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RESUMO

As tentativas de racionalizagdo no uso dos recursos naturais e otimizagao do espaco
ocupado, decorrentes do presente estagio de alteracdo causado pelo homem ao
ambiente natural, faz com que seja necessaria a aplicacdo de instrumentos
auxiliares na gestdo e no planejamento ambiental. Neste sentido & crescente a
necessidade de estudos e pesquisas sobre a dinamica e estruturas do meio e a sua
potencialidade ou vulnerabilidade face a introducdo de novas atividades. O mapa de
vulnerabilidade ambiental é uma importante ferramenta de planejamento urbano e
rural, no sentido de orientar a expansao urbana em novas areas, possibilitando em
vista a preservagdo ambiental o uso racional de recursos e o correto manejo da
ocupacao do solo. O uso de um Sistema de Informacéo Geogréfica (SIG) permite a
sistematizacdo de dados e a realizacdo de distintas analises geoespaciais, como a
de geracdo de indices de vulnerabilidade ambiental a partir da integracdo das
caracteristicas geoldgicas, pedoldgicas, climaticas, de declividade, vegetacionais e
hidrogréaficas. Na sistematizacdo do trabalho foi adotada a metodologia de Tricart
(1977) enquanto que na elaboracdo do mapa de vulnerabilidade foi adotado a
metodologia proposta por Crepani et al. (2001), ambos com algumas modificacdes,
onde foi atribuido valores de vulnerabilidade em uma escala de 1,0 (estavel) a 3,0
(vulneravel). Desta forma, verificou-se que para o municipio de Ararangua, o mapa
de vulnerabilidade ambiental foi reclassificado em cinco classes de vulnerabilidade
ambiental: estavel, moderadamente estavel, medianamente estavel/vulneravel,
moderadamente vulneravel e vulneravel. A vulnerabilidade ambiental predominante
no municipio € a do tipo moderadamente estavel (indice de 1,4 a 1,7), totalizando
49,07%, sendo estas areas relacionadas a solos de boa coesdo e com declividade

oscilando entre baixa a média.

Palavras-chave: Geoprocessamento. indices ambientais. Anélise Espacial.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento das sociedades humanas no decorrer da historia foi
marcado pela intensa busca dos seres humanos ao dominio sobre o0 meio ambiente,
fazendo com que o equilibrio deste fosse rompido, principalmente pelo desordenado
crescimento urbano.

As cidades, em geral, se conformaram como grandes tecidos urbanos,
dinamizando e concentrando as diversas acfes humanas. Esta situacdo acarreta
varios aspectos negativos provocados pelo manejo inadequado dos recursos
naturais, causando aumento dos processos erosivos, assoreamento, contaminagao
e comprometimento dos recursos hidricos, predisposi¢do a enchentes, risco a fauna
e a flora, e a satde humana, dentre outros fatores.

Diante disso, o estudo relativo a vulnerabilidade natural dos ambientes é
de extrema importdncia para o planejamento urbano e ambiental, visto que a
identificacdo de zonas de alta vulnerabilidade auxilia na tomada de deciséo, e
subsidiam as acfes para a gestéao territorial publica e privada.

O mapa de vulnerabilidade ambiental, como ferramenta, proporciona ao
corpo técnico da Fundacdo Ambiental do Municipio da area de estudo, a tomada de
deciséo eficiente contra o uso do solo desordenado, principalmente quando de seu
avanco em regioes de vulnerabilidade intrinseca como a litordnea. A area em estudo
corresponde a cidade de Ararangua, localizada no extremo sul de Santa Catarina,
que atualmente sofre com problemas na infraestrutura urbana, no que se refere ao
saneamento bdasico, habitacdo, transporte publico e conta ainda com indmeros
empreendimentos e loteamentos ja consolidados que ndo atendem a legislacéo
especifica.

Dada a importancia de tais problemas, € fundamental a incorporacao ao
processo de gerenciamento territorial de ferramentas geoespaciais que facilitam o
entendimento territorial espacial. A geracdo e analise de mapas de vulnerabilidade
ambiental proporcionam a identificacdo e localizagdo de possiveis empreendimentos
alocado com significativo impacto ambiental em areas vulneraveis, e subsidia
estudos de viabilidade a expanséo urbana, visando um melhor entendimento para a
fiscalizacdo e gerenciamento dos 6rgdos competentes.

Neste sentido, o presente trabalho de conclusdo de curso, enquadra-se

na linha de pesquisa sobre Gerenciamento e Planejamento Ambiental, com énfase
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para a gestdo publica e a sua interface com sistemas produtivos e meio ambiente,
tendo como objetivo geral a elaboracdo de um mapa de vulnerabilidade ambiental
par o municipio de Ararangua — SC. Atendendo o objetivo geral proposto, foi
estabelecido como objetivos especificos: a) Elaborar um banco de dados em
ambiente SIG contendo os processos das empresas de grande porte de licenciadas
pela FAMA; b) Elaborar um banco de dados em ambiente SIG contendo os mapas
ambientais do municipio de Ararangua; c) Aplicar metodologia para sobreposicao de

mapas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo abordados diversos conceitos e teorias sobre o tema
proposta para facilitar o desenvolvimento da pesquisa e auxiliar na apresentacao e

analise dos dados.

2.1 LEGISLACAO AMBIENTAL

A preocupacgdo com a recuperagao dos danos ambientais ganhou um
importante aliado com a criacdo da Lei n® 6.938/81, o pais passou a ter uma Politica
Nacional do Meio Ambiente — PNMA com o objetivo de preservacdo, melhoria e
recuperacdo da qualidade ambiental. De acordo com Campos (2013), a PNMA
visando atingir seus objetivos, instituiu o SISNAMA (Sistema Nacional do Meio
Ambiente) que congrega os 0rgdos e instituicbes da Unido, do Estado, dos
Municipios e do Distrito Federal; e instrumentos de gestdo ambiental como o
licenciamento ambiental e a avaliacdo de impactos ambientais, entre outros, capaz
de conferir uma maior protecéo do meio ambiente.

A Lei n° 6.938/81 no Art. 3° define meio ambiente como: “o conjunto de
condicdes, leis, influéncias e interacdes de ordem fisica, quimica e biolégica, que
permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas” (BRASIL, 1981, s.p).

O Brasil (2013) explica que o objetivo do SISNAMA é estabelecer um
conjunto Articulado e descentralizado de a¢Bes para gestdo ambiental no Pais,
integrando e harmonizando regras e préticas especificas que se complementam nos
trés niveis do Governo.

De acordo com BRASIL (1981, s.p) pode-se encontrar a estruturacao do

SISNAMA é composto por:

| - 6rgdo superior: o Conselho de Governo, com a funcdo de assessorar o
Presidente da Republica na formulag&o da politica nacional e nas diretrizes
governamentais para 0 meio ambiente e os recursos ambientais;

Il - 6rgéo consultivo e deliberativo: o Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), com a finalidade de assessorar, estudar e propor ao Conselho
de Governo, diretrizes de politicas governamentais para o0 meio ambiente e
0S recursos naturais e deliberar, no &mbito de sua competéncia, sobre
normas e padrbes compativeis com o meio ambiente ecologicamente
equilibrado e essencial a sadia qualidade de vida;

Il - orgdo central: a Secretaria do Meio Ambiente da Presidéncia da
Republica, com a finalidade de planejar, coordenar, supervisionar e
controlar, como o6rgao federal, a politica nacional e as diretrizes
governamentais fixadas para o0 meio ambiente;
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IV - 6rgdos executores: o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA e o Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade - Instituto Chico Mendes, com a finalidade
de executar e fazer executar a politica e as diretrizes governamentais
fixadas para o meio ambiente, de acordo com as respectivas competéncias;
VI - Orgados Locais: os 6rgdos ou entidades municipais, responsaveis pelo
controle e fiscalizacdo dessas atividades, nas suas respectivas jurisdi¢cdes.
Segundo Campos (2013), as competéncias estabelecidas em Lei para os
orgaos citados acima estabelecem as fungcfes executivas relacionadas as tarefas de
licenciamento e controle das atividades utilizadoras de recursos ambientais;
legislativas que compreendem a elaboracdo de leis, fixagdo dos orgamentos das
agéncias ambientais e controle das atividades desempenhadas pelo executivo; e
judiciarias com a revisdo de todos os atos administrativos praticados pelo executivo
gue tenham repercussao no meio ambiente.
De acordo com o nivel hierarquico estabelecido pelo SISNAMA &
Fundacdo Ambiental do Municipio de Ararangud — FAMA enquadra-se no Artigo 6°
da Lei 6.938/81 como 6rgdo local responsavel pelo controle e fiscalizacdo de

possiveis atividades impactantes a natureza.

2.1.1 Licenciamento Ambiental

Segundo o Art. 2°, inciso | da Politica Nacional do Meio Ambiente, Lei n®
6.938, o meio ambiente é qualificado “como um patrimbnio publico a ser
necessariamente assegurado e protegido, tendo em vista o uso Coletivo” (BRASIL,
1981. s.p). Deste modo, com o intuito de assegurar a protecdo do meio ambiente, o
licenciamento ambiental e a fiscalizacdo ambiental foram instituidos como
instrumentos de controle prévio e concomitante (MILARE, 2007, p. 404).

Ainda para efeito da Resolugdo CONAMA (Conselho Nacional do Meio
Ambiente), n® 237 de 1997, Art 1° e complemento da definicAo anterior,

licenciamento ambiental é o:

Procedimento administrativo pelo qual o 6érgao ambiental competente
licencia a localizacdo, instalacdo, ampliacio e a operagéo de
empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos
ambientais, consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas
gue, sob qualquer forma, possam causar degradacdo ambiental,
considerando as disposicdes legais e regulamentares e as normas técnicas
aplicaveis ao caso (BRASIL, 1997, s.p).
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O Art. 2° da mesma resolugdo expde que os “[...] empreendimentos
capazes, sob qualquer forma, de causar degradacdo ambiental, dependerdo de
prévio licenciamento do 6rgdo ambiental competente sem prejuizo de outras licencas
legalmente exigidas” (BRASIL, 1997, s.p).

Antunes (2002, p. 126) complementa que “através do licenciamento a
administrac@o publica, no uso de suas atribuicbes, estabelece condicdes e limites

para o exercicio de determinadas atividades”.

No Art. 10° a Lei n° 6.938/81 estabelece que “A construgéo, instalagao,
ampliacdo e funcionamento de estabelecimentos e atividades utilizadores
de recursos ambientais, efetiva ou potencialmente poluidores ou capazes,
sob qualquer forma, de causar degradacao ambiental dependerdo de prévio
licenciamento ambiental”’. E no Art 11° que “compete ao IBAMA propor ao
CONAMA normas e padrbes para implantacdo, acompanhamento e

fiscalizagdo do licenciamento previsto no Artigo anterior” (BRASIL, 1981,

S.p).

O Cddigo Estadual do Meio Ambiente, Lei 14.675, de 13 de abril de 2009,
Art. 29°, estabelece que as atividades consideradas, por meio de Resolucdo do
CONSEMA (Conselho Estadual do Meio Ambiente), n°® 14/2012, potencialmente
causadoras de degradacdo ambiental, sdo passiveis de licenciamento ambiental
pelo Orgéo Estadual ou Municipal do Meio Ambiente .

Conforme a Resolugdo CONAMA n° 237/1997, Art. 8°, o Poder Puablico no
exercicio de sua competéncia de controle, expedird as seguintes licengas:

| - Licenca Prévia (LP) - concedida na fase preliminar do planejamento do
empreendimento ou atividade aprovando sua localizacdo e concepcéo,
atestando a viabilidade ambiental e estabelecendo os requisitos béasicos e
condicionantes a serem atendidos nas proximas fases de sua
implementacéo;

Il - Licenga de Instalagéo (LI) - autoriza a instalacdo do empreendimento ou
atividade de acordo com as especificacfes constantes dos planos,
programas e projetos aprovados, incluindo as medidas de controle
ambiental e demais condicionantes, da qual constituem motivo
determinante;

Il - Licenca de Operacdo (LO) - autoriza a operacdo da atividade ou
empreendimento, apds a verificagdo do efetivo cumprimento do que consta
das licencas anteriores, com as medidas de controle ambiental e
condicionantes determinados para a operacdo (BRASIL, 1997, s.p).
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Como instrumento de controle paralelo ao licenciamento ambiental, tem-
se a fiscalizacdo ambiental, que consiste em agOes de controle e vigilancia

destinadas a impedir as atividades em desconformidade com o que foi autorizado.

2.1.2 Licenciamento Ambiental no ambito municipal

Na CF (Constituicdo Federal) de 1988, mais precisamente no Art. 30°

compete aos municipios:

| - legislar sobre assuntos de interesse local;
Il - suplementar a legislacéo federal e a estadual no que couber;

[...]

VII - prestar, com a cooperac¢édo técnica e financeira da Unido e do Estado,
servigos de atendimento a salude da populacéo;

VIII - promover, no que couber adequado ordenamento territorial, mediante
planejamento e controle do uso, do parcelamento e da ocupacdo do solo
urbano;

IX - promover a protecdo do patriménio histérico-cultural local, observada a
legislacdo e a acao fiscalizadora federal e estadual (BRASIL, 1988).

Na forma do Artigo 23° da Lei Fundamental, os municipios tem
competéncia administrativa para defender o meio ambiente e combater a polui¢céo.
Contudo, os municipios ndo estdo arrolados entre as pessoas juridicas de direito
publico interno encarregadas de legislar sobre 0 meio ambiente (ANTUNES, 2007, p.
87).

Considerando o Art. 6° da Resolucdo CONANA n° 237/97 compete ao
orgdo ambiental municipal, ouvido os érgdos competentes da Unido, dos Estados e
do Distrito Federal, quando couber, o licenciamento ambiental de empreendimentos
e atividades de impacto ambiental local e daqueles que Ihe forem delegadas pelo
Estado por instrumento legal ou convénio.

