

com sua tradicional industria de base agrIcola, foi no passado,

importante fornecedor de materias primas e produtos alimentlcias

para outras regioes urbanizadas do pals. Acucar, aguardente,

farinha e madeira constitulam desde 0 seculo passado, produtos

exportados para as demais regioes do pals.

Registros historicos confirmam que a atividade ceramica

no Vale, teve inlcio nas primeiras decadas deste seculo, embora

a industrializacao do Vale so tenha ganho impulso nos ultimos

40 anos. 0 crescimento de Blumenau, Joinville e Florianopolis

incrementou 0 surgimento das ceramicas no Vale do Tijucas. ~

nas decadas de 60 e 70 que se consolida a concentracao indus­

trial de ceramica no Vale do Tijucas.

o termino da concessao das sesmarias, em 1823 comecou a

Neste perIodo foram fundadas 70% das industrias do Vale,

aumentando consideravelmente a atividade primaria extrativista

especialmente a extracao da lenha para uso como combustIvel nos

fornos ceramicos e a exploracao de argilo-minerais para 0 fa­

brico da ceramica estrutural.

A extracao de lenha e dos argilo-minerais no Vale do Tiju­

cas provocou urn rapido processo de degradacao ambiental, cuja

intensidade variou de acordo com 0 mOmento historico vivido.

As primeiras exploracoes de argilas eram manuais e execu­

tadas com equipamentos rudimentares como a pa , ati.ngindo pro­

fundidades que oscilavam entre 1,0 e 1,5 metros. Com a expan-
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sao do parque ceramico, aumento do consumo de argilo-minerais

e a mecanizacao da exploracao com uso de equipamentos moder­

nos a lavrade argila provocou profundas alteracoes na topogra­

fia deixando crateras de ate 10 e 13 metros de profundidades.

Observa-se hoje, mesmo no perimetro urbano de Canelinha,

as marcas da exploracao depredatoria da argila que gerarammui­

tas lagoas e terrenos com constantes alagamentos. Estes terre­

nos se tornaram inutilizaveis para uso agricola e para a ocu­

pacao urbana, tornando-se ambientes insalubres e de alto risco

para moradores que ali circulam.

No inicio da decada de 1980, 0 Instituto de Pesquisas Tec­

nologicas da Furb, desenvolveu urn projeto de avaliacao do par­

que de cerarnica vermelha, tendo nesta ocasiao cadastradas 78
ceramicas no Vale do Tijucas. Estas ceramicas consumiam anual­

mente, 36.770 toneladas de argilo-minerais, das quais 22.600

toneladas eram extraidas na propria regiao. Para esta producao

eram consumidas paralelamente , como fonte energetica 779 tone­

ladas de oleo combustivel derivado de petroleo do tipo BPF, 367

toneladas de gas liquefeito de petroleo (GLP), 23.770 toneladas

de lenha e 260 toneladas de serragern e farelo (residuos) .

Os autores que desenvolveram aquele projeto, j~ na epoca,

chamavam a atencao para a forma depredativa e irregular do con­

sumo de recursos naturais zenovaveis e nao renovaveis para a

producao de ceramica estrutural.Alertavam para a critica dis­

ponibilidade de argilo-minerais tecnicamente adequados e a for­

ma depredativa com que se lavrava as argilas.

Atualmente somente uma ceramica de alta concentracao tec­

nologica consome cerca de 20 .000 toneladas de argilo-minerais,

toda provinda de fora do Vale.

o Vale do Tijucas encontra-se hoje em deploravel estado de

degradacao ambiental, cujos banhados herdados da exploracao ina­

dequada dos argilo-minerais, ocupam extensas faixas, outrora

utilizadas para a agricultura. As serras que circundam 0 Vale

do Tijucas, antes importante reduto da exuberante floresta

atlantica, hoje esta descaracterizada e confinada a reduzidos

espacos, em funcao de sua exploracao como fonte energeti~a. Im-
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portante parcela da materia-prima para abastecer 0 parque ce­

ramico e hoje fornecida por outras regioes mais afastadas do

vale.

