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Resumo

O mapeamento através de imagens de satélite constitui em um importante instrumento de
auxilio relacionado as areas urbanas e suas respectivas infraestruturas, onde permite-se o
tratamento da informacao espacial relacionada a estas areas e suas especificidades de forma agil
e precisa. O objetivo principal deste estudo consistiu na contextualiza¢do, mapeamento e analise
dos impactos causados pela inser¢do da rodovia Aristides Bolan, mais conhecida como Via

Rapida, entre os municipios de Igara e Criciima, localizados no estado de Santa Catarina. A
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obra da rodovia foi inaugurada no dia 20 de dezembro de 2017, por isso, como a constru¢ao
ainda ¢é recente, percebe-se aos poucos o impacto que a inser¢ao da via gera entre 0os municipios
e nas areas emergentes. De acordo com o mapeamento e andlise das areas de floresta densa,
infraestrura urbana e agricultura e pastagem, constatou-se que a implantacdo da rodovia
implicou, ao longo de sua constru¢do, em uma mudanga na paisagem ao qual foi inserida.
Considerando os resultados obtidos, concluiu-se que a Via-Rapida, apresenta impactos
significativos ao longo dos anos no espago urbano, podendo ser positivos ou negativos ao meio
ambiente. A pesquisa procurou mostrar, que por mais que a rodovia tenha aproximadamente 2
anos de inauguracao, ao longo do tempo ela exerceu grande influéncia sobre as transformagdes
no entorno.

Palavras-chave: Mapeamento; Via-Réapida; Crescimento urbano.

Abstract

Mapping through satellite images is an important aid instrument related to urban areas and their
respective infrastructures, where it allows the treatment of spatial information related to these
areas and their specificities in an agile and precise way. The main objective of this study was
the contextualization, mapping and analysis of the impacts caused by the insertion of the
Aristides Bolan highway, better known as the highway, between the municipalities of Igara and
Criciima, located in the state of Santa Catarina. The highway work was inaugurated on
December 20, 2017, so, as the construction is still recent, the impact that the insertion of the
road generates between the municipalities and the emerging areas is slowly being perceived.
According to the mapping and analysis of dense forest areas, urban infrastructure and
agriculture and pasture, it was found that the implementation of the highway implied, during
its construction, a change in the landscape to which it was inserted. Considering the results
obtained, it was concluded that the Via-Fast, has significant impacts over the years in the urban
space, can be positive or negative to the environment. The research sought to show that,
although the highway has approximately 2 years of inauguration, over time it has had a major
influence on the transformations in the surroundings.

Keywords: Mapping; Via Rapida; Urban growth.

Resumen

El mapeo a través de imégenes satelitales es un importante instrumento de ayuda relacionado
con las areas urbanas y sus respectivas infraestructuras, donde permite el tratamiento de la
informacion espacial relacionada con estas areas y sus especificidades de una manera agil y
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precisa. El objetivo principal de este estudio fue la contextualizacién, el mapeo y el andlisis de
los impactos causados por la insercion de la carretera Aristides Bolan, mas conocida como la
Carretera Rapida, entre los municipios de I¢cara y Criciima, ubicados en el estado de Santa
Catarina. El trabajo de la carretera se inaugurd el 20 de diciembre de 2017, por lo que, como la
construccion adn es reciente, el impacto que genera la insercion de la carretera entre los
municipios y las areas emergentes se esté percibiendo lentamente. De acuerdo con el mapeo y
analisis de areas de bosques densos, infraestructura urbana y agricultura y pastoreo, se encontro
que la implementacién de la carretera implicd, durante su construccion, un cambio en el paisaje
en el que se insertd. Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, se concluyo que el Via-Fast,
tiene un impacto significativo a lo largo de los afios en el espacio urbano, puede ser positivo o
negativo para el medio ambiente. La investigacion buscd demostrar que, aunque la carretera
tiene aproximadamente 2 afios de inauguracion, con el tiempo ha tenido una gran influencia en
las transformaciones en los alrededores.

Palabras clave: Mapeo; Via Rapida; Crecimiento urbano.

1. Introducéo

A implantagéo de rodovias, de acordo com Sestrem & Kormann (2013), pode envolver
diferentes regides ao longo de seu tracado, com caracteristicas especificas em relacéo ao relevo,
vegetacdo, geologia, geotecnia e condi¢bes climaticas. No Brasil, muitas vezes a principal
responsabilidade das rodovias € a interligacdo de importantes centros urbanos e industriais, o
que representa desafios em relagdo a suas construcdes e operacao.

Magalhaes, Martins & Santos (2011) destacam que mesmo que a construcao de rodovias
promova melhoria na qualidade de vida da populacéo, além de subsidiar o desenvolvimento de
determinadas areas, elas podem causar impactos que nenhum a afetar tanto o meio antrépico
quanto o meio ambiente. Sendo assim, € preciso levar em consideracdo o levantamento de
impactos ambientais na area de abrangéncia, quando na fase de planejamento de obra aborde
todas as fases do projeto, como implantacdo, manutencédo e operacao.