No Artigo 9° na Lei Complementar n° 140/11 explica as ag0es
administrativas do municipio. Abaixo foram listadas algumas das mais importantes
dentro do licenciamento ambiental (ARARANGUA, 2011, s.p):

I- executar e fazer cumprir, em ambito municipal, as Politicas Nacional e
Estadual de Meio Ambiente e demais politicas nacionais e estaduais
relacionadas a protecdo do meio ambiente;

Il - exercer a gestdo dos recursos ambientais no ambito de suas
atribuicdes;

Il - formular, executar e fazer cumprir a Politica Municipal de Meio
Ambiente;
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[...]

XIll - exercer o controle e fiscalizar as atividades e empreendimentos cuja
atribuicdo para licenciar ou autorizar, ambientalmente, for cometida ao
Municipio;

XIV - observadas as atribuicdes dos demais entes federativos previstas
nesta Lei Complementar, promover o licenciamento ambiental das
atividades ou empreendimentos:

a) que causem ou possam causar impacto ambiental de ambito local,
conforme tipologia definida pelos respectivos Conselhos Estaduais de Meio
Ambiente, considerados os critérios de porte, potencial poluidor e natureza
da atividade; ou

b) localizados em unidades de conservacao instituidas pelo Municipio,
exceto em Areas de Protecdo Ambiental (APAs);

XV - observadas as atribuicbes dos demais entes federativos previstas
nesta Lei Complementar, aprovar:

a) a supressdo e o manejo de vegetacdo, de florestas e formacdes
sucessoras em florestas publicas municipais e unidades de conservagdo
instituidas pelo Municipio, exceto em Areas de Protecdo Ambiental (APAS);
€,

b) a supressdo e o manejo de vegetagcdo, de florestas e formacgbes
sucessoras em  empreendimentos licenciados ou  autorizados,
ambientalmente, pelo Municipio (ARARANGUA, 2011, s.p).

Porém o0 municipio para exercer suas competéncias no ambito do
licenciamento, deve ter implementado o Conselho de Meio Ambiente, com carater
deliberativo e participativo social e, ainda, possuir em seu quadro, ou as suas
disposicdes profissionais legalmente habilitados € o que esta escrito no Art. 20 da
Resolucdo CONAMA 237/97.

No municipio de Ararangua a Lei Complementar n°® 98 de 28 de outubro
de 2012 dispde sobre o licenciamento ambiental das atividades de impacto local,
institui a Taxa sobre o Licenciamento Ambiental — TLAM, e a Taxa de Controle e
Fiscalizacdo Ambiental Municipal — TCFAM, e d& outras providéncias. No Art. 1° o
municipio opta pelo licenciamento ambiental das atividades definidas como de
impacto local pela Resolugdo CONSEMA 04/2008, e no caput deste Artigo assume
nivel de complexidade lll, constante do anexo Il da Resolugdo CONSEMA 04/08.

O licenciamento ambiental € um ato administrativo exigido para todo
empreendimento que se enquadre na listagem estadual e municipal de atividades
licenciaveis. Com o0 objetivo de agilizar os processos de licenciamento foi
estabelecida a Fundagdo Ambiental do Municipio de Ararangud — FAMA para atuar
na fiscalizacdo e principalmente na expedicdo das licencas, autorizacées ou

certidGes para atividades com impacto ambiental local.
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2.2 FUNDACAO AMBIENTAL DO MUNICIPIO DE ARARANGUA - FAMA

A Fundacdo Ambiental do Municipio de Ararangua — Fama, entidade sem
fins lucrativos, dotada de personalidade juridica em direito publico. Foi instituida pela
Lei Municipal n°® 2.608, de 21 de dezembro de 2007 com o0 objetivo de promover e
participar de acfes, visando a preservacdo, recuperacdo e otimizacdo do uso
sustentavel das aguas e ecossistemas associados, bem como a educacdo
ambiental, visando garantir a integridade dos processos naturais, o equilibrio
ambiental e o bem-estar social e, também, a preservacdo do patriménio
arqueologico (ARARANGUA, 2007, s.p).

A FAMA vem atuando desde 2011, com competéncia através da
Resolucdo CONSEMA 07/10 para licenciar atividades com impacto ambiental local
do nivel 11l da Resolucdo CONSEMA. Na Resolucdo CONSEMA 02/06 explica que o
licenciamento pelo Municipio das atividades de impacto € dividido em 3 niveis,
identificado no anexo I, Il e Ill, correspondentes, em ordem crescente, a
complexidade ambiental das atividades e a necessaria capacidade técnica do
Municipio ( ARARANGUA, 2006, s.p).

Atualmente a FAMA utiliza a Resolugdo CONSEMA 14/12, e a Resolucéo
COAMA 01/11 e 03/13, e com a necessidade de licenciamento de atividades néo
constantes em nenhuma destas resolugfes, € emitida uma certiddo simples.

A Resolucdo CONSEMA 14/12 aprova a Listagem das Atividades
Consideradas Potencialmente Causadoras de Degradacdo Ambiental municipal e
dispde da possibilidade dos Conselhos Municipais do Meio Ambiente deferirem
outras atividades de impacto local, ndo previstas nas Resolu¢cdes do CONSEMA
(SANTA CATARINA, 2012, s.p).

A Resolugdo COAMA 01/11 reconhece os condominios comerciais
horizontais ou verticais como atividade potencialmente poluidora e degradadora de
impacto local e aprova a criagao da obrigatoriedade de seu licenciamento ambiental
(ARARANGUA, 2011, s.p).

A Resolucdo COAMA 03/12 altera a Resolugdo COAMA 02/12 e seu
anexo |, a qual aprova a criacdo da listagem das atividades de baixo impacto
ambiental, ndo constantes do Anexo Il da Resolugdo CONSEMA 04/08, e Anexo I
da lei complementar 098/10, passiveis de licenciamento pela FAMA (ARARANGUA,
2012, s.p).
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2.3 DEGRADACAO AMBIENTAL

No que diz respeito ao conceito de degradacdo ambiental existente na Lei
n°® 6.938, de 31/08/81, artigo3°, inciso Il da Politica Nacional do Meio Ambiente, onde
degradagdo da qualidade ambiental constitui-se na “alteracdo adversa das
caracteristicas do meio ambiente." (BRASIL, 1981, s.p). Encontra-se implicito na Lei
n°® 6.938 o conceito de degradacdo ambiental a qual é sinbnimo da expressao
degradacédo da qualidade ambiental.

IBAMA (2002) salienta que entre as décadas de 1960 e 1980 os padrdes
de producdo e consumo adotados pela sociedade acarretaram visiveis problemas no
gue concerne a deterioracdo das dimensdes ambiental, cultural, social, econémica e
ecoldgica, tendo como consequéncia direta, a perda na qualidade de vida das
populacfes. Nas duas Ultimas décadas do século passado registrou-se um estado
de profunda crise mundial, cuja complexidade afetou diversos aspectos da vida do
homem, tal como a saude, o modo de vida e a qualidade do meio ambiente.

ROSS (1996) indica que tanto o espaco urbano como o espaco rural
apresentam problemas ambientais significativos, imposto pelo processo acelerado
do desenvolvimento tecnolégico das sociedades humanas seja nos paises
capitalistas ou socialistas, de primeiro ou terceiro mundo.

Todas as sociedades causam algum tipo de degradacdo ambiental, ndo
importando sua condicdo socioeconémica, seu modo de producdo, bem como o local
onde se situam, ou seja, no meio urbano ou no meio rural a degradacao existe
conforme o tipo e a intensidade das atividades realizadas (IBAMA, 2002).

De acordo com Santos (2007), o rio Ararangua, 0 mais importante recurso
natural do municipio veem ao longo das ultimas décadas sofrendo com as
degradacbOes antropicas, recebe diariamente residuos piritosos da atividade
carbonifera, a agricultura despeja diariamente no leito do rio defensivo agricola sem
nenhum critério, a rizicultura localizada as margens extrapola com a irrigagdo
comprometendo a dindmica dos lencgois freéticos e devolvendo a agua com
toneladas de impurezas aos rios. Os postos de combustiveis despejam
clandestinamente residuos de 6leo no rio, o esgoto também vai para o rio junto com
tudo aquilo que ndo serve mais para o consumo humano.

Santos (2007) discorre que a cidade de Ararangua, como inumeras

cidades brasileiras sofrem com a expanséo urbana. Neste processo, a limitacdo de



22

areas urbanas leva as popula¢es de baixa renda, vindas do campo, a ocupar as
areas distantes do centro ou areas que apresentam risco a0 meio ambiente e a
prépria populacao, desprovidas de servicos e equipamentos urbanos.

Ararangua apresenta uma série de inconveniéncias relativas a presenca
de areas inundaveis no perimetro urbano, areas tombadas e protegidas por lei
federal e infraestrutura nacional como a BR 101.

Segundo Santos (2007), um dos locais mais prejudicados com a
ocupacdo urbana desordenada é o bairro Morro dos Conventos, devido as
construcdes irregulares, supressao de vegetacdo nativa sem conhecimento do 6rgéao
licenciador e circulacdo de veiculos sobre areas de restinga e dunas edlicas, o que
causa uma ameaca a integridade do ecossistema. O mesmo pode-se dizer do
estuario do rio Ararangua, incluindo llhas, Barra Velha e Morro Agudo. O sistema
lagunar incluindo a Lagoa Mae Luzia, dos Bichos, da Serra e do Cavera sofrem com
o indevido uso de suas aguas. O remanescente de Mata Atlantica do Fundo Grande

sofre com desmatamento e caca predatoria todos os fins de semana.

2.4 PLANEJAMENTO E GERENCIAMENTO URBANO

De acordo com Azevedo (2014), o ano de 2001 foi um marco nacional
para a ordenacdo do espaco urbano, com a entrada em vigor da Lei Federal n°
10.257 regulamentando os Artigos 182 e 183 da Constituicdo Federal. Esta
legislagcdo, chamada de “Estatuto da Cidade”, trouxe avangos significativos para a
ordenacdo do espaco urbano e rural, fazendo do municipio o responséavel pela
execucao da politica urbana.

Azevedo (2014) relata ainda que o planejamento urbano adquiriu
importancia mundial no decorrer da segunda metade do século XX, a partir da
percepcao das limitagbes da abordagem setorial de planejamento em lidar com os
problemas e as oportunidades identificados na sociedade.

O Planejamento € o processo ou conjunto de atos destinados a prever
e/ou determinar de forma detalhada todas as acbes e tomadas de decisdo que
possam ser feitas em tempo e lugar certo (AZEVEDO, 2014).

Segundo Almeida (2014), o planejamento urbano objetiva o melhor

entendimento das dinAmicas que ocorrem na esfera fisica de areas urbanas, além
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da consequente concep¢do de ferramentas e habilidades para antecipar provaveis
eventos que terdo lugar no ambiente urbano em um futuro préoximo.

Almeida e Pascoalino (s.p) discorre que o0 planejamento sempre
procurou racionalizar e esclarecer mudancas de carater territorial nas cidades, assim
como antecipar possiveis transformacdes. Da mesma forma, métodos quantitativos
tém sido ha tempos empregados em questdes urbanas, visando-se ao entendimento
de tais processos de mudancas.

Azevedo (2014) discorre que o planejamento urbano € um dos
processos vinculados a questao territorial, mais especificamente a cidade. O seu
produto final é o plano diretor que consiste em um conjunto de leis e normas que
buscam ordenar a cidade no qual considerard, em conjunto, 0os aspectos fisicos,
econdmicos, sociais e administrativos. O zoneamento, instrumento do plano diretor,
consiste na reparticdo da cidade e das areas urbanizaveis de acordo com a sua
destinagéo de uso e ocupacao do solo.

A busca de solucbes para as questdes habitacionais passa pelo
desenvolvimento de politicas habitacionais eficazes e eficientes como o
aperfeicoamento e aplicacao de instrumentos legais federais, estaduais e municipais
ajustados aos processos de urbanizacdo e crescimento das cidades (AGENDA 21,
2000, s.p).

O plano diretor € o documento responsavel pelo estabelecimento da
politica de desenvolvimento e expanséo urbana, e pelo pleno desenvolvimento das
funcdes sociais da cidade e da propriedade.

De acordo com Azevedo (2014), o desenvolvimento urbano é o objetivo
fundamental do planejamento e da gestdo urbana, tendo como objetivos derivados:
a melhoria da qualidade de vida e o aumento da justi¢ca social. Tais objetivos podem
ser compreendidos como intrinsecamente relevantes, pois claramente dizem
respeito aos fins e ndo somente os meios. Em comparacdo a estes, metas como
eficiéncia econdmica, avanco técnico e tecnoldgico, entre outras, ndo devem ser
tomadas como finalidade, de um ponto de vista social abrangente e critico. A rigor,
trata-se, em ultima instancia, de meios a servico de objetivos mais elevados. Essas
metas precisam ser entendidas, portanto, como simples objetivos instrumentais.

Azevedo (2014) afirma que tecnologia digital, proveniente dos sistemas
de informacdo geografica, vem otimizando o gerenciamento e planejamento

administrativo, sendo uma ferramenta importante para as administracées municipais,
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oferecendo novas possibilidades e recursos. Neste sentido, o poder publico comeca
a demandar necessidades de desenvolver programas e informacdes para a
montagem de sistemas de informacéo geografica, principalmente pela popularizacdo
da informatica e do geoprocessamento. Este processo de gestdo municipal tem que
estar relacionado com a mudancga no processo de planejamento, e ndo somente
usando o SIG como um mero instrumento tecnoldgico.

Azevedo (2014) relata que por consistrem em ferramenta para
gerenciamento e edicdo de dados espaciais, os SIGs facilitam a compilacdo e
exposicdo, de modo a subsidiarem o procedimento de analise dos dados em
planejamento e gerenciamento territorial.