Geologia

Do .ponto de vista geologico nos restringimos aqui, a expor

suscintamente alguns aspectos dos diferentes litotipos, apenas

para servir de informacao da base fisica e facilitar a com­

preensao do todo.

o Complexo Metamorfico-Miqmatitico esta representado na

regiao por uma estrutura orientada segundo direcao nordeste,

ocorrente ao norte e suI do Vale, situado· entre as cidades de

Canelinha e Tijucas e e representado por granitos-gnaissicos

fortemente foliados.

o Complexo Metamorfico de Brusque constitui-se de xistos

de origem metapelitica e xistos de origem vulcano-quimica. Os

primeiros ocorrem ao norte, proximo das areas urbanas de Cane­

linha e Sao Joao Batista, e a sul/sudoeste de Sao Joao Batista.

Os segundos ocorrem ao norte nos vales do Oliveira, Cobre e

Moura.

Ao suI de Tijucas, ao longo da BR-IOI, ocorre

dras Grandes representado por intrusoes graniticas

a Suite Jaguaruna e Palmeira do Meio.

o Grupo Pe­

pertencente

o Quadro Geologico da area se completa com os Sedimentos

Quaternarios, que inclui a planicie litoranea de constituicao

fundamentalmente arenosa, a planicie aluvionar do Tijucas argi­

lo-arenosa e os sedimentos de terracos argilo-arenoso e os se­

dimentos de terracos argilo-areno-conglomeratico que encobrem

a borda dos xistos nos municipios de Canelinha e Sao Joao Ba­

tista.
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cober-

Materials

As imagens aereas convencionais (preto e branco ou infra­

vermelho) somadas as imagens orbitais (Landsat, spot ou Sojuz)

constituem-se em ferramentas indispensaveis para estudos am­

bientais. A identificacao e 0 mapeamento de areas degradadas

constitui uma das mais importantes contribuicoes fornecidas pe­

10 sensoriamento remoto. As caracterIsticas espectrais, espa­

ciais e temporais dos produtos de sensoriamento remoto indicam

a versatilidade a obtencao de informacoes uteis aos estudos que

exigem urn conhecimento do uso da terra, bem como do diagnostico

da qualidade desse uso.

Na realizacao deste trabalho, foram analisadas na primei­

ra fase as fotografias aereas convencionais em preto e branco

com escala oficial 1:25.000, que na pratica se apresent~ram com

a escala 1:30.000, obtidas junto ao Departamento Nacional da

Producao Mineral.

Foram tambem utilizadas fotografias infravermelho com es­

cala oficial 1:45.000, que de fato se apresentaram com escala

1:53.000, obtidas em 1979 e fornecidas pela SEPLAN Secretaria

de Planejamento do Governo do Estado.

As fotografias infravermelho possibilitaram observar com

grande detalhe os corpos hldricos, em virtude da capacidade des­

ses corpos reterem energia calorlfera, facilitando otracado da

rede de drenagem bern como parte das cavas resultante da mine­

racao dos argil0 minerais, uma vez que estas se apresentavam

alagadas.

Para fazer urn diagnostico integrado de toda a area

dada foi necessario optar por urn produto de escala e de

tura apropriadas.

As imagens utilizadas para 0 diagnostico geral da area fo­

ram as imagens Landsat com sensor TM (Thematic Mapper), atra­

ves de interpretacao automatica, realizada no laboratorio de

Sensoriamento Remoto em Canasvieira, municIpio de Florianopo-

lis-SC.
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Outra imagem uti1izada foi a SPOT pancromatica, adquirida

no 1aboratorio de Sensoriamento Remoto do Departamento de En­

genharia Civil da UFSC.