Ainda, o espaco urbano se caracteriza pela intensidade das atividades humanas, onde
Junior & Ferreira (2008) apontam que estas, muitas vezes, sdo rodeadas por uma série de
conflitos de diversos fatores. No Brasil, o grande estimulo ao transporte rodoviario teve inicio
na década de 1950, onde no governo de Juscelino Kubischeck, com o plano de metas do
governo, onde o territorio brasileiro comegou a ser entrecortado por diversas rodovias no intuito

de interligar e integrar todo o territério nacional.




Research, Society and Development, v. 9, n. 2, 118922203, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i2.2203

Assim, Villaga (2017) descreve que o fendmeno ocorrido por meio da construcdo de
rodovias torna-se mais flexivel, pois “o transporte intra-urbano surge, entdo, como um
subproduto do sistema interurbano, representando uma parte desse sistema que a cidade recebe
ndo s6 antes da demanda, mas também gratuitamente”. Ainda, o autor complementa seu
pensamento quando cita que as vias regionais de transporte constituem o mais poderoso
elemento na atracdo da expanséo urbana.

Esta pesquisa tem como objetivo principal a contextualizacdo, mapeamento e analise
dos impactos causados pela insercdo da Via Rapida, entre os municipios de Icara e Criciima.
Pretende-se, primeiramente, discutir algumas temaéticas importantes para a compreensdo do
estudo, como os impactos ambientais, 0 monitoramento das areas de interesse e 0 objeto de
estudo desta pesquisa, identificar e mapear as areas de interesse ambiental e crescimento urbano
ao longo de seu perimetro emergente, discutir acerca dos dados de evolucdo das manhas dos

setores entre 0s municipios e refletir quanto aos principais resultados.

1.1. Rodovias e impactos ambientais

Villaga (2017) parte da hipotese de que o crescimento urbano é altamente influenciado
pelas vias — rodovias e ferrovias- regionais. Para essa afirmacéo, o autor traz os conceitos de
Milton Santos de que a riqueza da localizacdo e a importancia da acessibilidade para o
crescimento, em funcdo das diferencas de acessibilidade (tempo, frequéncia, preco)
independentes de sua propria condi¢do. Assim, o espaco produzido tem valor, e seu pre¢o, como
0 preco dos produtos produzidos em geral é a expressdo monetaria desse valor, onde 0s
transportes intra-urbanos sdo os maiores determinantes das transformacdes espaciais, as vias de
transporte tém enorme influéncia ndo s6 no arranjo interno das cidades, como também nos
diferenciais de expansdo urbana, onde o primeiro efeito de uma via regional ou terminal de
transporte urbano provoca nos terrenos adjacentes a melhoria de sua acessibilidade, dai sua
valorizagéo.

Além disto, o0s espacos entre municipios sdo lugares estratégicos para a promoc¢do do
desenvolvimento e crescimento econdmico, ja que a maioria destes ocorrem de forma
desordenada e sem planejamento. Esta realidade comum desencadeia a falta de controle de
instituicOes e drgdos referente ao uso e ocupacdo do solo urbano. O Estado tem contribuido de
forma bastante relevante para a reestruturacdo territorial e suporte do crescimento e
redirecionamento de fluxos, através da implantacdo de infraestrutura como rodovias, com

pontes, tuneis e acessos, ja que estas se caracterizam por um fluxo intenso de veiculos e um
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namero relativamente grande de acessos laterais para a saida de veiculos, além de representarem
um indicador de desenvolvimento regional. (Souza, 2006; Fogliatti, Filippo & Goudard, 2004).

Por outro lado, a insercéo de rodovias representa um dos maiores males da civilizacéo
em relacdo aos impactos sobre 0 ambiente natural, j& que a preservacdo de areas de interesse
ambientais nas regides emergentes as rodovias sdo de extrema importancia, visto o papel
fundamental do meio ambiente para a vida humana. Segundo Bellia & Bidone (1993), os
impactos causados pela construcdo viaria devem ser analisados por etapas de construcdo do
empreendimento, obedecendo as fases de projeto, que incluem etapas de estudos de tracado e
anteprojeto, durante e ap0s a execu¢do da obra e entrega ao publico, envolvendo a conservagao
e restauracdo de trechos, e na fase de operacao.

Ao longo da ultima década, a variavel ambiental como um dos critérios de viabilidade
em empreendimentos rodoviarios torna-se um fator significativo, onde a avaliacdo do impacto
ambiental deve incluir todas as fases, mas no Brasil ainda é incipiente na fase de operacéo,
sendo pouco ou nada exigido pelas legisla¢fes (Bandeira & Floriano, 2004).