De acordo com CAMARA MUNICIPAL DE SANTA ROSA DO SUL (s. d),a
utilizacdo em planejamento, criam-se mapas tematicos, que sdo aqueles que
disp6em de atributos caracterizados e distribuidos em unidades espaciais, como por
exemplo, a densidade populacional em um bairro. Além disso, é importante que se
crie uma politica de gerenciamento, de modo que, o banco de dados do mapa seja
atualizado periodicamente, uma vez que o ambiente urbano e dindmico e passa por

mudancgas com frequéncia.

2.5 CARTOGRAFIA

Cartografia € a ciéncia e a arte de expressar graficamente o
conhecimento humano da superficie terrestre por meio de representacbes gréaficas
(DI MAIO, 2008).

Dentre as principais representacdes cartograficas destacam-se o globo,
0S mapas, as cartas topogréficas, as cartas teméticas, e as plantas (DI MAIO, 2008).

As inovagOes tecnoldgicas e cientificas tém levado a uma revisdo do
conceito tradicional de cartografia, que passa a ser vista como a organizagao,
apresentacdo, comunicacao e utilizacdo de geoinformacdo em forma grafica, digital
ou tactil (Taylor, 1991 apud DI MAIO, 2008).

No século XX, a grande revolucdo na cartografia foi determinada,
principalmente, pelo emprego da aerofotogrametria e pela introdugcéo da eletrénica
no instrumental necessario aos levantamentos (DI MAIO, 2008).

Hoje, a cartografia contemporanea procura atender ao surto verificado em

todos os ramos da atividade humana, tendo como objetivo uma producdo em massa
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no menor tempo possivel e com precisdo cada vez maior. Para isso, contam com
tecnologias modernas como o sensoriamento remoto, o0 GPS (Global Positioning
System), e os SIGs (Sistemas de Informacao Geografica) (DI MAIO, 2008).

Conforme IBGE (1999) os produtos da cartografia tematica sédo as cartas,
mapas ou plantas em qualquer escala, destinadas a um tema especifico. A
representacdo temética, distintamente da geral, exprime conhecimentos particulares
especificos de um tema (geologia, solos, vegetacao, etc.) para uso geral.

IBGE (1999), completa que a cartografia tematica ilustra o fato de que nao
se pode expressar todos os fenbmenos num mesmo mapa e que a solugcédo €,
portanto, multiplica-los, diversificando-os. O objetivo dos mapas tematicos € o de
fornecer, com o auxilio de simbolos qualitativos e/ou quantitativos dispostos sobre
uma base de referéncia, geralmente extraida dos mapas e cartas topogréficas, as
informacdes referentes a um determinado tema ou fenbmeno que esta presente ou
age no territério mapeado.

Os mapas e cartas geoldgicas, geomorfolégicas, de uso da terra e outras,
constituem exemplos de representacdo tematica em que a linguagem cartografica
privilegia a forma e a cor dos simbolos como expresséao qualitativa (IBGE, 1999).

De acordo com Loch (2006), a descricdo qualitativa é aquela que denota
qualidade, ou seja, cada uma das circunstancias ou caracteristicas dos fendmenos.
A descricdo quantitativa mensura o fenbmeno através de uma unidade de medida ou

através de um percentual.

2.5.1 Escala

Escala é a relacdo entre a medida de um objeto ou lugar representado no
papel a sua medida real. Pode ser representada em mapas na forma numeérica,
grafica ou nominal (IBGE, 1999).

Segundo Miranda (2005), a escala é a relacdo constante existente entre
as distancias lineares medidas sobre o0 mapa ou carta, e as distancias lineares
correspondentes, ou seja, aquelas reais medidas sobre o terreno.

Para Joly (2001) as escalas numéricas figura-se em fragOes
matematicas, cujo denominador representa as dimensdes naturais do terreno e o

numerador corresponde ao mapa utilizando-se da mesma unidade, sendo indicado
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da seguinte forma: 1: 50.000 ou 1/50.000 (um para cinquenta mil), significa que, 1
milimetro medido na carta representa 50.000 milimetros no terreno.

De acordo com Fitz (2008), a escala grafica é representada por uma linha
ou barra (régua), graduada, contendo subdivisbes denominadas talées. Cada talédo
apresenta a relacdo de seu comprimento com o valor correspondente no terreno,
indicando sob forma numérica, na sua parte inferior. O taldo preferencialmente deve
Ser expresso por um namero inteiro.

Normalmente utilizada em mapas digitais, a escala grafica consta de duas
porgdes: a principal, desenhada do zero para a direita, e a fracionaria, do zero para
esquerda, que corresponde ao taldo da fragdo principal subdividida em dez partes
(FITZ, 2008).

A escala nominal € aquela apresentada por extenso, com um sinal de
igualdade entre o valor expresso no mapa e sua correspondéncia no terreno, por
exemplo, 1 cm = 10 Km ( um centimetro corresponde a dez quildbmetros) (FITZ,
2008).

2.5.2 Sistemas de coordenadas geogréficas

De acordo com Fitz (2008), a forma mais usual para a representacao de
coordenadas em um mapa se da com a aplicacdo de um sistema sexagesimal,
denominado Sistema de Coordenadas Geograficas.

Segundo Rosa; Britto (1996), para que cada ponto da superficie terrestre
possa ser localizado, existe um sistema de linhas imaginarias ao redor do globo.
Essas linhas séo representadas nas cartas pelos meridianos e paralelos. Cada ponto
na superficie € dado em termos de sua Latitude e Longitude, contendo unidades de
medidas angular ou seja, Graus (°), minutos(’) e segundos (”), constituindo assim as
coordenadas geograficas.

As coordenadas geograficas baseiam-se em 2 linhas, o Equador e o
Meridiano de Greenwich.

Camara et al (1996) relata que o meridiano de origem (também conhecido
como inicial ou fundamental) € aguele que passa pelo antigo observatorio britanico
de Greenwich, escolhido convencionalmente como a origem (0°) das longitudes

sobre a superficie terrestre e como base para a contagem dos fusos horarios. A
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leste de Greenwich os meridianos sdo medidos por valores crescentes até +180°. A
oeste, suas medidas decrescem até o limite de -180°.

Camara et al (1996),assume que tanto no modelo esférico como no
modelo elipsoidal os paralelos séo circulos cujo plano € perpendicular ao eixo dos
pélos. O Equador é o paralelo que divide a Terra em dois hemisférios (Norte e Sul) e
€ considerado como o paralelo de origem (0°). Partindo do equador em dire¢cdo aos
polos tém-se varios planos paralelos ao equador, cujos tamanhos vao diminuindo
até que se reduzam a pontos nos polos Norte (+90°) e Sul (-90°).

Di Maio (2008) discorre que a latitude € o angulo de arco norte-sul em
relacdo ao Equador, ou seja, € 0 arco contado sobre o meridiano do lugar e que vai
do Equador até o local considerado. Varia de 0o a 900, sendo convencionado mais
para Norte e menos para o Sul. Longitude é angulo de arco leste-oeste do Meridiano
Principal, ou seja, é o arco contado ao longo do paralelo do ponto, que vai do
Meridiano de Greenwich até o meridiano considerado. Varia de 0° A 180°, sendo
convencionado menos para oeste e mais para leste de Greenwich.

Possuindo-se os angulos de latitude e longitude de um local estdo

determinadas as coordenadas geograficas do mesmao.

2.5.3 Sistemas de coordenadas planas UTM - Universal Transversa de Mercator

O sistema UTM surgiu de uma modificacdo da projecao transversa de
Mercator, proposta por Gauss, e posteriormente, reestruturada por Kriiger, com a
adicdo do sistema de fusos (LOCH, 2006). E mais empregado em trabalhos que
envolvam o SIG. Suas facilidades dizem respeito a adocdo de uma projecao
cartografica que trabalha com paralelos retos e meridianos retos e equidistantes
(FITZ, 2008).

De acordo com Rosa; Britto (1996), o sistema adota uma projecao do tipo
cilindrica, transversal e secante do globo terrestre, que divide a Terra em 60 fusos
gue sdo numerados de 1 a 60, com inicio no antimeridiano de Greenwich e contado
no sentido oeste-leste, os limites de mapeamento sé&o os paralelos 80° S e 84° N, a
partir dos quais se utiliza uma projecao estereografica polar.

Fitz (2008) acredita que a origem do sistema é estabelecida pelo
cruzamento do equador com um meridiano padrdo especifico, denominado

Meridiano Central (MC). Os valores das coordenadas obedecem a uma sistematica
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de numeracdo que estabelece um valor de 10.000.000 (dez milhGes de metros)
sobre o equador e de 500.000 (quinhentos mil metros) sobre o MC. As coordenadas
lidas a partir do eixo N (norte-sul) de referéncia, localizada sobre o equador terrestre,
vao se reduzindo no sentido sul do eixo. As coordenadas do eixo E (leste-oeste),
contadas a partir do MC de referéncia, possuem valores crescentes no sentido leste
e decrescente do sentido oeste.

De acordo com Joly (1991), o UTM em varios paises, € bastante
adequado para uso em mapas que retratem a regido entre os paralelos 80° norte e
sul. Por isso, quatro anos mais tarde, em 1995, o exército brasileiro adotou a
projecdo UTM (1:250 000, 1:100 000, 1:50 000), desta forma o pais dispbe de oito
fusos: 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, e 25.

2.5.4 Datum

Para caracterizar um datum utiliza-se uma superficie de referéncia
posicionada em relacéo a Terra real. Trata-se, portanto, de um modelo matematico
que substitui a Terra real nas aplicacdes cartograficas (DI MAIO, 2008).

De acordo com Céamara et al (1996), um datum planimétrico é
formalmente definido por cinco parametros: o raio equatorial e o achatamento
elipsoidais e os componentes de um vetor de translacéo entre o centro da Terra real
e o do elipséide. Na pratica, devido a incertezas na determinagéo do centro da Terra
real, trabalha-se com translacfes relativas entre diferentes data planimétricos.

Camara et al (1996) discorre sobre um conceito importante € o de datum
vertical ou altimétrico. Trata-se da superficie de referéncia usada pelo geodesista
para definir as altitudes de pontos da superficie terrestre. Na pratica a determinagéo
do datum vertical envolve um marégrafo ou uma rede de marégrafos para a medi¢éo
do nivel médio dos mares. Faz-se entdo um ajustamento das medicOes realizadas
para definigdo da referéncia “zero” e adota-se um dos marégrafos como ponto de
referéncia do datum vertical. No Brasil o ponto de referéncia para o datum vertical é
o marégrafo de Imbituba, em Santa Catarina.

Segundo Loch (2006), um datum planimétrico ou horizontal é estabelecido
a partir de parametros como a latitude e a longitude de um ponto inicial, azimute, e
duas constantes necessarias para definir o elipsoide de referéncia. Assim, forma-se

a base para o calculo dos levantamentos de controle horizontal.
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Para Fitz (2008), os mapas mais antigos do Brasil adotavam o datum
planimétrico Corrego Alegre. Mais recentemente, o datum planimétrico SAD-69
passou a ser utilizado como referéncia. Modernamente, com o advento das
medi¢cbes GPS, tem sido comum o emprego do datum planimétrico global WGS-84.

Desde fevereiro de 2005, o Brasil possui um novo referencial geodésico,
chamado SIRGAS2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas) -
Elipsoéide GRS 80.

De acordo com Fernandes; Nogueira (2010, o SAD69 é um sistema
geodésico regional de concepcgdo classica, cujo principal objetivo era o de
estabelecer um datum uniforme de ambito continental). Recomendada a sua
utilizacao pelos paises Sul-americanos em 1969. Com o0s avancos tecnolégicos e de
uma série de outros fatores, como técnicas e equipamentos, constatou-se a
necessidade de se fazer manutenc¢des nos produtos geodésicos, com a finalidade de
proporcionar dados mais consistentes.

Para Fernandes; Nogueira (2010), com a mudanca do datum geodésico
brasileiro de SAD-69 (South American Datum1969) para o SIRGAS-2000 (Sistema
de Referéncia Geocéntrico para as Ameéricas), € 0 emprego cada vez mais crescente
do GPS (Sistema de Posicionamento por Satélite) na implantacdo de redes e suas
densificagcbes para as mais diversas aplicacbes geodésicas, como engenharia,
cadastro, cartografia, entre outras, existe a necessidade da integracdo dos dados
existentes no antigo datum ao novo estabelecido, através de parametros de

transformacao que melhor se ajustem a situacéo local.

2.6 SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS - SIG

Sistemas de Informacgdes Geograficas (SIG) sdo sistemas computacionais
capazes de capturar, armazenar, consultar, manipular, analisar, exibir e imprimir
dados referenciados espacialmente sobre/sob a superficie da Terra (FITZ, 2008).

Diversas definicbes sdo encontradas na literatura, umas mais genéricas, e
outras mais especificas, incluindo detalhes das aplicacbes ou tecnologias

empregadas. De acordo com Rosa; Brito (2006, p. 8)

O SIG é um sistema destinado a aquisicdo, armazenamento, manipulacao,
andlise e apresentagdo de dados referidos espacialmente na superficie da
terra. [...] Essa tecnologia automatiza tarefas até entdo realizadas
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manualmente e facilita a realizacdo de andlises complexas, através da
interpretacdo de dados de diversas fontes.

Devido aos avancos tecnoldgicos, houve o surgimento de hardwares e
softwares especializados para a geracdo de mapas, principalmente os sistemas
Computer Aided Desing (CAD) e Geographic Information System (GIS), que permite
desenhar em meio digital (FITZ, 2008).

Segundo Loch (2006), pesquisas na area dos SIG tiveram inicio na
década de 60, variando em terminologia de acordo com a area de aplicacdo a que
se destinavam. Termos como Land Information System (LIS), Automated
Mapping/Facilities Management (AM/FM), Computer-Aided Draftingand Design
(CADD), Multipurpose Cadastre e outros, foram usados para identificar sistemas, em
diferentes areas da atividade humana, que tém como caracteristica comum, o
tratamento de informacBes geograficas, ou seja, informagbes com atributos
associados a uma localizacdo determinada dentro de um sistema de coordenadas.