A imagem Landsat apresenta uma reso1ucao espacia1 de 20

metros, e apesar desse sensor dispor de 8 (oito) canais espec­

trais, foram se1ecionados apenas 3 (tres) canais que mais se

adaptavam aos propositos do traba1ho, que sao os canais 4, 5 e

7, infraverme1ho proximo, medio e distante,respectivamente.

A imagem SPOT na esca1a 1:50.000 e datada de 03 de ju1ho

de 1988. Este sensor foi esco1hido em virtude da necessidade

de analise de urn produto com reso1ucao maior do que 0 Landsat e

que tivesse repetividade de imagens.

Nesse sentido Loch4 em sua dissertacao ja chamava atencao

para a conveniencia de se fazer a interpretacao de cada sensor

independentemente e somente no final comparar os resultados de

cada interpretacao. Posslveis diferencas da analise e inter­

pretacoes de sensores diferentes, servirao de contro1e na ana­

lise seqtlencia1.

A opcao pe1a imagem SPOT pancromatica, a1em do interva10

espectra1 fOi, tambem, devida a reso1ucao de 10 m, que permitiu

uma analise mais deta1hada comparando com a imagem Landsat.

A analise integrada desses sensores permitiu uma maior

confiabi1idade nos resultados do diagnostico do impacto ambi­

ental da mineracao no Vale do Tijucas.

Analise Comparativa entre os Sensores para Avaliacao da Degra­

dacao Ambiental

Durante 0 desenvolvimento dos traba1hos foram uti1izados

dois sensores e rea1izadas observacoes sobre a geologia, dre­

nagem, vegetacao e especia1mente as cavas resu1tantes das ati­

vidades de mineracao.

Apresentamos a seguir os resultados da analise e interpre­

tacao dos sensores ava1iando a eficiencia dos mesmos no. decor­

rer da pesquisa.
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As imagens em infravermelho, apresentaram bons resultados

para identificacao dos diferentes Grupos de Rochas. Foi possi­

vel identificar com facilidade 0 Granito Pedras Grandes, ocor­

rente no suI bern como os xistos e gnaisses do norte. Os primei­

ros aparecem como corpos continuos, textura mais homogenea e

com tons diferenciados de vermelho. Os xistos e gnaisses estao

mais dissecados em funcao da erosao diferenciada e apresentam

cristas alinhadas e formas de anfiteatro que destacam na ima­

gem. As faixas de sedimentos quaternarios por se constituiremde

topografia mais suavizadas foram mais intensamente desmatadas

e urbanizadas, motivos pelos quais, apresentam certo realce nas

imagens infravermelho.

As fotografias em preto e branco, por estarem em escala

maior, permitiram a identifica~ao de maiores detalhes, minimi­

zando a margem de erro na delimitacao dos litotipos, no entanto

perderam em visao mais global e estrutural.

Para analise regional e identificacao das grandes estru­

turas geol6gicas, 0 sensor "TM" apresentou bons resultados.

A analise do sistema de drenagem no Vale do Tijucas foi

parcialmente dificultado em algumas faixas, devido as altera­

coes provocadas pela acao antr6pica do desmatamento indiscri­

minado e a abertura de canais para drenagem.

As imagens em infravermelho foram as mais eficientes para

o tracado da drenagem em virtude de eliminarem 0 efeito da ve­

getacao. Todavia a escala maior das fotografias aereas em bran­

co e preto, permitiram a identificacao de mais detalhes no seu

tracado.

Como os corpos d'agua absorvem muita energia, eles apare­

cern com tonalidade mais escuras nas fotografias em infraverme­

lho e branco e preto. Na imagem "TM" a drenagem tambem se apre­

senta com tonalidades mais escuras, porem seu tracado foi mais

difuso devido a escala do sensor.

Na delimitacao da vegetacao e diferentes culturas, as ima­

gens em infravermelho apresentaram pouca nitidez e as fotogra­

fias aereas convencionais em branco e preto se mostraram mais

eficientes, permitindo inClusive, identificar diferentes espe-
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cies vegetais.