Com isto, o gerenciamento ambiental, segundo Holzmann (2014), deve estar presente
desde o planejamento das novas rodovias, onde busca-se alternativas de localizacdo que gerem
menos ocorréncias ambientais. Para compo-lo, tem-se o Estudo de Impacto Ambiental (EIA),
0 Projeto Béasico Ambiental (PBA), o Relatério de Impacto Ambiental (RIMA), Plano de
Controle Ambiental (PCA) e o Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas (PRAD), sendo
instrumentos que avaliam na teoria a prevencdo, mitigacdo e compensacdo dos danos
ambientais que possivelmente afetam o equilibrio ambiental, social, econébmico e fisico
causados pelas implantacdes e operacfes rodoviarias. A finalidade destes estudos € a emissao
da licenca Ambiental para construcdo de infraestrutura viaria.

Em Santa Catarina, érgdos como o DEINFRA (Departamento de Infraestrutura),
instauraram um corpo técnico de especialistas em meio ambiente, onde procura-se adaptar as
normas e instrucdes de servico com os cuidados que devem ser tomados com os meios fisicos
(ar, agua e solo), bidtipos (flora e fauna) e socioeconémicos (populacdo de entorno,
funcionarios e usuarios da rodovia), nos projetos de infraestrutura com énfase na implantacéo,
restauracdo e melhoramento de rodovias, sendo premissa a visao da estruturagdo de medidas de
protecdo as areas de interesse ambiental, tornando-se possivel evitar danos a este, e ndo apenas
mitiga-los (Neves & Henkes, 2013).

Nesse sentido, a recuperagdo de uma area em torno de uma estrada é de
fundamental importancia, visto que a area impactada poderd sofrer regeneracdo natural,

dependendo de como ocorreu 0 processo de degradacao, e assim propor medidas que amenizem
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o0s danos causados pela construcdo da area de entorno, visando uma forma de sustentabilidade
do ecossistema impactado a longo prazo (Magalhées, Martins & Santos, 2011).

1.2. Monitoramento de areas de interesse

Prado, Ferreira & Guimardes (2006) apontam que a construcdo de estradas é um
mecanismo de fragmentacdo de alto impacto, removendo a cobertura vegetal original de areas
onde inseridas, gerando um efeito de borda e alterando a funcao e a estrutura da paisagem. Para
que se mapeie as areas de interesse ambiental, ou que estude-se um mapa de capacidade de uso
da terra com divisdo das areas, utiliza-se, como meio mais comumente, um Sistema de
Informacéo Geografica (SIG), que é um conjunto de ferramentas digitais para aquisicdo, analise
e divulgacdo de informacdes espaciais (Rodrigues, Zimback & Piroli, 2001). Nos ultimos anos,
com o avanco da tecnologia teve-se grandes mudancas nas ciéncias ligadas ao meio ambiente
e ao mapeamento em geral. O advento da era dos satélites tornou possivel a obtencdo de
informacao confiavel, com grande repetitividade e a um custo relativamente baixo.

Através do SIG, permite-se 0 exame de um amplo conjunto de varidveis, que sao
usualmente consideradas em analises e decisdes de uso da terra. Este sistema é constituido por
um conjunto de médulos computacionais, destinados a aquisi¢ao, armazenamento, recuperacao,
transformacéo e saida de dados espacialmente distribuidos. Os dados sdo descritos sobre o
aspecto de seu posicionamento em relacdo a um sistema de coordenadas, seus atributos e as
relagBes topoldgicas existentes. Assim, torna-se possivel trabalhar com dados pelos quais
conhece-se a posicdo geografica, o valor da caracteristica em determinado ponto e a sua
estrutura de relacionamento espacial. Por estes fatores, um SIG pode ser utilizado em estudos
relativos ao meio ambiente, na pesquisa da previsdo de fatores especificos ou no apoio a
decisbes de planejamento (Rodrigues, Zimback & Piroli, 2001).

A identificacdo de areas de interesse, bem como as mudancas ocorridas no ambiente a
partir da insercdo de sistemas viarios, geram a necessidade do constante monitoramento que,
por sua vez, mantenha as informac6es atualizadas. O SIG favorece o monitoramento dessas
informagdes através do uso de imagens multiespectrais, as quais estdo periodicamente sendo
obtidas por sensores orbitais. Deste modo, a facilidade para 0 mapeamento e visualizacdo de
informagdes, apos classificacdo e analise, auxilia na tomada de decisdo e minimiza 0s possiveis
riscos e danos ambientais locais, bem como as areas apropriadas para a expansdo urbana
(Monguilhott et al., 2010).
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1.3. Via Répida e gestéo territorial

Tendo em vista os discursos sobre a problematica ambiental, em distintas escalas,
converge-se para o questionamento da relacdo entre as acdes humanas e 0 meio ambiente como
geradora de diversos conflitos. Em contrapartida, é cada vez mais significativo os estudos
propostos para estabelecerem condicdes de equilibrio na relagdo homem e natureza, com intuito
de reduzir os impactos negativos especialmente vivenciados nas cidades, como os impactos
ambientais urbanos, neste caso a insercao de novos sistemas viarios (Garcia, 2013).