De acordo com Lisboa Filho (1995), o universo de problemas onde os SIG
podem atuar com contribuicbes substanciais € muito vasto. Atualmente, estes
sistemas tém sido utilizados principalmente em 6rgaos publicos nos niveis federal,
estadual e municipal, em institutos de pesquisa, empresas de prestacdo de servico
de utilidade publica (ex. Planejamento e Gerenciamento Urbano, Planejamento
agropecuéario, Uso de Recursos Naturais, meio ambientes e Atividades Econémica.)

Lisboa Filho (1995) acredita que as funcdes do SIG operam sobre dados
em uma area de trabalho em memodria principal. Os dados séo recuperados dos
arquivos em disco (que podem ser controlados por um sistema gerenciador de bases
de dados SGBD) e carregados em memoria, a partir da definicAo de uma regido
geografica de interesse. A figura 1 indica o interrelacionamento dos principais
componentes. Cada sistema, em funcdo de seus objetivos e necessidades,
implementa estes componentes de forma distinta, mas todos o0s subsistemas citados

estdo presentes num SIG.
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Figura 1 - Estrutura interna de um SIG.
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Fonte: Lisboa Filho, 1996.

Os SIGs podem envolver o desenvolvimento de estruturas para
representacdo de dados espaciais, algoritmos para extrair informacdes relevantes a
partir do banco de dados e gerenciar grande volume de dados espaciais. Além
disso, € possivel desenvolver novas ferramentas de software, a fim de serem
utilizadas para tratamento de dados (FITZ, 2008).

Com o0 avanco da tecnologia, os SIGs incorporaram algumas
funcionalidades CAD, possibilitando uma edicdo redefinida de atributos vetoriais.
Segundo Loch (2006), os dados mapeados podem ser consultados, editados e
visualizados separadamente ou em conjunto, conforme a necessidade, mas o que
distinguem um SIG de outros sistemas de informacdo € a capacidade de combinar
layers para analises espaciais.

As multiplas operacdes apresentadas por um SIG podem ser classificadas
em trés grupos, de acordo com o fim a que se destinam (D’ ALGE, s.d).

D’Alge (s.d) acredita que em um SIG, os dados geograficos séo
estruturados em planos de informagédo, também denominados de camadas. Os
planos de informacg&o, quando geograficamente referenciados (georreferenciados),
ou seja, referenciados ao sistema de coordenadas terrestres (geograficas ou
planas), podem ser sobrepostos e representam o modelo do mundo real. Para que

ocorra a correta sobreposi¢cdo entre os planos de informacdo, € necesséario que
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possuam projecdo cartografica, sistema de coordenadas e sistema geodésico
(datum) comuns e tenham sido gerados em escalas aproximadas.

Di Maio (2008,) discorre que o0s modelos geométricos para a
representacdo da componente grafica no ambiente digital sdo vetorial e matricial,
também denominado de raster. As operacdes dos SIG, para serem eficientemente
executadas, requerem que os planos de informagéo estejam representados em um
determinado modelo. Em geral, estes sistemas suportam os dois modelos

geomeétricos.

2.6.1 Modelo vetorial

Na estrutura vetorial, a localizacdo e a feicdo geométrica do elemento
sdo armazenadas e representadas por vértices definidos por um par de coordenadas
(DI MAIO, 2008).

Dependendo da sua forma e da escala cartografica, os elementos
podem ser expressos pelas seguintes feicdes geométricas (Figura 2), (DI MAIO,
2008).

Figura 2 - Representacao geométrica dos elementos geograficos.
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Fonte: DI MAIO,2008.

Segundo Lisboa Filho (1995), pontos representados por um veértice, ou
seja, por apenas um par de coordenadas, definindo a localizacdo de objetos que nao

apresentam area nem comprimento. Exemplos: hospital representado em uma
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escala intermediéria, cidade em uma escala pequena, epicentro de um terremoto,
etc.

Linhas poligonais ou arcos representados por, no minimo, dois vértices
conectados, gerando poligonos abertos que expressam elementos que possuem
comprimento. Exemplos: estradas, rios, etc (DI MAIO, 2008).

Segundo Lisboa Filho (1996), poligonos representados por, no minimo,
trés vértices conectados, sendo que o primeiro vértice possui coordenadas idénticas
ao do ultimo, gerando, assim, poligonos fechados que definem elementos
geograficos com é&rea e perimetro. Exemplos: limites politico-administrativos
(municipios, estados), classes de mapas tematicos (uso e cobertura do solo,
pedologia), etc.

De acordo com Lisboa Filho (1996), as feicdes geométricas (ponto, linha e
poligono), utilizadas para representacdo dos elementos, bem como a sua estrutura
de armazenamento, estabelecem as relagcbes espaciais entre 0s elementos
geograficos, ou seja, relacdes espaciais existentes entre si e entre 0S outros
elementos, denominadas de rela¢cdes topoldgicas.

Di Maio (2008), expbe que as estrutura de armazenamento dos dados
vetoriais pode ser topoldgica ou do tipo spaghetti. Na estrutura topoldgica os
relacionamentos espaciais entre os elementos geogréficos, representados por nos,
arcos e poligonos, estdo armazenados em tabelas. Os nés sao entidades
unidimensionais que representam o Vvértice inicial e o final dos arcos, além das
feicdes pontuais. Os arcos correspondem a entidades unidimensionais, iniciados e
finalizados por um nd, podendo representar o limite de um poligono ou uma feicédo
linear. Os poligonos, que representam feicdes de regido, sdo definidos por arcos que
compdem o seu perimetro.

Na estrutura spaghetti, as coordenadas das feicbes sdo armazenadas
linha a linha, resultando em arquivos contendo uma lista de coordenadas. A
simplicidade desta estrutura limita a sua utilizacdo em analises espaciais, ja que

pode gerar incongruéncias como as listadas na Figura 3.
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Figura 3 - Comparacao entre a estrutura topolégica e spaghetti.
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(1) arcos sem contiglidade

(2) poligonos abertos sem area

(3) arcos sem conectividade devido ao cruzamento

de dois arcos sem presencga de n6

(4) poligonos adjacentes com sobreposi¢do ou "buracos”

Fonte: DI MAIO,2008.

Estrutura topologica

2.6.2 Modelo matricial

Conforme Fitz (2008), no modelo matricial, também denominado raster, o
terreno € representado por uma matriz M (i, j), composta por i linhas e j colunas, que
definem células, denominadas de pixels (picture cell) (Figura 4). Cada pixel
apresenta um valor referente ao atributo, além dos valores que definem o nimero da
coluna e o numero da linha, correspondendo, quando o arquivo esta

georreferenciado, as coordenadas x e y, respectivamente.
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Figura 4 - Modelo de representacdo matricial.
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Fonte: DI MAIO, 2008.

Segundo Di Maio (2008), neste tipo de representacdo, a superficie &
concebida como continua, onde cada pixel representa uma darea no terreno,
definindo a resolucdo espacial. Em dois documentos visualizados na mesma escala,
o de maior resolucdo espacial apresentara pixels de menor tamanho, ja que
discrimina objetos de menor tamanho. Por exemplo, um arquivo com a resolugao
espacial de 1 m possui maior resolugdo do que um de 20 m, pois 0 primeiro
discrimina objetos com tamanho de até 1 m, enquanto o segundo de até 20 m
(Figura 5). As medidas de area e distancia serdo mais exatas nos documentos de
maior resolucdo, mas, por sua vez, eles demandam mais espagco para 0 seu

armazenamento.
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Figura 5 - Imagens IKONOS (1m) e SPOT (20 m).
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O modelo raster é adequado para armazenar e manipular imagens de
sensoriamento remoto, ou seja, imagens da superficie terrestre geradas a partir da
deteccado e do registro, por um sensor transportado em um veiculo aéreo ou orbital
(FITZ, 2008).

A eficiéncia na execucao das operacdes de manipulacao e tratamento dos
dados em um SIG depende do modelo geométrico utilizado para sua representacao,

conforme pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1 - Funcdes de acordo com o modelo de representacdo geométrica.

Funcao Representacao Vetorial Representacdo Matricial
Relacoes espaciais entre objetos  Relacionamentos topologicos Relacionamentos espaciais
entre objetos disponiveis devem ser inferidos
Ligacao com banco de dados Facilita associar atributos a Associa atributos apenas a
elementos graficos classes do mapa
Analise, Simulacao e Modelagem Representacao indireta de Representa melhor fenomenos
_ fenomenos continuos com variacao continua no
Algebra de mapas e limitada espaco
Simulacao e modelagem mais
faceis
Algoritmos Problemas com erros geomeétricos Processamento mais rapido e
eficiente.

Fonte: DI MAIO,2008.
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2.6.3 Algebra de mapas

De acordo com Barbosa (1997), o conceito de algebra de mapas ou
algebra de campos pode ser visto como uma extensdo da algebra tradicional, com
um conjunto de operadores onde as variaveis manipuladas sdo campos geogréficos.
Estes operadores manipulam um, dois ou mais geo-campos, sendo cada qual
descritor de um atributo diferente ou um mesmo atributo com datas de aquisi¢ao
diferentes.

Barbosa (1997) relata que uma linguagem de modelagem cartografica,
com &lgebra de mapas, usa uma sequéncia de fungbes primitivas para realizar uma
analise complexa de mapas. Ela é semelhante a algebra tradicional, na qual usa
operadores primitivos (adicdo, subtracdo, exponencial), sdo logicamente sequenciais
com variaveis para formar uma equacdo. Na algebra cartografica mapas inteiros
representam as variaveis. O procedimento analitico envolve o processamento ciclico
de mapas digitas usando-se de operacdes de processamento espacial. Uma analise
cartografica envolve a recuperacdo de um ou mais mapas da base de dados,
processamento destes dados como especificado pelo usuério, criando um novo
mapa contendo o resultado do processamento e 0 Seu armazenamento para
processamento subsequente.

A algebra cartografica inclui primitivas de processamento para
transformar, combinar camadas, convolvé-las com filtros de varias maneiras, tais
como mascara da vizinhanca, conectividade, proximidade e rotas 6timas e ainda
realizar estatisticas (BARBOSA, 1997).

2.7 INDICES AMBIENTAIS

O grau de sensibilidade, vulnerabilidade e fragilidade ambiental é
representado por um indice, que é uma ferramenta de mensuragdo de dados que
envolvem a expressao de uma ou mais medidas de quantificagdo como parte de
uma escala (ESPINDOLA, 2009).

Conforme Espindola (2009) em um indice, uma ou mais condi¢cdes
ambientais podem ser executadas, e podem ainda receber um peso, que lhe
concedera maior ou menor importancia. Essas condi¢cdes ambientais, ou variaveis,

sdo dispostas em uma equacao para cruzamento das informacdes, o uso do SIG
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permite a sistematizacdo de dados e a realizacao de distintas andlises geoespaciais,
como a de geracao de indice.

Conforme Espindola (2009), a sensibilidade ambiental é uma medida que
expressa a facilidade com que um ambiente € afetado quando recebe alguma
intervencao.

Para Almeida, Santos e Martins (2009), o termo fragilidade tem sido
usado associado normalmente a qualidade dos espacos fisicos, ele se refere a
“suscetibilidade” e as causas de desequilibrios do mesmo, relacionadas as
ocupacoes e aos usos frequentes.

Segundo Nascimento; Dominguez (2009, s.p), Vulnerabilidade Ambiental
significa a maior ou menor susceptibilidade de um ambiente a um impacto potencial
provocado por um uso antropico qualquer. O mapeamento da vulnerabilidade
ambiental defini areas ambientalmente vulnerdveis a um grupo de atividades e
alteracbes do meio, para a definicdo do indice de vulnerabilidade ambiental,

considera a importancia das condi¢cdes ambientais e antropicas.

2.7.1 Vulnerabilidade e Risco

Para Fushimi (2012), a ideia de vulnerabilidade complementa a nog&o de
risco. Pesquisadores tratam desse assunto por diferentes abordagens, distinguindo
esses conceitos e incorporando em suas proposi¢des outros termos, como ameaca
e perigo, 0s quais, direta ou indiretamente, relacionam-se com o tema em questao.

Define-se vulnerabilidade como o “[...] grau de fragilidade dos elementos
(receptores) de uma comunidade”. E uma condigao prévia que se manifesta durante
0 desastre, podendo ser evitado ou minimizado ao se tomar as devidas precaucoes
(FUSHIMI, 2012).

De acordo com Fushimi (2012), o risco & a “Combinacao de frequéncia e
consequéncia de eventos indesejaveis, envolvendo perda. Os riscos podem ser:
individuais, sociais, ambientais ou financeiros”. Depende e se origina a partir da
relacdo entre ameaca e vulnerabilidade e esta inserido na sociedade, que direciona
0 seu nivel, o grau de percepc¢ao e as maneiras de enfrenta-lo.

Observa-se, no entanto, que as pessoas em geral confundem a nocao de
risco com a nogao do proprio evento que causa ameaca ou perigo, o que dificulta a

sua percepcao e sua gestao. Assim, a no¢cao de perigo, que é diferente da nocéo de
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risco, tem a ver com a possibilidade ou a prépria ocorréncia de um evento causador
de prejuizo (ALMEIDA ; PASCOALINO, 2014).

Para Almeida; Pascoalino (2014), perigo € uma ameaca potencial para as
pessoas e seus bens, enquanto risco € a probabilidade da ocorréncia de um perigo e
de gerar perdas. Ja a ameaca é definida como fator externo do risco, representado
pela possibilidade de que acorra um fendmeno ou evento adverso que poderia gerar
dano as pessoas ou em seu entorno.