As imagens do Landsat, especialmente a composicao dos ca­

nais 4, 5 e 7 foram surpreendemente eficientes na delimitacao

da cobertura vegetal e diferentes culturas.

Para avaliar a eficiencia deste sensor fez-se urna analise

digital da vegetacao e das diferentes culturas. 0 produto desta

analise foi impresso pelo monitor do vIdeo e apresentou urna

precisaO surpreendente, permitindo distinguir as faixas de ve­

getacao de porte, capoeiroes, canaviais e outras culturas.

As vantagens das imagens do Landsat para analise da vege­

tacao sao a rapidez da analise de grandes areas, baixos custos

e repetividade das imagens que permitem urn monitoramento pe­

riodico.

Nesta pesquisa nao se fez 0 mapeamento da cobertura vege­

tal, todavia ela permitiu identificar 0 sensor mais adequado.

Assim, recomenda-se para as comunidades locais, especialmente as

prefeituras, 0 uso das imagens do Satelite Landsat e Spot, no

mapeamento e monitoramento da cobertura vegetal.

Analisamos agora, aquele que foi 0 objetivo principal da

pesquisa, isto e, a degradacao ambiental causada pela ativida­

de de mineracao. As fotografias em infravermelho e preto e bran­

co, foram as mais adequadas para a identificacao das cavas re­

sultantes da mineracao de argilo-minerais aluvionares, argila

de terracos, macadames e outros materiais. Nas fotos infraver­

melho, as cavas mais antigas na planIcie aluvionar ficaram urn

tanto mascaradas, em funcao da pequena profundidade da lavra,

outrora praticada por instrurnentos rudimentares como a pa. A

vegetacao atual ajuda mascarar e dificulta a identificacao de

detalhes. Assim, quanta mais antiga a lavra, mais difIcil e

delimitar os contornos da cava. Na exploracao atual, 0 rebai­

xamento topografico atinge 0 nIvel freatico, expondo a urnida­

de, que se destaca com certa facilidade pelos tons mais escuros

no espectro do infravermelho.

As cicatrizes provocadas pela mineracao das argilas maca-

dames nos terracos, sao mais faceis de serem identificadas e
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delimitadas, em funcao do contraste entre as areas desnudadas

e a vegetacao circundante. Soma-se a isso, 0 fato de que as ci­

catrizes deixadas nestas faixas sao mais profundas.

As fotografias aereas em branco e preto permitiram iden­

tificar as varias fases de exploracao de argilas, baseado nas

diferentes tonalidades da foto, diferenciacao da vegetacao e no

corte das cavas. Mesmo em cavas de lavras muito antigas, estas

imagens permitiram identificar com precisao 0 seu desenho em

detalhe. Foi possivel inclusive a identificacao de outra ati­

vidade economica em algumas cavas, desenvolvidaem decadas pas­

sadas, como por exemplo, a cultura de arroz, em funcao da ne­

cessidade que esta atividade economica exigia da regularizacao

do piso para alagamento .

As imagens Landsat, obtidas a partir das fitas magneticas

nao permitiram a identificacao precisa dos contornos dqs cavas

resultantes da extracao das argilas. As cavas mais antigas fo­

ram dificeis de serem identificadas no monitor visual e no ras­

treamento digital ficaram inteiramente mascaradas. Na composi­

cao dos canais 4, 5 e 7 a identificacao das cavas foi possivel,

desde que acompanhada de um mapa tematico, mesmo assim, a deli­

mitacao dos seus contornos, constitui-se numa tarefa dificil.

o mapa tematico de degradacao ambiental resultante da ati­

vidade de mineracao apresentado neste trabalho se constitui na

soma. das informacoes obtidas em trabalhos de laboratorio e cam­

po (Mapa n9 3). As fotografias aereas em branco e preto e in­

fravermelho foram obtidas em 1978 e 1979, motivo pelo qual fo­

ram necessarios exaustivos trabalhos de campo para atualizar 0

avanco dos contornos das cavas ocorr.idas na Ultima decada.A base carto­

grafica utilizada foram as fotografias em infravermelho, na es­

cala 1:53.000. As fotografias em branco e preto serviram como

apoio na atualizacao do desenho das lavras durante os trabalhos

de campo.