A paisagem tratada nesta pesquisa trata-se da Rodovia Aristides Bolan (SC 446), mais
conhecida como Via Répida, entre os municipios de Igara e Criciima, localizados no estado de
Santa Catarina. A obra da rodovia foi inaugurada no dia 20 de dezembro de 2017, por isso,
como a construcdo ainda é recente, percebe-se aos poucos o impacto que a insercao da via gera
entre 0s municipios e nas areas emergentes. Por outro lado, permite com que seja analisado com
maior precisao os dados referentes as areas com vegetacao e o crescimento urbano ao longo da
mesma, para que se possam tomar medidas de precauc¢do aos danos ambientais e de crescimento
desordenado, através de um sistema de informacao geografica.

A construgdo tinha como principal objetivo o redirecionamento de fluxos e redugéo do
tempo de acesso entre a BR-101 e os municipios da regido sul catarinense, e seu projeto inclui
12,7km de extensdo e 17 viadutos, sendo considerada como a principal obra de mobilidade e
infraestrutura da regido (Figura 1). Conforme Vilhena & Silva (2017), em geral, durante as
obras de implantacdo de uma rodovia sdo feitos 0s acompanhamentos segundo o sistema de
gestdo ambiental escolhido e a utilizacdo de programas para a diminuicdo de possiveis
consequéncias negativas referentes a construgéo.

Porém, o sistema viario, como forga promotora de alteracdo do espaco urbano, é um
processo que age ao longo do tempo, e considerando o papel que a mobilidade tem sobre a
evolugéo das cidades, deve-se entender a questédo da preservacao dos meios ao qual se incorpora
o empreendimento e a eficacia dos projetos de engenharia para quem trafega pela rodovia e

para a populagdo dos municipios que se encontram em sua area de influéncia.
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Figura 1 — Insercéo da rodovia na cidade e seu entorno com vegetagéo consolidada.

Fonte: Lenzi, 2017

Deste modo, um plano de protecdo ambiental ao meio socioecondmico torna-se um item
relevante na elaboracéo e execucao de projetos de engenharia rodoviéaria, pois 0 DEINFRA néo
tem como prioridade a aplicacdo de melhorias e recursos em areas ambientais emergentes as
rodovias, tampouco no controle da expansao urbana das cidades para estas areas. Além disto,
embora a gestdo ambiental e revisdo de legislacGes urbanisticas acarretam maiores custos aos
projetos, conhece-se que caso ndo implementada possam existir maiores consequéncias, uma
vez que mais cedo ou mais tarde, estes danos terdo que ser reparados, com custos ainda maiores
ou com danos irreversiveis ao meio ambiente e sociedade (Neves & Henkes, 2013).

Para realizagdo de agGes como o gerenciamento ambiental e controle do crescimento
desordenado das cidades ao longo da rodovia, € necessario um estudo prévio, que se objetiva
em identificar as areas de expansao e interesse ambiental. O conhecimento e mapeamento destas
areas sdo tarefas relevantes para contribuir com acfes locais do poder publico, provendo
informacgdes precisas, de facil entendimento e passiveis de serem utilizadas na gestdo dos
municipios ou regido. Este tipo de estudo baseia-se na producdo e analise de um amplo conjunto
de informacdes que representam os aspectos fisicos e sociais das regides. Os procedimentos de
mapeamento, modelagem e representacdo cartografica para identificacdo das &reas de
preservacao e verificagdo de irregularidades quanto aos usos do solo favorecem a tomada de
decisdes quanto a proposicdo de recuperacdo para aquelas que ja se encontram degradadas e
controle das futuras ocorréncias.

2. Procedimentos Metodoldgicos

A metodologia foi estruturada em duas partes, a primeira de analise qualitativa sobre os

impactos gerados pela constru¢do de rodovias, e a segunda, de carater quantitativo buscou
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mostrar por meio do mapeamento e calculo das areas as transformacdes que a rodovia em estudo
trouxe para o quadro da expansdo urbana. Para atender aos objetivos da pesquisa, a técnica
adotada sera de carater qualitativa e quantitativa, perante a forma como a problematica sera
discutida e analisada, centrando-se na compreensdo e explicacdo da dindmica das relacOes
socioespaciais. De acordo com Godoy (1995), na pesquisa qualitativa permite-se uma
compreensdo dos fendbmenos estudados, tendo atencdo aos detalhes e do conhecimento sobre
situacOes especificas. Esse trabalho possui carater descritivo, pois pretende descrever as
caracteristicas do fendmeno estudado (Gil, 2002). Este modelo de pesquisa tem como
principais caracteristicas a compreensdo, descri¢do e explicacdo dos fatos, sendo principal
objetivo a produgdo de novas informagdes para uma aplicacdo pratica (Gerhardt & Silveira,
2009).