De acordo com Almeida; Pascoalino (2014), o termo vulnerabilidade nao
€ novo, mas sua aplicacdo nos estudos de avaliacdo de grupos especificos que se
encontram mais suscetiveis a determinados eventos danosos, remonta ao inicio da
década de 1980. Até entdo, o enfoque dado a analise dos riscos e perigos (sejam
eles naturais, sociais, tecnolégicos, econémicos, geopoliticos, etc.), dessa forma, o
conceito de vulnerabilidade torna-se essencial na abordagem dos riscos e perigos, e
central para o desenvolvimento de estratégias de reducdo e mitigacdo das
consequéncias dos desastres naturais, nas diversas escalas de andlise (local,
regional, nacional, global).

Termos o quadro 1 que relaciona alguns conceitos relacionados a risco
como: evento, acidente, desastre, perigo (hazard), ameaca, suscetibilidade,
vulnerabilidade e o préprio risco, ainda ndo encontraram definicbes unanimes entre
0s seus usuarios (ROCHA; FERNANDES, 2010).
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Quadro 1 - Termos e conceitos relacionados a riscos.

TERMO CONCEITO

ACIDENTE Ao contridrio do conceito de risco, acidente € um fato ji ocorrido,
evenio ndo intencional gue pode cawsar ferimentos. peguenas
perdas e danos materiais efou ambientais, mas € prontamente
controlado pelo sistema de gestio (exemplo: incéndio em wma

indiistria, controlado pelos bombeiros).

EVENTO Assim como o acidente, evento & um fato jd ocorrido, fenbmeno
com caracteristicas, dimensdes ¢ localizacio geografica registrada
no tempo, onde ndo foram registradas conseqiléncias sociais efou
econdmicas (perdas e danos).

FREQUENCLA Niimero de ocorréncias por unidade de tempao.

DESASTRE Evento nio intencional que pode caosar ferimentos médios e
graves, danos materiaisfambientais razodveis, e € parcialmente
controlado  pelo sistema  de gestio (exemplo: vazamento e
explosfio de material inflamdvel. com contaminacio de curso d°

dgua e solo).

FERIGO (HAZARD) Condigio ou fendmeno com potencial de ameacar a vida humana,
a satde, propriedade ou ambiente, trazendo conseqiiéncias
desagraddveis.

VULNEERABILIDADE Grau de fragilidade de um dado elemento, grupo ou comunidade

dentro de uma determinada drea passivel de ser afetada por um

fendmeno ou processo.

AREA DE RISCO Area passivel de ser atingida por fendmenos ou processos nafurais
efon induzidos gue causem efeitos adversos. As pessoas gue

habitam essas dreas estio sujeitas a danos integridade fisicas,

Fonte: ROCHA; FERNANDES, 2006.

2.7.2 Vulnerabilidade ambiental

Segundo Serrano (2011), “as cidades, em geral, concentram atualmente
grande parte da populacédo do pais. Os estados e municipios vém cada vez mais se
industrializando e mecanizando as atividades agricolas”. A intensa apropriacao da
superficie terrestre por diferentes grupos sociais, tanto rurais quanto urbanos, sem
atentar para as leis do uso do solo e, ainda, a deficiente ou inexistente fiscalizacao
por parte dos 6rgaos publicos, faz com que haja desequilibrio e degradacdo do meio
natural e urbano e, quando o equilibrio do meio é rompido por qualquer motivo, seja
pela inadequada utilizagédo do solo e ou pelo desenfreado crescimento urbano, o
ambiente passa a evoluir sobre novas condicbes de dinamica. Essa situacdo
acarreta inumeros efeitos negativos ndo apenas pelos elementos naturais, mas pela
propria sociedade, na presenca das enchentes, erosfes, poluicdes hidricas e da

degradacéao do solo, entre outros.
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De acordo com Serrano (2011), é crescente a necessidade de estudos e
pesquisas sobre a estrutura e a dindmica do meio e a sua potencialidade e ou
vulnerabilidade em face da introducéo de novas atividades.

Neste sentido, a conceituacdo de vulnerabilidade, vem do latim
Vulnerabilis, corresponde ao ponto mais fraco ou que passa a ser mais vulneravel
aos ataques (NASCIMENTO; DOMINGUEZ, 2009). A vulnerabilidade estd sempre
associada a maior ou menor fragilidade de um determinado ambiente. (Serrano,
2011), se alinha aos autores que consideram a sua associacdo com 0s desastres
naturais ou sociais. Evidencia-se em tudo isto a intervenc¢éo antrépica da populacéo
e a capacidade do meio fisico em observar os impactos decorrentes de acdes de
risco.

Para Serrano (2011), é crescente a necessidade de estudos e pesquisas
sobre a estrutura e a dinamica do meio e a sua potencialidade e ou vulnerabilidade
em face da introducédo de novas atividades, mesmo em cidades que foram ou nao
planejadas. A utilizacdo do Sistema de Informacdo Geogréfica — SIG, aliado a
levantamentos geotécnicos em estudos de avanco e da ocupacéo correta de areas
urbanas.

Segundo Sporl; Ross (2014), os estudos relativos a vulnerabilidade
ambiental, através das determinacfes das vulnerabilidades potenciais de ambientes
naturais, sdo de consideravel importancia para o planejamento ambiental, tocante a
proposicdo de diretrizes e as ac¢des para ordenamento territorial. Existem varias
metodologias que s&o utilizadas em estudos de vulnerabilidade. Os autores acima
discutem, apresentam e comparam trés métodos subsidiados pelos conceitos de
ecodindamica Tricart (1977) de uso corrente no Brasil, sendo destes, dois

desenvolvidos por Ross (1994) e outro por Crepani et. al. (2001).

2.7.3 Ecodinamica

No conceito de unidades ecodinamicas preconizadas por Tricart (1977), o
ambiente € analisado sob o prisma da Teoria de Sistemas que parte do pressuposto
de que na natureza as trocas de energia e matéria se processam através de

relacbes em equilibrio dindmico. Esse equilibrio, entretanto, € frequentemente
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alterado pelas intervengcdes do homem nos diversos componentes da natureza,
gerando estados de desequilibrios temporarios, ou até permanentes.

De acordo com Tricart (1977), a Otica dinamica impde-se em matéria de
organizacdo do espaco, esta ndo consiste na intervengcdo em um meio inerte, que
leva em consideragéo dados imutéveis. A acdo humana é exercida em uma natureza
mutante, que evolui segundo suas proprias leis, das quais percebemos sua
complexidade, estudar a organizacdo do espaco e determinar como uma agao se
insere na dindmica natural, para corrigir certos aspectos desfavoraveis e para
facilitar a exploracéo dos recursos ecolégicos que o meio oferece.

A paisagem € resultado da acdo da atmosfera sobre as rochas da
superficie terrestre e da forca da agua em movimento sob a acédo da energia solar,
ou em outras palavras, é o resultado da interacdo entre a dinamica interna e a
dindmica externa da terra (DOMINGUEZ; NASCIMENTO,2009).

Uma unidade de paisagem natural é considerada vulneravel quando
impera os processos modificadores do relevo (morfogénese) e, por isso, existe um
predominio dos processos de erosdo em agravo aos processos de formacado e
desenvolvimento do solo (pedogénese) (CREPANI et al, 2001).

Tricart (1977) relata que a ecodindmica trata-se de um modelo avaliativo
das unidades territoriais com base na relacdo entre a pedogénese e a morfogénese,
proporcionando sua classificacdo quanto ao grau de instabilidade ambiental. Nesta
proposta, as Unidades de Paisagens podem ser classificadas em trés categorias: 0s
meios estaveis onde h& predominancia dos processos pedogenéticos; 0s meios
instaveis onde predominam os processos morfogenéticos e os meios integrades ou
intermediarios/transicédo entre as duas categorias citadas anteriormente.

Segundo Tricart (1977) os “Meios Instaveis” sao aquelas cujas
intervengcdes humanas modificaram intensamente os ambientes naturais, atraves
dos desmatamentos e praticas de atividades econbémicas diversas e, como “Meios
Estaveis” temos aquelas que estdo em seu estado natural, ou seja, foram poupadas
da acdo humana e, bem como “Meios Intergrades” que designa uma transigcao entre
0S meios estaveis e instaveis.

Na natureza, segundo Tricart (1977), o equilibrio dindmico se processa
pela troca de energia e de matéria. Neste sentido, as classificacfes das unidades da
paisagem se desenvolvem da seguinte maneira: areas em que prevalecem o0s

processos pedogenéticos entendidos como estaveis, areas em que predomina a
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morfogénese, consideradas instaveis, e por fim quando da existéncia de um
equilibrio entre pedogénese e morfogénese, as areas sdo consideradas de

estabilidade intermediaria.

2.7.4 Metodologias para cruzamento de dados cartograficos

Os modelos, propostos por Ross (1994) e Crepani et. al. (2001), estédo
relacionados a aspectos relevantes oferecidos por produtos cartograficos tematicos,
atrelados a utilizacdo de Sensoriamento Remoto. Estes modelos tém sido adotados
por determinados autores, sendo estes procedimentos metodoldgicos organizados e

expostos na tabela 2

Tabela 2 - Procedimentos metodolégicos adotados por Ross (1994) e Crepani et al.
(2001).

Ross (op. cit.) :

Crepani et. al. (op. cit.)

Carta geomorfolégica, atrelada a analise
genética, como produto intermediario :
para a construcdo da carta de i

fragilidade;

Carta de solos que tem como critérios a
textura, plasticidade, estrutura, grau de :
coesdo das particulas, espessura dos !
horizontes superficiais e sub-superficiais; :

Carta de uso e ocupacéo do solo produto
intermediaria de grande importancia para :
a avaliacdo do grau de protecdo atual do :

solo;

Caracterizac@o climatica tendo como :
dades fundamentais e de maior ;
relevéncia a intensidade e distribuicéo :

das chuvas;

Classificacdo do grau de vulnerabilidade :
através da hierarquizacéo e correlacéo :
das variaveis acima descritas em cinco :

classes.

Unidade homogénea elaborada com
auxilio de interpretacdo de imagem de
satélite, diferenciando os seguintes
padrdes: cor, textura, forma e também
padréo de drenagem e relevo;

Associacdo de wvariaveis adquiridas
através de mapas tematicos com o
mapeamento preliminar das Unidades

Homogéneas para confeccéo e
caracterizacdo das unidades de
paisagem;

Classificacdo do grau de vulnerabilidade
e estabilidade de cada wuma das
unidades ambientais expressa, atraves
da atribuicdo de valores de estabilidade
adotados de 1 a 3 para cada unidade
classificada.

Fonte: SERRANO, 2011.

Segundo Sporl; Ross (2004), os modelos propostos por Ross (1994) e
Crepani et.al. (2001) sdo embasados nos conceitos de ecodinamica trabalhado por
Tricart (1977), baseados na avaliacdo de modelos das unidades da paisagem. Os
modelos das unidades de paisagem, que determinam os graus de instabilidade

ambiental de uma determinada regido, conceitualmente se baseiam na pedogénese,
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morfogénese e nos aspectos sindticos adquiridos através da interpretacdo de dados
obtidos por meio de Sensoriamento Remoto.
Na operacionalizacédo técnica dos modelos propostos por Ross (1994) e

Crepani et al. (2001) séo utilizadas as variaveis relacionadas na Tabela 3.

Tabela 3 - Variaveis utilizadas em cada um dos procedimentos técnico-operacionais.

METODOLOGIAS ! indice de ; Classes de i . .
i dissecagdo do | declividade (Ross, | U.I;,? §| ((;Jgglé?m
Variaveis : relevo (Ross, 1994) ; 1994) T
Indice de dissecacéo ; : :
do relevo i i X i i X
Declividade : : X :
Solo ; X ; X ; X
Cobertura Vegetal X X X
Rocha : : l X
Clima § X § X § X
* Unidade Territorial Basica Fonte: Spdrl e Ross (2004)

Ross (1994) discute e reavalia as variaveis consideradas na analise
empirica da fragilidade dos ambientes naturais e antropizados. Toma como
referéncia a fragilidade potencial, que se relaciona com as condi¢cfes naturais da
paisagem (substrato rochoso, clima, solo e declividade), e a fragilidade emergente,
que se relaciona ndo s6 com a fragilidade potencial, mas também com a acéo
antrépica (uso e ocupacao do solo). Na avaliacdo da fragilidade a influéncia de cada
variavel em si é quantificada por um coeficiente numérico, sendo o mesmo
relacionado em cinco categorias de fragilidade, sendo elas: muito baixa, baixa,
média, alta, muito alta.

Crepani et al. (2001), de maneira diferenciada de Ross (1994), propde
uma metodologia especifica para a determinacdo de indice de vulnerabilidade
ambiental, considerando a influéncia das condi¢cbes ambientais e antropica. Estes
indices de vulnerabilidade ambiental, inclusive com a devida classificacdo, sao
apresentados na forma de mapa, para a area de interesse.

Segundo Ferreira et al (2011), para criar 0 mapa de vulnerabilidade é
preciso unir as informagdes do banco de dados (geologia, geomorfologia, pedologia,
vegetacdo e clima) atribuindo pesos para cada classe. Segundo Crepani et al
(2001), a escala de vulnerabilidade das unidades territoriais basicas, a partir de sua

caracterizacdo morfodinamica, é feita segundo critérios desenvolvidos a partir dos
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principios da Ecodindmica de Tricart (1977), meios estaveis, meio intergrades, meios
fortemente estaveis.

Segundo Crepani et al (2001), os critérios desenvolvidos a partir
desses principios permitiram a criacdo de um modelo onde se buscou a avaliacéo,
de forma relativa e empirica, do estagio de evolucdo morfodindmica das unidades
territoriais basicas, atribuindo valores de estabilidade as categorias morfodindmicas

conforme pode ser visto no quadro 2.