Da analise do mapa tematico final constatou-se que

3.233.900 m2 encontram-se degradados pelas atividades de mine­

racao. 0 municipio de Canelinha e' 0 mais degradado com 1.893.000

m2 , Tijucas com 968.400 m2 e Sao Joao Batista com 372.500 m2•
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Os problemas mais graves ocorrem no municIpio de Caneli­

nha, onde a exploracao ja e praticada com grande profundidade

na area urbana central da cidade. As cicatrizes deixadas pela

mineracao ambiciosa nesta faixa estao desfigurando a area urba­

na, gerando graves problemas ambientais e trazendo riscos para

a circulacao da populacao e veIculos (vide fotos n9 1 e n9 2).

A analise dos custos/benefIcios desta atividade de lavra

ambiciosa evidencia que os custos ambientais e sociais sao mui­

to maiores a eventuais ganhos financeiros. A sociedade princi­

palmente de Canelinha, ja comeca a se organizar para questionar

a pratica de lavra ambiciosa na area urbana. Esperamos que este

trabalho sirva de subsIdio para a compreensao da gravidade do

impacto ambiental desta atividade ambiciosa e contribua para 0

seu disciplinamento e conseqdente reorganizacao da ocupacao dos

espacos do Vale do Tijucas.

ConclusOes

o processo de degradacao ambiental no Vale do Tijucas re­

monta desde os tempos da colonizacao, atraves da atividade ma­

deireira, agrIcola e principalmente da mineracao.

A analise da degradacao pela mineracao, evidenciou urn pro­

cesso acelerado de degradacao nos ultimos dez anos, ja atingin­

do celeremente areas urbanas centrais.

o processo de retirada de argila modifica 0 relevo deixan­

do depressoes de dimensoes variadas, resultando em lagoas e

banhados, onde antes era terra seca. A destruicao do horizon­

te organico que cobria as areas exploradas ficou inteiramente

disperso durante este processo historico de mineracao no Vale.

A nao recuperacao das areas degradadas pelas mineradoras clan­

destinas fica evidente quando se observam as cavas mais anti­

gas que ainda mostram seus contornos, apenas mascarados pela

vegetacao caracterIstica de areas mais Umidas. Estas areas sao

hoje inteiramente inadequadas para agricultura, principalmente

pela perda de horizonte mais rico em materia organica.
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A degradacao resultante da atividade de mineracao depreda­

tiva se espalha rapidamente como urna mancha negra por todo 0

vale e atualmente desloca-se com mais intensidade em direcao ao

municIpio de Sao Joao Batista e na area urbana de Canelinha.

Os municipios de Canelinha e Tijucas ja tiveram importante

fracao de suas terras mais ferteis inutilizadas pela mineracao

desordenada.

Para 0 monitoramento da degradacao ambiental causado pela

mineracao de argilas, as imagens do satelite Landsat nao sao as

mais indicadas. As imagens convencionais em infravermelho e

branco e .preto se constituIram nos melhores instrurnentos para a

delimitacao do mapa tematico base.

Recomenda-se para 0 monitoramento do avanco das cavas, 0

uso das fotografias em infravermelho e preto e branco. 0 uso

destas imagens e a estrutura fundiaria representada por urn gran­

de numero de pequenas e medias propriedades delimitadas por fi­

guras geometricas facilmente identificadas nas fotografias, fa­

cilita 0 monitoramento e atualizacao do avanco das cavas.
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Foto lie;> I - Cava resultante da mineracao de argilo-mineral na

area urbana do municipio de Canelinha.

Foto n9 2 - A mineracao ambiciosa de argilo-mineral afeta 0

sistema vL3.rio da area urbana de Canelinha.
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