No caso da pesquisa proposta, se caracterizara por qualitativa com relacdo a
exploracdo dos aspectos subjetivos de analise dos dados e do local de estudo, e quantitativa por
utilizar métodos estatisticos para sintetizar e tratar as informacoes obtidas. Nesse sentido, como
citado anteriormente, a pesquisa se delineara acerca de um estudo de caso, entre 0s municipios
de Criciuma e Icara, com recorte geografico a regido da Via-Répida, enquanto unidade de
analise.

A SC-446, rodovia Aristides Bolan, mais conhecida como Via-Rapida, liga os
municipios Icara e Cricilima, localizados no sul de Santa Catarina, como se observa na Figura
2, onde inicia-se na regido do bairro Préspera, em Cricilma, com dois acessos no perimetro
urbano e segue por dez quildmetros até a BR-101, passando por Icara. A implantacdo da rodovia
foi a primeira ligagdo duplicada entre estes dois municipios e a BR.

De acordo com Correa (2017), a idealizacdo do projeto da rodovia ocorreu em
meados de 2008. O projeto comegou a sair do papel em 31 de maio de 2012, quando o entdo
governado de Santa Cataria anunciou o processo de licitacdo da Via Rapida. Além disto, a
rodovia foi construida para uma possivel expansdo futuramente, sem que haja necessidade de
desapropriacdo ao longo de seu perimetro, ja que durante seu processo construtivo as exigéncias
feitas pelos bairros emergentes caracterizaram as maiores dificuldades.

Nas analises posteriores, apresenta-se uma analise temporal entre os principais
anos da historia da rodovia: 2008, 2012 e 2016, anos relacionados ao inicio do projeto, inicio
da execucéo e um ano anterior da finalizacdo da construcdo. Foram realizadas analises em um

periodo de oito anos, de modo que se atinja ao objetivo proposto no estudo.
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Figura 2 — Localizacdo da rodovia, destaca em vermelho, entre 0os municipios de Icara
e Criciima -SC
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2019

Para realizar as analises sobre a area de estudo, foram construidos mapas
georreferenciados fornecidos pela plataforma MapBiomas, onde foram retiradas imagens do
bioma Mata Atlantica, na resolucéo TIF, da colecédo 2 - de 2000 a 2016. Quanto a metodologia
utilizada para a classificagdo do MapBiomas, 0s mapas sdo produzidos a partir da classificagcdo
pixel a pixel de imagens de satélite Landsat (MAPBIOMAS, 2019). Todo o processo de
mapeamento € feito com extensivos algoritmos de aprendizagem de maquina (machine
learning) através da plataforma Google Earth Engine, uma plataforma de computacdo em
nuvem capaz de analisar dados de sensoriamento remoto em escala global (Gorelick, Hancher,
Dixon et al., 2017). Além disso, para a parametrizacéo dos algoritmos e organizacdo das etapas
sdo utilizadas 556 cartas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE.

O software QGis® foi utilizado para realizar a construcdo e anélise dos mapas. Foram
coletadas imagens para os anos de 2008, 2012 e 2016 respectivamente, importadas para o
QGis® e vetorizadas. A partir dos vetores, juntamente com o arquivo dos municipios
brasileiros, foi extraido o recorte dos municipios de Igara e Criciuima, assim como o vetor da
Via-Répida por meio do complemento de mapas QuickMapServices e OSMDownloader. Por
fim, foi feito um buffer, demarcando a Via-Rapida em raios de 1 em 1km, abrangendo assim,
uma area total de 5km a partir da via.

Com o buffer realizado, foi unido juntamente cos vetores recortados de cada ano,
e assim extraiu-se os dados para analise do impacto da Via-Répida sobre os setores de
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infraestrutura urbana e industrial, floresta densa e mosaico de agricultura e pastagem. Tendo
cada setor de classificacdo selecionado, puderam ser extraidos os célculos das areas para
realizar as andlises quantitativas da propor¢éo do quanto foram modificadas ao longo dos anos
avaliados neste estudo. Por fim, foram extraidos os dados de area de 1 em 1km para realizar
uma andlise de sensibilidade, com o auxilio do Software-R, a partir de uma correlacdo de cada
setor e ano, tendo como variavel dependente a distancia, gerando por fim um gréfico de

dispersdo, onde foram feitas as observacgdes sobre a distribuicao.

3. Resultados e discussdes

Tendo em vista 0 mapeamento produzido através das plataformas anteriormente
estabelecidas, realizou-se uma analise estatistica com intuito de verificar e validar os dados para
posterior discussdo, tornando possivel o entendimento de como uma varidvel afeta em outra.
Foram criados gréficos de dispersoes, referentes aos anos de estudo em relacdo aos setores
mapeados, de forma que se estabeleceu as principais relagcdes entre as varidveis elencadas, 0s
anos de estudo e os quildmetros a partir da rodovia.

Para isto, o Software-R foi utilizado para validacdo dos dados. No Gréfico 1, apresenta-
se a correlacdo do setor de florestas densas. A correlagdo entre os setores, especialmente no ano
de 2012, indica a forte relacdo entre os anos de projeto da rodovia e 0 aumento da area de
floresta para este ano.