Quadro 2 - Avaliacéo da estabilidade das categorias morfodinamicas.

mof{?ot (eliglf:'lillsica\ Relacao Pedogénese/Morfogénese | Valor
Estavel Prevalece a Pedogénese 1,0
Intermediaria Equilibrio Pedogénese/Morfogénese | 2.0
Instavel Prevalece a Morfogénese 3.0

Fonte: CREPANI et al, 2001.

Segundo Crepani et al (2001), a partir dessa primeira aproximacao
procurou-se contemplar maior variedade de categorias morfodinamicas, de forma a
se construir uma escala de vulnerabilidade para situacdes que ocorram
naturalmente. Desenvolveu-se entdo o modelo mostrado no quadro 3, que
estabelece 21 classes de vulnerabilidade a perda de solo, distribuidas entre as
situagcdes onde ha o predominio dos processos de pedogénese (as quais se
atribuem valores préoximos de 1,0), passando por situa¢des intermediarias (as quais
se atribuem valores ao redor de 2,0) e situacdes de predominio dos processos de

morfogénese (as quais se atribuem valores préximos de 3,0).
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Quadro 3 - Escala de vulnerabilidade das unidades territoriais basicas.

L'Nll)‘.-\l)li_l)l{ MEDIA l(i_R.-\.L: DE _ _ (iR_.-\L' DE ?.-\'fL'R.-\(.ﬂ(‘l : _
PAISAGEM VULNERAB. VERM. VERDE AZUL CORES
Ul 3.0 255 0 0
U2 f 29 255 51 0
U3 1|28 VULNERAVEL 255 102 0
U4 v |2 255 153 0
Us U [ 26 255 204 0
U6 L | 25| E | MODERADAM. 255 255 0
u7 N | 24| 8 VULNERAVEL 204 255 0
Us E |23 T 153 255 0
U9 R |22 | A 102 255 0
vio A |21 | B MEDIANAM. 51 255 0
Ul B |20 1 ESTAVEL/ 0 255 0
U1z | 1.9 | L | VULNERAVEL 0 255 31
U1l L |18 | 0 255 102
U14 | 1.7 D 0 255 153
U15 D | 1.6 | A | MODERADAM. 0 255 204
Ul6 A |15 D ESTAVEL 0 255 255
U7 D |14 | E 0 204 255
U1s E | 13 0 153 255
U1 1,2 0 102 255
U2 1.1 ESTAVEL 0 51 255
U21 1.0 v 0 0 255

Fonte: CREPANI et al, 2001.

Segundo Crepani et al (2001), o modelo é aplicado individualmente aos
temas (Geologia, Geomorfologia, Pedologia, Vegetacdo e Clima) que compdem
cada unidade territorial basica, que recebe posteriormente um valor final, resultante
da média aritmética dos valores individuais segundo uma equacdo empirica
(Equacéo 1), que busca representar a posi¢ao desta unidade dentro da escala de

vulnerabilidade natural:

o G+R+5+Vg+c
o 5

(1)

Onde:
V = Vulnerabilidade
G = vulnerabilidade para o tema Geologia
R = vulnerabilidade para o tema Geomorfologia
S = vulnerabilidade para o tema Solos
Vg= vulnerabilidade para o tema Vegetacao

C = vulnerabilidade para o tema Clima
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3 METODOLOGIA

O trabalho foi elaborado em duas fases distintas, porém simultaneas. A
primeira fase refere-se a pesquisa bibliografica, a fim de adquirir conceitos e
fundamentacao tedrica relacionada aos preceitos da vulnerabilidade ambiental; e a
segunda fase propde o desenvolvimento do mapa de vulnerabilidade ambiental, a

partir das seguintes etapas apresentadas no esquema abaixo:

Figura 6 - Fluxograma das etapas de elaboracdo do mapa de vulnerabilidade

ambiental.

[ ETAPAS PARA ELABORAGAC DO MAPA DE VULNERABILIDADE AMEIENTAL ]

[ Delimitacio dadrea ]

[Coleta de Base de dados]

[ Unificar 5C e datuim HIRGAS Z000UTM 225

[ Edicao de Mapas ]

— e

[ Geologia ] FERRAMENTAS [ MDE - Declividads ]
| Project
( Solos ) Clip
| Dissolve
[ Pluvometia ] < Join -
Euclidean Distance
I Raster to polygon
[ ..;'ege:agﬁu ] gof]lr'gor‘:' f;o raster
eclassi
[ Massa D'agua ] Merge
I AN 4
[ Rios ]
| Abordagem Wetorial |
| Union — Heranga

| Algebra de Mapas —— Field caloulater

[ MAPA DE VULMNERAEILIDADE ]

Fonte: Do Autor, 2015.
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3.1 AREA DE ESTUDO

O municipio de Ararangua com area aproximada de 412 Km?2 esta
localizado entre as coordenadas 28° 49’ 59” a 29° 59’ 48” de latitude Sul e 49° 17’
26" a 49° 37’ 23" de longitude Oeste de Greenwich. Os limites geograficos do
municipio sdo assim configurados: ao sul com o municipio de Sombrio, ao norte com
Maracaja, a leste com o Oceano Atlantico e com o Balneario Arroio do Silva e a

oeste com os municipios de Turvo e Meleiro como mostra a figura 7.

Figura 7 - Localizacao da cidade de Ararangua.

54° 53° 52" 51 50 49

] b 8’f PR os T 4
' A % LN 2
|Equaddl.__g ‘.‘ “}"‘f.:' ' ! £ :I: 3 ” |J
J / Wik 27t ?2
{ Brasil L ' ‘f S b
o~ > — s y | - : -
1 ) | 2 7
s b d
o ‘ f
Vea 5 4 28"} -
T ¥ 1§
= ‘ / F23
| Tropico de Capricamie e b e Y j s
|
& ’ ] 29 g
41 L g{.‘v

Fonte: Cartografia e Geoprocessamento (CEGEO-IPAT)

Fonte: Adaptado de AMESC, 2015.

Segundo IBGE (1989a, s.d) no municipio pode ser dividida quanto as
suas caracteristicas fisicas em dois setores distintos:, a oeste do municipio afloram
as rochas mais antigas, cujas idades variam do Permiano ao Jurassico-Cretaceo; e a
leste, que é representada na sua totalidade, por depésitos quaternarios, variando do
Pleistoceno ao Holoceno.

De acordo com IBGE (1989b, s.d), os solos desenvolvidos sobre a
Formacéo Palermo e parte dos depdsitos coluvio-aluvionares, no setor mais ao norte
no mesmo, de acordo com IBGE (1989c, s.p), sdo podzélico vermelho alico nao
hidromérficos, com horizonte B textural e boa diferenciagéo entre os horizontes. Por
outro lado, no setor mais ao sul da unidade geomorfoldgica da depressao da zona
carbonifera catarinense, sobre o diabasio e no seu entorno — area do Espigado da
Pedra — onde aflora a Formacao Serra Geral, desenvolvemse, segundo IBGE
(1989c, s,p), os cambissolos alico e eutréfico, ndo hidromaorficos, caracterizados pela

presenca de horizonte B cambico, definido pelo baixo gradiente textural, pela média
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e alta relacdo silte/argila. Apresentam-se, quase sempre, pedregosos, com textura
argilosa e média, com alta fertilidade natural.

IBGE (1989c, s.d) discorre que o clima da regido caracteriza-se, por
possuir alta precipitacdo no verao (janeiro, fevereiro e marco) e setembro e nos
meses de maio, junho e julho as menores precipitagbes. As médias das
temperaturas durante o verdo apresentaram-se acima de 30°C (periodo de
novembro a marc¢o), diminuindo para cerca de 10°C no inverno No que se refere a
umidade relativa do ar, os valores variaram em torno de 80%, alcancando o0s
maiores indices entre os meses de fevereiro a junho, decaindo esse percentual na

primavera e inicio do verao.

3.2 ELABORACAO DOS MAPAS TEMATICOS

A elaboracao deste trabalho de concluséo de curso baseia-se no estudo
da vulnerabilidade natural, e se fundamenta no conceito de Ecodinamica de Tricart
(1977) que considera 3 classes para unidades de paisagem: estavel, intermediaria e
instavel e aplicado por meio da metodologia proposta por Crepani et al. (2001),

No ambiente SIG foram criados os mapas tematicos de interesse para o
trabalho: Mapa de Vulnerabilidade Geolégica;, Mapa de Vulnerabilidade de Solos;
Mapa de Vulnerabilidade de Declividade; Mapa de Vulnerabilidade de Vegetacéo;
Mapa de Vulnerabilidade de Rios e Massa d’agua e Mapa de Vulnerabilidade de
Pluviometria, necessarios para o desenvolvimento do mapa de vulnerabilidade
ambiental, foram utilizadas dados cartograficas vetoriais e matriciais de dados
secundarios disponiveis para o municipio obtidos dos seguintes 6rgaos/instituicdes:
IBGE, CPRM, EPAGRI, SOS MATA ATLANTICA e EMBRAPA, a tabela 4 apresenta

a sintese dos dados obtidos para o presente trabalho.
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Tabela 4 - Base de dados.

DADOS CARTOGRAFICOS
Tamanho A
Dados i Sistema de
Base/Fonte Vetor|Raster| de Célula Escala Datum Ano
Coletados (m) Coordenadas
Limite IBGE 150000 | SIRGAS 20127201\ 0o oo trica
Ararangua 2000 3
Fund. M 2011/201|PLANA Albers E
Vegatagio | Und-Mata 1:50000 | sapeg |201/20 Albers_Equa
Atlantica 2 |_Area_Conic
Cartas IBGE
PLANA UTM Z
(Recursos | EPAGRI/CIRAM 1:50.000 | SAD69 | 2004 _UTM_Zone_
o 225
Hidricos)
solos EMBRAPA 1:250.000 | WGS84 | 2004 PLANA—%;';"—ZO”G—
Geologia GEOBANK 30,30 |1:1.000.000] WGS84 | 2010 GEOGRAFICA
Declividade | EPAGRI/CIRAM 30:30 | 1:50.000 | SAD69 | 2005 PLANA—%;';"—ZO”G—
Pluviometria| EPAGRI/CIRAM 1:50.000 | SAD 69 19971/ 200 PLANA—L;;';"—Zone—
Altimetria | EPAGRI/CIRAM 1:50.000 | SAD69 | 2005 PLANA—TZ';/'—ZO”'&—

Fonte: Do Autor, 2015.

Para manipulacao e integracdo dos dados, bem como para a geracéo do
mapa de vulnerabilidade ambiental, foi utilizado o programa ArcMap 9.3®, Sistema
de Informacdo Geogréfica (SIG) que compde o pacote ARCGIS (ESRI, 1999-2008),
para a confeccdo do mapa de vulnerabilidade ambiental, foram utilizadas
informacBes do clima (pluviometria), geologia, declividade, pedologia e vegetacao
para estas informacdes foi desenvolvida uma classificacdo de vulnerabilidade

ambiental baseada nas 21 classes de vulnerabilidade conforme Crepani (2001).
3.3 TRATAMENTO DOS DADOS

Para definicdo do indice de vulnerabilidade ambiental, todos os dados
coletados utilizados no trabalho foram adicionados no software ArcGis versdo 9.3°, a
partir disso foi necessario fazer a padronizacdo do datum com a ferramenta
“Projected Coordinate Systems”, para que todos 0s mapas ficassem no mesmo
sistema de coordenadas, isto se deu através da conversdo dos datum ja existentes
nas bases de dados para o sistema de referéncia SIRGAS 2000 com projecao

cartografica UTM — Fuso 22 sul.



51

Apés esta etapa todos os dados coletados foram sobrepostos ao limite do
municipio e recortados com o auxilio da ferramenta clip, que recorta um shapefile
com base em outro, os elementos graficos que ndo compunham dados de interesse
para o trabalho foram descartados.

Posteriormente foram analisadas as tabelas de atributos de cada mapa
tematico e utilizada a ferramenta dissolve que unifica as informacdes semelhantes
na camada shapefile, os atributos que se igualavam foram dissolvidos e a nova
tabela de atributos foi exportada em formato DBase e posteriormente convertidos e
organizados em planilhas de excel, este procedimento foi realizados para todos os
mapas. Com as informagbBes contidas nas tabelas de atributos foi possivel
determinar os valores de vulnerabilidade de acordo com a metodologia de Crepani
(2001), criando planilhas com indices de vulnerabilidades para cada mapa, essas
planilhas foram exportadas para o ambiente SIG com o auxilio da ferramenta Join,
depois de realizadas as associacdes entre as tabelas com a ferramenta e Field
calculator foram inseridos parametros para as tabelas e modificada a simbolizag&o
do novo arquivo em “Simbology”.

Para a geracdo do mapa de declividade foi utilizado o Modelo Digital de
Elevacdo (MDE), através da sua derivacdo em declividade, utilizando-se uma funcéo
de anélise espacial do ArcGIS 9.3%, optando-se pela geracdo de classes de
porcentagem. O software gerou um modelo de declividade com intervalos de classes
e de cores aleatorias. Para a escolha dos intervalos de classes a area de estudo
usou a ferramenta “Classify”, onde se pdde definir as seguintes classes: 0 a 2%
(para classes de vulnerabilidade 1), 2 a 6% (para classes de vulnerabilidade 1,5), 6 a
20% (para classes de vulnerabilidade 2); 20 a 50% (para classes de vulnerabilidade
2,5), 50 a 100% (para classes de vulnerabilidade 3). Apés essa etapa, procedeu-se
seu recorte, sob o contorno do limite municipal e em seguida converteu-se o0 arquivo
raster (formato matricial) para um arquivo vetorial do tipo poligono com o auxilio da
ferramenta Raster to Polygon.