No setor de infraestrutura urbana, o Grafico 2 apresenta uma maior correlacdo das
variaveis no ano de 2016. Os demais dados que embasam esta analise sdo discutidos no préximo
capitulo. J& no Grafico 3, a maior relacdo entre o setor de agricultura e pastagem ao longo dos
anos com os quilémetros da rodovia ocorre no ano de 2016. Assim, observa-se que todas as
variaveis dos setores estudados possuem uma correlagdo positiva, indicando que seguem uma

distribuicdo normal, sendo vélidas para o estudo proposto.
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Gréfico 1 — Analise de dispersdo e correlacdo de floresta densa de 1 em 1km a partir do
tracado da rodovia, em 2008, 2012 e 2016 respectivamente.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2019

Grafico 2 — Andlise de dispersao e correlacdo de infraestrutura urbana de 1 em 1km a partir

do tracado da rodovia, em 2008, 2012 e 2016 respectivamente.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2019

Gréfico 3 — Andlise de dispersdo e correlagdo de agricultura e pastagem de 1 em 1km a partir
do tragado da rodovia, em 2008, 2012 e 2016 respectivamente.
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Com relacdo as analises temporais realizadas no periodo de 8 anos entre os anos de 2008
a 2016, a avaliacdo do mapeamento e célculo de &rea das imagens gerou os resultados
apresentados nos graficos a seguir, em relacdo a areas de agricultura e pastagem, infraestrutura
urbana e floresta densa, emergentes a Via-Rapida, objeto de estudo. De modo geral, as imagens
selecionadas tiveram qualidade geométrica em termos posicionais compativeis para a
realizacdo do mapeamento da superficie, possibilitando uma melhor avaliagcdo do produto, e
verificando que para as aplicacdes estudadas e encontradas durante 0 mapeamento tiveram uma
acuracia satisfatoria.

No que diz respeito a area de floresta densa, segundo Matias (2011), os impactos ao
meio ambiente provocados pelas obras de engenharia rodoviaria ocorrem de maneira
diferenciada nas fases de planejamento, implantacédo e operacdo. De acordo com 0 mapeamento
realizado, e expresso no Grafico 4, ao longo de 5 quildmetros a partir da Via-Rapida a area de
floresta densa reduziu cerca de 9,43% (333 m?) desde 2008. Entre os anos de construcdo da
rodovia (2012 a 2016), a area de florestas reduziu em 396 m? (aproximadamente 11%). Neste
caso, Guimaraes, Guedes & Dourado (2013), destacam que na fase de implantacéo de rodovias,
0s meios fisico, bioldgico e antrépico sdo impactados em maior grau, em funcdo das obras
executadas e do porte do projeto, que neste estudo se apresenta como a implantacdo da rodovia
entre os municipios do sul de Santa Catarina, assim como as caracteristicas ambientais ao seu
entorno, como as areas de vegetacao presentes na area de influéncia do projeto.
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Entretanto, ao analisar as areas de floresta densa emergentes a 1 quilémetro a partir da
rodovia (Grafico 5), constatou-se um aumento de 5,55% (24 m2) entre 0 ano de projeto (2008)
e 0 ano de inicio da construcdo (2012), indicando que, conforme a proximidade da via, pode ter

ocorrido uma recuperacdo das areas que haviam sido desmatadas para canteiros de obras da
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rodovia e de infraestruturas temporarias para a implantagdo da mesma. Além disso, em Santa
Catarina, 0 novo Codigo Florestal (Lei 12.651), foi aprovado em maio de 2012, ano de inicio
da implantacdo da rodovia, o que pode ter auxiliado ainda mais no aumento de florestas densas
emergentes a rodovia. Isso pode ser percebido de acordo com a Figuras 3, referente ao
mapeamento das areas de floresta densa, no qual destaca-se a alteracdo da vegetacdo no raio

total de 5km.

Figura 3 — Mapeamento de floresta densa no raio de 5km a partir do tracado da rodovia, em
2008, 2012 e 2016, respectivamente.
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Fornté’: Extraido das imagens ,f'etiradaé do MapBianas. El‘aborado pelos autores, 2019

Ao analisar as areas mapeadas referentes a infraestrutura urbana, como edificacdes,
industrias, houve um aumento significativo durante o periodo de tempo analisado, sendo que
em um perimetro de 5km a partir da rodovia, 0 aumento foi de aproximadamente 13.296 m2,

equivalente a cerca de 37,86%, como observado no Grafico 6.

Gréfico 6 — Infraestrutura urbana - raio de 5km a partir ~ Grafico 7 — Infraestrutura urbana - raio de

da rodovia 1km a partir da rodovia
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Fonte: Extraido das imagens retiradas do MapBiomas. Elaborado pelos autores, 2019
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Como discorrido no inicio do estudo, a implantacdo de rodovias € um termdmetro da
capacidade de determinado local de garantir com eficacia o processo de desenvolvimento
econémico, sendo assim, é esperado que, com a insercdo de rodovias nas cidades brasileiras,
aumente-se a infraestrutura local, ja que as obras, além de facilitarem o acesso a locais ja
estabelecidos, acabam criando novos. Se analisarmos esta quest&o, a partir de 1km da rodovia,
no Gréfico 7, o aumento de infraestrutura local aumentou em 136,84% (3.120 m?), o que
converge com a problematica da pesquisa de que, quanto mais proximas as rodovias, mais 0s
empreendimentos imobiliarios tende a se localizar, reduzindo, muitas vezes, as areas de
vegetacdo para locagdo de infraestruturas. Pode-se constatar a mudanga no mapeamento
apresentado em vermelho, desse setor (Figura 4), no qual a diferenga no aumento de &rea

concentra-se principalmente na porcéo noroeste e sudeste do mapa.

Figura 4 — Mapeamento de infraestrutura urbana no raio de 5km a partir do tragado da
rodovia, em 2008.

o+

Fonte: Extraido aagimagéns retiradas do MapBiofﬁaZ El‘aborad'b‘peflos atﬁores, 2019.

Ainda, Polidoro (2011) destaca que o modelo linear de expansdo urbana ao longo da
rodovia entre 0s municipios induz ao processo de conurbacdo e aglomeracdo fisica, trazendo
comprovadamente maleficios do ponto de vista do planejamento intra-urbano e regional, tendo
em vista que os instrumentos de regulacdo do uso do solo como zoneamento, legislacdo de
loteamentos e diretrizes do sistema viério ndo mais se aplicariam a apenas um municipio, mas
ao conjunto destes, podendo causar conflitos de jurisdicdo, devido ao caso do sistema viario em
questdo, onde vias locais municipais, estaduais e federais se cruzam, desenhando um sistema
complexo para a atuacao das prefeituras.

As areas de agricultura e pastagem destacaram-se ao longo dos anos na paisagem. Entre
o periodo analisado, em um raio de 5km a partir da rodovia, o crescimento deste setor
caracterizou-se em torno de 105,91%, sendo o maior crescimento dos trés setores analisados

nesta pesquisa. A area computada em 2008 era cerca de 28.056 m?, enquanto em 2016

15

= n = + AT




Research, Society and Development, v. 9, n. 2, 118922203, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i2.2203

encontrou-se com 57.771 m2, observadas no Grafico 8. Na Figura 5, nota-se que embora a &rea
do setor tenha reduzido na porcéo sul, ela sofre um deslocamento para a porgéo norte, o que
pode acontecer em decorréncia da demarcacao de areas de protecdo ambiental, visto que forma
demarcadas areas de floresta densa no ano de 2016 em areas que em 2008 eram destinadas a

agricultura e pastagem.

Figura 5 — Mapeamento de agricultura e pastagem no raio de 5km a partir do tracado da
rodovia, em 2008, 2012 e 2016 respectivamente.
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Fonte: Extraido das imagerllws ret/iradasmdo MapBiSmas. Elaborado pelos a{ijtores, 2019

Castro (2003) mostra que um sistema de transporte ineficiente acarreta altos custos de
deslocamento e é um entrave ao desenvolvimento, sendo relevante o impacto do transporte para
0 desenvolvimento agricola das regides. Uma das principais razdes, segundo o autor, € em
relacdo ao valor relativamente mais baixo dos produtos, em relacdo ao seu peso, e os fretes
serem menores em relacdo ao preco final do produto, pois muitos produtos agricolas possuem
suas cotacOes fixadas nos mercados internacionais, sendo dificultada a transferéncia dos custos
de transporte aos precos finais. Com relago aos setores localizados a 1km da rodovia, como
apresentado no Grafico 9, a porcentagem do aumento da area foi de 135,44%, o equivalente a
4.494 m2. Focaliza-se, deste modo, o papel especifico desempenhado pela inser¢do da malha de
transporte rodoviério e sua relacdo com o aumento da producgéo agricola, em especial atengéo

as areas mais emergentes a Via-Rapida.
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Graéfico 8 — Agricultura e pastagem - raio de

5km a partir da rodovia
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Fonte: Extraido das imagens retiradas do MapBiomas. Elaborado pelos autores, 2019

Ademais, Polidoro (2011) destaca que areas de agricultura e pastagem, presente em
algumas cidades brasileiras, possuem caracteristicas urbanas, ja que o0 processo de
periurbanizagdo, no caso em estudo, ocorre especialmente quando situados a zonas muito
urbanizadas, que se beneficiam de empreendimentos residenciais, industriais ou sdo
destinatarios de demandas voltadas a atividade de lazer. Portanto, experimentam um
crescimento demogréafico e continuo desenvolvimento econémico, onde a agricultura tem
impacto significativo.