Para mapa de recursos hidricos foram inseridos em um mesmo plano de
projecdo todos os arquivos criados correspondentes a hidrografia municipal, tais
como: rios e massa d’agua que sao as lagoas naturais que servem de mananciais
para captacdo para o sistema de abastecimento de agua da cidade, utilizou-se a
ferramenta de analise de proximidade (Euclidean Distance) para criacdo dos limites

das areas de vulnerabilidade ao entorno do corpo d’agua em questdo, adotando-se
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as dimensdes estabelecidas pela Lei 12.651 de 25 de maio de 2012 que dispde o
novo codigo Floresta brasileirol e posteriormente estabelecidos os seus indices
ambientais para as distancias adotadas (BRASIL, 2012, s.p).

Na caracterizacdo dos tipos de solo da regido foi utilizado o Mapa de
Solos de Santa Catarina, disponibilizado pela EMBRAPA através de download direto
do website do 6rgéao na escala 1:250.000. Apds os tratamentos primarios (unificar as
coordenadas, dissolver as feicdes que se igualavam e analisar a tabela de atributos),
ja citados realizou-se o recorte do mapa de solos pelo limite do municipio de
Ararangud, assim obtendo o mapa de solos apenas para area objeto do estudo.
Posteriormente foram atribuido os valores da vulnerabilidade ambiental para os
solos existentes em Ararangua o mesmo procedimento foi utilizado para geracéo dos
mapas de geologia e intensidade pluviometrica.

A partir da interpretagdo de imagens de satélite foi possivel identificar a
densidade da cobertura vegetal na &rea de estudo, determinando-se assim as
classes de vulnerabilidade e elaborou-se o mapa de vegetacdo. Foram utilizadas
imagens do site SOS Mata, da Fundacdo Mata Atlantica com escala 1:50.000. Apos
0s tratamentos primarios realizou-se o recorte do mapa da vegetacao pelo limite do
municipio de Ararangua, obtendo o mapa da vegetacdo apenas da regido desejada.
Utilizou-se a ferramenta de andlise de proximidade (Euclidean Distance) para
criacdo dos limites das areas de vulnerabilidade ao entorno da area de vegetacdo
em questdo, adotando-se as dimensfes estabelecidas pela Lei 12.651 de 25 de
maio de 2012 para corpos hidricos, que estabelece o novo cédigo Florestal. E
atribuindo valares de vulnerabilidade a estas distancias.

Todos 0s mapas visam representar o municipio de Ararangua, para isso
optou-se pela adogédo de uma escala padrdo de 1:250.000 a fim de garantir um nivel

adequado de detalhes para este trabalho.

3.4 ELABORACAO DO MAPA DE VULNERABILIDADE AMBIENTAL

O mapa de vulnerabilidade ambiental € o resultado do cruzamento de
informagdes contidas em mapas especificos, referenciados as seguintes variaveis
tematicas: solo, geologia, pluviometria, declividade, hidrografia e vegetacdo. A tais
variaveis foram atribuidos valores na forma de coeficiente, variando de 1 a 3, que

guanto mais proximo de 1 menor a vulnerabilidade apresentada.
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A vulnerabilidade ambiental para cada ponto da area € relacionada a um
indice, também variavel de 1 a 3, sendo este indice determinado pela média
aritmética dos coeficientes anteriormente atribuidos as variaveis tematicas. Foi
necessario realizar modificacdes na equacao 1 apresentada na revisao bibliografica
na pagina 45 , pois a mesma ndo comtemplava todas as variaveis existentes neste

trabalho, gerando a equacéo aplicada neste trabalho (Equacéo 2).

V_5 +V_GED +V_PLUVIO + V_DECLI + V_VEG + V_RIO + V_MASS4

7
V= 2

Onde:

V = Vulnerabilidade

V_S = vulnerabilidade para o tema Solos

V_GEO = vulnerabilidade para o tema Geologia
V_PLUVIO = vulnerabilidade para o tema Pluviometria
V_DECLI= vulnerabilidade para o tema Declividade
V_VEG = vulnerabilidade para o tema Vegetacao
V_RIO= vulnerabilidade para o tema Hidrografia

V_MASSA= vulnerabilidade para o tema Hidrografia

A vulnerabilidade ambiental em si foi determinada tomando como base os
indices de vulnerabilidade e as classes apresentadas na tabela 5, desenvolvidos por
CREPANI (2001), sendo a vulnerabilidade ambiental apresentada na forma de
mapa.

O mapa de vulnerabilidade ambiental foi gerado pelo software ArcGis
9.3® (ESRI), inclusive no que se refere aos calculos intermediarios que foram
realizados com o auxilio da ferramenta field calculator necessaria para a
determinacdo da vulnerabilidade ambiental para cada ponto da area de interesse do

municipio de Ararangua.



Tabela 5 - Classes de vulnerabilidade ambiental para o municipio de Ararangua.

CLASSES DE VULNERABILIDADE

INTERVALO DE iNDICES

CORES ATRIBUIDAS

Estavel
Moderadamente Estavel
Medianamente Estavel/Vulneravel
Moderadamente Vulneravel
Vulneravel

10-13
14-17
1,8-2.2
23-26
2,7-3,0

Fonte: CREPANI et al., 2001.

54
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos com emprego da
metodologia de Crepani et al. (2001), com as devidas adaptacfes discutidas no item

metodologia.

4.1 VULNERABILIDADE AMBIENTAL DO MUNICIPIO DE ARARANGUA

Considerando a metodologia utilizada, com referéncia a area de interesse,
para cada variavel tematica foi elaborado um mapa. Com os mapas teméticos, foi
elaborado um mapa de vulnerabilidade ambiental para a area de interesse. Os

referidos mapas séo apresentados no Apéndice 1.

4.1.1 Geologia

Na classificacdo de vulnerabilidade deste tema foi considera a idade
geoldgica. Para a definicdo do grau de resisténcia das rochas a morfogénese, bem
como atribuicho da escala de valores, foram reajustados os intervalos para
definicbes dos pesos, atribuindo valores numeéricos na escala de vulnerabilidade a
denudacdo (intemperismo + eroséo), sob a ordenacao relativa da litologia, seguindo
intervalos de 1,0 a 3,0 de acordo com a metodologia proposta por Crepani et al.
(2001), (quadro 4), entendendo-se que o peso 1,0 é de muito baixa instabilidade
ecodindmica, representando as rochas menos vulneraveis a denudacédo, e 0 peso
3,0 representa as mais vulneraveis, estando as demais classes intermediarias a

essas duas, a classificacdo quanto a vulnerabilidade esta definida no quadro 4.
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Quadro 4 - Valores de Vulnerabilidade Ambiental para as unidades litolégicas,
presentes no municipio de Ararangua.

LETRA NOME DA LITOLOGIA PERIODO EPOCA VALOR DA
simBoLO UNIDADE MAXIMO MAXIMA VULNERABILIDADE
Depositos de
Barreiras . -
Q2p Holocénicas - Areia Quaternario Holoceno 2,4
Depositos praiais
Depositos de
Barreiras Arenito,
Pleistocénica - Conglomerado, L .
Qlca Depdsitos Diamictito, Arenito Quaternario | Pleistoceno 2,4
Coluvios - Conglomeratico
Aluviais
Depositos de
Barreiras
Q2pl Holocénicas - Areia Quaternario Holoceno 2,4
Depositos de
Planicie Lagunar
Depdsitos de
Barreiras
Q2e Holocénicas - Areia Quaternario Holoceno 2,4
Depositos
Edlicos
Depositos Flavios . . . L
Q2fl  Lagunares Areia, Argila, Silte | Quaternario Holoceno 2,7
Q2a Deposnos Areia, Cascalho | Quaternario Holoceno 2,4
aluvionares
P23sa Serra Alta FO!}E'E)ZS € Permiano | Guadalupiano 1,3
Arenitos fluviais,
com estratificacdo
Plrb Rio Bonito cruzada Permiano Cisuraliano 1.2
acanalada e
festonada do
Membro Triunfo.
K1 beta g Gramado Folhe_lhos € Permiano Cisuraliano 1.4
siltitos
P3t Teresina Folhe_lhos € Permiano | Lonpingiano 15
siltitos
Arenitos
avermelhados
P3T1rr Rio do Rastro | 2™ estratificagéo Permiano | Lonpingiano 15
plano-paralela e
cruzada
acanalada
, . Arenito,
Depositos Conglomerado
Q2ca Collvios - ~Ongi 2 | Quaternario | Pleistoceno 2,4
. Diamictito, Arenito
Aluvionares

Conglomeratico

Fonte: Do Autor, 2015.
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No mapa de vulnerabilidade geoldgica (Figura 8), foi possivel constatar
que na sua maioria apresenta areas com classe de vulnerabilidade moderada devido
a predominio de unidades geolégicas com tendéncia a morfogénese, onde
prevalecem os processos erosivos modificadores das formas de relevo. Isso ocorre
devido a idade das rochas. Para o autor Tricart (1977), o periodo quaternario
apresenta unidades jovens e com tendéncia a coesdo, esta se entende como a
intensidade da ligacdo entre os minerais ou particulas que as constituem, uma vez
gue em rochas pouco coesas prevalecem o processe citado acima.

As demais areas apresentam condi¢Bes de estabilidade que permitem o
predominio dos processos de pedogénese gerando solos maduros, lixiviados e bem

desenvolvidos.

Figura 8 - Mapa de vulnerabilidade geoldgica para o municipio de Ararangua.
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Fonte: Do Autor, 2015.
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4.1.2 Declividade - Geomorfologia

A suscetibilidade dos solos a erosdo se relaciona diretamente com as
caracteristicas de estrutura e textura dos solos, e se associa também com a
declividade do terreno. Neste sentido Ross (1994) tem utilizado a declividade como
uma variavel tematica, necesséria a determinagdo do bom uso e aproveitamento do
solo.

A elaboracdo do mapa de declividade foi possivel pela adocao de classes
de declividade, para esta pesquisa foram derivadas as seguintes classes de
declividade, propostas por Crepani et al. (2001), Para cada uma das classes de
declividade foi atribuido valores de vulnerabilidade, sendo estes relacionados na
Tabela 6.

Tabela 6 - Classes de declividades com os respectivos.

DECLIVIDADE (%) VALOR DA VULNERABILIDADE

<2 1
2a6 15
6a20 2

20a50 2,5
50 a 100 3

Fonte: Do Autor, 2015.

O municipio apresenta em determinados locais declividade alta, variando
de 20 a 50%. No mapa de vulnerabilidade da declividade (figura 9), as cores
atribuidas para este percentual de declividade vao do amarelo ao laranja, cujo valor
de vulnerabilidade varia entre 2 a 2,5, considerado moderadamente vulneravel
Devido a esta configuracdo o0s  escoamentos presentes sao superficial e
subsuperficial, pois apresentam uma declividade baixa com velocidade de
escoamento pequana.

Em quase toda regido da area de interesse € perceptivel a presenca de
uma planicie, com sensivel reducdo da velocidade de escoamento. Esta regido se
apresenta com declividade inferior a 6%, considerada com vulnerabilidade baixa.

As declividades muito altas, superiores a 50%, se encontram em areas
proximas ao litoral na localidade de Morro dos Conventos e na divisa com o

municipio de Maracaja, entre as localidades de Espigédo da Toca e Espigédo da Pedra
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e apresentam valores de vulnerabilidade altos no mapa séo ilustradas com a cor
vermelha.

Figura 9 - Mapa de vulnerabilidade da declividade para o municipio de Ararangua.
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Fonte: Do Autor, 2015.

4.1.3 Clima

Para a elaboracdo do mapa de intensidade pluviométrica, foi determinada
a vulnerabilidade ambiental de acordo com as condi¢Bes climéaticas do municipio,
devido as precipitacdes pluviométricas atuarem diretamente na erosividade do solo e
inundacg6es, principalmente quando da existéncia de eventos torrenciais.

Para a determinacéo da pluviometria obteve-se a precipitacdo anual para
0 municipio de interesse.

Crepani et al. (2001) atribuiram para a variavel tematica clima valores de
vulnerabilidade, sendo estes relacionados a pluviometria. Este valor é apresentado
na Tabela 7.



Tabela 7 - Valores de vulnerabilidade referente a intensidade.

INTENSIDADE PLUVIOMETRICA
(mm/anual)

VALOR VULNERABILIDADE

>= 1100 - <1300

Fonte: Do Autor, 2015.

Conforme dados fornecidos pela defesa civil de Ararangua, os meses de
dezembro, janeiro e fevereiro sdo os meses de maiores médias de precipitacao
mensal. Nestes meses, é comum na regido, a ocorréncia de chuvas concentradas e

de elevada precipitagdo, sendo potencializada com isto a erosividade e as

inundacoes.

Para esta area, em funcdo dos dados coletados, foi adotado um Unico
coeficiente de vulnerabilidade climatica, sendo o mesmo determinado pela
intensidade pluviométrica anual, sendo este coeficiente igual a 3 devido as chuvas

torrenciais que acontecem na regido, como podemos confirmar na figura 10.

Figura 10 - Mapa de vulnerabilidade da intensidade pluviométrica para o municipio

de Ararangua.
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Fonte: Do Autor, 2015.
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4.1.4 Pedologia

Apesar de ser 0 agente passivo da erosao, as caracteristicas do solo da
regido estudada sdo de fundamental importancia para o esclarecimento da facilidade
ou ndo da erodibilidade. O mapa da pedologia foi desenvolvido de acordo com a
classificacdo dos solos existentes no municipio em questdo baseada nos estudos
realizados por CREPANI et al (2001), que levam em consideracdo granulometria,
composicdo mineralégica, e etc, utilizando como referéncia a Legenda Geral de
Solos da EMBRAPA. Foram atribuidos valores variando de 1 (um) a 3 (trés), sendo 1

estavel e 3 vulneravel, sendo estes valores relacionados na tabela 8.

Tabela 8 - Valores de vulnerabilidade para os solos.