A relacdo entre estes espacos ocorre com a localizacdo das industrias e outros setores
econbmicos geradores de empregos, onde, quando instalados na beira de rodovias, atraem
loteamentos residenciais e comerciais, e muitas vezes sdo espalhados ao longo das rodovias
sem planejamento de demanda da infraestrutura e os limites enquanto a politica e administragdo
dos municipios ndo séo levados em consideracao.

Projetos como o da Via-Rapida, entre 0os municipios sul catarinenses, sdo capazes de
direcionar e modificar os padrdes de expansdo urbana, mas deixam evidente sua influéncia
sobre os padrBes de expansdo e desenvolvimento urbano e a necessidade de politicas de
planejamento urbano e regional para conter os principais impactos implicados pela insercao da

mesma.

4. Consideracdes finais

Os resultados obtidos através do mapeamento das classes de floresta densa,
infraestrutura urbana e agricultura e pastagem permitiram, ao final deste estudo, delinear uma

analise sobre o impacto da rodovia entre 0s municipios de Icara e Criciima, onde esta inserida.
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Ainda, indicou-se a viabilidade do uso da classificagdo orientada a objeto no mapeamento de
areas urbanizadas a partir de imagens de alta resolucéo espacial. No que diz respeito ao processo
de mapeamento, realizado entre as imagens através da técnica utilizada, foi satisfatorio quanto
a capacidade de transferéncia de detalhes, potencializando a exploracdo dos dados necessarios
para discussao proposta e favorecendo a rapidez e agilidade do trabalho.

Na aplicacdo da classificagdo realizada, nota-se que a implantacdo de rodovias implica,
em longo prazo, em uma mudanca na paisagem ao qual foi inserida. O maior impacto ocorreu
com setores de agricultura e pastagem, enquanto o desmatamento, quando observado no
periodo de 8 anos, apresentou uma diminui¢do. Com as novas formas de urbanizagdo que estéo
ocorrendo, através da formacao de nucleos dispersos, surge a necessidade de dados atualizados,
sobre a distribuicdo espacial destas areas, para a orientacdo de politicas publicas, em especial
voltadas ao planejamento urbano, em direcdo a um crescimento urbano inteligente e em
equilibrio com o ambiente natural. Estes dados poderdo ser obtidos em primeiro momento a
partir da classificacdo orientada a objeto de imagens de satélite, como apresentado no trabalho
desenvolvido, e refinados através de verificacdo de campo.

Dentre as analises apresentadas nos mapas e no calculo de areas, mostrado a partir dos graficos,
0 mapeamento das classes florestas densas, infraestrutura urbana e agricultura e pecuaria
sofreram alteracdes, tanto na mudanca de concentragdo dos setores sobre 0 mapa, quanto pela
porcentagem de aumento ou reducdo das areas, de modo que é possivel observar visualmente
as mudancas territoriais ao longo da implantacao da rodovia entre 0s municipios. Em relacédo
as areas de infraestrutura urbana, pode-se perceber um aumento em relacdo a centralidade de
Cricilma, indicando que a rodovia ampliou este setor especialmente dentro das cidades, e pouco
ao longo de seu perimetro. Ainda, pode-se perceber que em todos os mapas ocorre uma
significativa mudanca de comportamento na por¢do sul da via, visto que ali hd o encontro com
a BR-101, no qual acontece um efeito sinérgico, onde a BR exerce certa influéncia sobre as
atividades analisadas ao seu redor.

Destaca-se, entdo, a importancia da infraestrutura de transportes para o desenvolvimento da
economia, onde estradas com boa qualidade implicam na reducdo do custo de transportes, e,
consequentemente, no prego final dos produtos, tornando-0s mais acessiveis ao consumidor e
competitivos aos concorrentes. Também permitem com que cada regido se especialize nas
atividades econdmicas para as quais possuem maior vocacdo, como agricultura, pecudria,
servigos, dentre outros, gerando ganhos de produtividade e qualidade para a economia. A
reducdo do tempo de viagem entre as duas cidades permite, ao longo dos anos, aumentar 0s

lacos econdmicos e sociais, além do universo de escolha de habitagéo e investimento da
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populacdo onde a rodovia se situa, mas, como qualquer investimento pablico em infraestrutura,
para obter um potencial benéfico necessita-se de que o estado tenha capacidade técnica para
planejar e monitorar as areas emergentes.

Por fim, considerando os resultados deste estudo, concluiu-se que obras rodoviarias,
como a Via-Répida, apresentam impactos significativos ao longo dos anos no espaco urbano,
podendo ser positivos ou negativos ao meio ambiente. A pesquisa procura mostrar, que por
mais que a rodovia tenha aproximadamente 2 anos de inauguracao, ao longo do tempo ela
exerce grande influéncia sobre as transformacdes no entorno. Com isto, € de primordial
importancia a analise destes impactos constantemente para a melhoria dos projetos, tanto ao
longo da mesma como em &reas subsequentes, visando sempre a minimizagdo dos impactos
negativos e maximizacdo dos positivos, além de prever o controle da expansao e de areas

ambientais sobre 0s impactos que uma rodovia pode trazer ao seu entorno.
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