VALOR DA
SIMBOLOGIA CLASSES DE SOLOS VULNERABILIDADE

D Dunas e Areias das Praias 3
GX12 Gleissolo Haplico 3
GX14 Gleissolo Haplico 3
GX17 Gleissolo Haplico 3
oY4 Organossolo Haplico 3
PV2 Argissolo Vermelho 2
PVA2 Argissolo Vermelho-Amarelo 2
PVA23 Argissolo Vermelho-Amarelo 2
PVA9 Argissolo Vermelho-Amarelo 2
RQ1 Neossolo Quartzarenico 3
RQ4 Neossolo Quartzarenico 3
RQ5 Neossolo Quartzarenico 3

Fonte: Do Autor, 2015.

O municipio apresenta solos com parcela significativa de argila (PVA2,
PVA23, PVA9), que apresentam elevado grau de desenvolvimento, estabilidade da
estrutura e certa coesao, resultados estes evidenciados pelo valor da vulnerabilidade
2, devido a coesdo que contribui com a resisténcia dos mesmos ao
desencadeamento de processos erosivos.

Os demais solos presentes em quase toda extensdo do municipio sao
compostos por arenitos, areias e cascalhos, por apresentar esta composicdo sua
vulnerabilidade é alta (3). Estes solos sao jovens e pouco desenvolvidos, isto é, sua
caracteristica principal € a pequena evolucdo dos perfis de solo. Os solos arenosos

apresentam varios problemas entre eles, possuem pH acido, pobreza em nutrientes,
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baixos teores de matéria organica, baixa capacidade de troca de cétions,
deficiéncias de calcio, e toxidez por aluminio nas camadas mais profundas isso 0s
tornando improdutivos e vulneraveis a inundacdes, erosdo e escorregamento de

massas. Estas informacdes estdo expostas na figura 11.

Figura 11 - Mapa de vulnerabilidade da pedologia para o municipio de Ararangua.
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Fonte: Do Autor, 2015.

4.1.5 Vegetacéo

A cobertura vegetal representa a defesa da unidade de paisagem contra a
erosao. Isto decorre do fato de que a vegetacao evita o impacto direto das gotas de
chuva no solo, impedindo a desagregacdo das particulas, e a consequente
compactacdo do solo, que diminui a capacidade de absorcdo de 4gua, aumenta a
capacidade de infiltragdo do solo pela difusdo do fluxo de agua da chuva e ainda
suporta a vida silvestre que, pela presenca de estruturas biolégicas como raizes de
plantas perfuragbes de vermes e buracos de animais, aumentam a porosidade e a

permeabilidade do sol.
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A classificacado da vulnerabilidade para o mapa de vegetagao existentes
no municipio pode ser observada na tabela 9.

Tabela 9 - Valores de vulnerabilidade para distancia da vegetagéao.

DIST. VEGETAGAO (m?) VALOR DA VULNERABILIDADE

0-500 3
500 - 1000 2,5
1000 - 2000 2
2000 - 4000 15

> 4000 1

Fonte: Do Autor, 2015

A cobertura vegetal responde pela estabilidade dos processos
morfodinamicos, preconiza Tricart (1977). Para o autor a cobertura vegetal densa
apresenta capacidade de frear o “desencadeamento de processos mecéanicos da
morfogénese”. A baixa energia para a remoc¢éo de material e transporte favorece os
processos pedogenéticos, enquanto restringe os processos morfogenéticos. Por
outro lado, a falta de cobertura florestal densa contribui para a instabilidade
ambiental, O municipio apresenta pequenos fragmentos de vegetacdo devido o
crescimento desordenado do mesmo, para estas areas a vulnerabilidade foi atribuida
de acordo com as distancias estabelecidas, que servirdo de protecdo para estes
fragmentos, quanto mais préximas do fragmento mais vulneravel sao estas areas. A
vegetacdo predominante é a Floresta Ombroéfila Densa em todos os estagios
sucessionais, 0s remanescentes estdo presentes na faixa litoranea (Morro dos
Conventos), nos topos de morros e em pequenos fragmentos no perimetro urbano
da cidade (Espigao da Pedra, Urussanguinha, Lagoa do Cavera e Belizone). A figura

12 mostra o mapa de vulnerabilidade ambiental para a vegetacao.
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Figura 12 - Mapa de vulnerabilidade da vegetacdo para 0 municipio de Ararangua.
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Fonte: Do Autor, 2015.

4.1.6 Hidrografia

Segundo Adami (2010), a bacia do rio Ararangua apresenta uma area de
drenagem de 3.020 Km2 e o comprimento dos cursos hidricos chega a 5.916 km,
com densidade de drenagem de 1,95 Km/Km2, drenando os territorios de 16
municipios, entre 0s quais Ararangud, Criciima e Nova Veneza. Cerca de 15 cursos
d’agua principais compdem o seu sistema hidrico, dentre os quais se destacam os
rios Mée Luzia, Amola Faca, Itoupava, Jundia, dos Porcos, Turvo, das Pedras,
Ararangua e Sao Bento.

O rio Araranguéa encontra-se seriamente comprometido devido a poluicdo
proveniente da mineragcdo de carvdo, agravada pelas demais atividades
potencialmente causadoras de degradacdo ambiental como a agricultura, as
atividades industriais, o desmatamento, os esgotos domeésticos lancados direta ou
indiretamente nos rios e a deposicao de residuos urbanos.

Por este motivo foram delimitadas as areas de preservagao permanente

dos cursos d’agua (para a realizagdo deste trabalho foram considerados rios e

6816000

6784000 6792000 6800000 6808000

6776000
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massas d’agua do municipio) para areas urbanas e rurais com faixas marginais que
variam de 30 a 500 metros de acordo com a Lei 12.651 de 25 de maio de 2012 que
estabelece o novo codigo Florestal. Para a realizacdo do mapa foi estabelecidos
valores de vulnerabilidade para faixas marginais variando de 1 (um) para distancias
proximas do curso d’agua a 3 (trés) para maiores distancias, de acordo com a tabela
10.

Tabela 10 - Valores de vulnerabilidade para distancia da hidrografia (massas d’agua
e rios) do municipio de Ararangua.

DIST. RIOS (m) VALOR DA DIST. MASSA DE VALOR DA
' VULNERABILIDADE AGUA (m) VULNERABILIDADE
0-30 3 30 3
30-50 2.7 50 2,5
50 - 100 2.5 100 2
100 - 200 2 200 15
200 - 500 1.7 > 500 1
500 — 1000 15
1000 — 2000 1
> 4000 1

Fonte: Do Autor, 2015.

O mapa de vulnerabilidade para a hidrologia encontra-se na figura 13 e
denota que a acdo antrdpica sobre a area, tais como a construcdo de edificacdes,
arruamentos, retificagdo e canalizacdo de cursos d’agua, aterros, adicdo de
superficies impermedaveis e outros equipamentos urbanos, potencializam o processo
de impermeabilizacdo do solo, conduzindo a um processo de vulnerabilidade alta o
que aumenta as probabilidades de risco, pois trata-se de area passivel de ser
atingida por fen6menos ou processos naturais e/ou induzidos que causem efeito
adverso.

O mapa de hidrologia apresenta areas com vulnerabilidade alta préxima
as margens dos corpos hidricos isso devido a inexisténcia de mata ciliar e ocupacao
desordenada ao entorno dos mesmos. O Rio Ararangua estende-se pelas zonas
urbanos e rurais da cidade e apresenta areas com risco de inundacgdes e tendéncia
a movimentos de massa nhas cabeceiras de drenagem do rio, causando
assoreamento e por decorréncias mortandade de peixes, tornando as localidades

proximas dos corpos hidricos mais afetados por desastres ambientais.



66

Figura 13 - Mapa de vulnerabilidade dos recursos hidricos para 0 municipio de

Ararangua.
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4.1.7 Mapa de vulnerabilidade ambiental

O mapa de vulnerabilidade ambiental foi elaborado tomando-se como
base os mapas apresentados e discutidos anteriormente. O mapa em si € o
resultado da algebra de mapas das informacdes contidas nos produtos cartogréaficos
obtidos (declividade, de solo, vegetacédo, clima, geologia e recursos hidricos), sendo
0 mesmo apresentado no Apéndice A.

Para o municipio de Ararangud a vulnerabilidade ambiental predominante
€ a do tipo moderadamente estavel (indice de 1,4 a 1,7), totalizando 49,07% da area
do municipio, sendo estas areas relacionadas a solos de boa coesdo e com
declividade de baixa a média. N&ao apresentou valores de vulnerabilidade devido a
algebra de mapas.

Para melhor entendimento foi elaborada a tabela 11, na qual é
apresentada a distribuicdo da vulnerabilidade, sendo a mesma apresentada na

forma de porcentagem da area total.

Tabela 11 - Ocorréncia de vulnerabilidade ambiental no municipio de Ararangua.
VULNERABILIDADE AMBIENTAL  INTERVALO DE iNDICE OCORRENCIA NO MINICIPIO (%)

Estavel 1,0-1,3 3,35

Moderadamente Estavel 1,4-1,7 49,07

Medianamente Estavel/Vulneravel 1,8-2,2 46,49

Moderadamente Vulneravel 2,3-2,6 1,09
Vulneravel 2,7-3,0 0

Fonte: Do Autor, 2015.

O mapa de vulnerabilidade ambiental do municipio de Ararangua (Figura
14) nés mostra a integracdo dos elementos fisicos e permite a espacializacdo e
classificacao das vulnerabilidades do municipio. A identificacdo de quatro classes de
vulnerabilidade apresentadas neste trabalho, através do mapa, permite estabelecer
critérios de suporte para os novos empreendimentos e ampliacdo dos ja existentes
na area de interesse licenciados pela FAMA. Principalmente naquelas areas que
apresentaram vulnerabilidade Medianamente Estavel/Vulneravel. Para estas areas
se devem estabelecer limitacbes de uso e ocupacdo, devendo ser tambéem
consideradas as questdes como a da remocdo da cobertura natural, margens de

corpos hidricos e presenca solos arenosas e declividade acentuada. Por outro lado,
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as areas menos vulneraveis apresentam maior potencialidades de uso, face a maior
sustentabilidade oferecida pelos fatores fisicos da geologia, rochas mais coesas e

solos mais estaveis, situacédo encontrado em quase toda cidade.

Figura 14 - Mapa de vulnerabilidade ambiental para o municipio de Ararangua.
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Fonte: Do Autor, 2015.

A pedido da FAMA foi incorporado ao mapa de vulnerabilidade ambiental,
o banco de dados das 40 empresas de grande porte licenciadas pela mesma através
da incorporacdo das coordenadas geograficas de cada empresa, levando em
consideracdo as empresas que estavam alocadas em areas vulneraveis, na figura
15 estdo expostas o percentual das empresas com seus respectivos valores de
vulnerabilidade para cada seguimento de atividade de acordo com o local que a
empresa esta alocada. Nao foi permitida a exposi¢cdo do mapa neste trabalho.
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Figura 12 - Valoracdo da vulnerabilidade ambiental para empresas alocadas no
municipio de Ararangua.
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5 CONCLUSAO

A vulnerabilidade ambiental é uma importante ferramenta em estudos e
planos voltados para os processos de tomada de decisdo. Uma das formas de
representacdo desta ferramenta é o mapa, tendo como objetivo a localizacdo de
areas associadas ao valor de vulnerabilidade para fins de minimizar impactos
relacionados a ocupacao desordenada na area de interesse.

Em relacdo a aplicacdo do método e dos procedimentos utilizados, ficou
evidente sua eficacia, pois, a aquisicdo, manipulacdo e armazenamentos dos dados
da area de estudo foram processados e transformados em informacdes relacionadas
a vulnerabilidade ambiental. O mapa gerado com as classes de vulnerabilidade
ambiental (estavel, moderadamente estavel, medianamente estavel/vulneravel,
moderadamente vulneravel) permitiu classificar, quantificar e avaliar a situacdo da
vulnerabilidade ambiental do municipio de Ararangua.

A utilizacdo de ferramentas de geoprocessamento em ambiente SIG,
expressa também a contribuicdo e avanco de novas tecnologias no tratamento de
estudos ambientais, mostrando eficiéncia e agilidade nas aplicacbes de
metodologias com enfoque espacial.

A é&rea de interesse em sua grande parte se apresenta com
vulnerabilidade ambiental do tipo baixa, sendo estas areas localizadas em regido de
baixa declividade, com solos evoluidos e de boa coesao. Estas areas, por sua vez ja
fazem parte da area urbana da cidade. As areas restantes, passiveis de expanséo
urbana sdo areas com média vulnerabilidade ambiental.

Para a ocupacéo de areas que apresentam média e alta vulnerabilidade
ambiental, os gestores devem ter atencdo redobrada, principalmente no que se
refere & orientacdo e a ordenacédo do uso e ocupacgéo do solo.

O mapa de vulnerabilidade ambiental do municipio de Ararangua nao
apresentou areas vulneraveis (3), devido o valor final de cada mapa tematico que
variou de 1 a 3. ApOs a realizagdo da media aritmética dos mapas observou-se que
0s mapas estaveis (1) interferiram no valor do mapa final ocultando as éareas
vulneraveis existentes no municipio. Uma solucao para este problema € a aplicacao
do método de analise hierarquica (AHP) que estabelece a importancia relativa a
cada tema utilizado e faz a hierarquizagdo das variaveis envolvidas, Além disso,

propicia menor subjetividade na determinacdo de pesos relativos e a possibilidade



71

de analisar o grau de coeréncia adotado pelo usuério, a partir da razdo de
consisténcia obtida.

A disponibilidade de dados foi um fator limitante para a escolha dos
critérios a serem utilizados no desenvolvimento deste trabalho.

Ressalta-se por fim, a importancia da continuidade dos trabalhos de
pesquisa voltados para este tema, inclusive utilizando outros municipios, estados e
bacias hidrograficas, utilizando-se para isto pesquisas voltadas a outras
metodologias da estimativa da vulnerabilidade ambiental e a adequacéo de valores

de indices de vulnerabilidade tematica.
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APENDICE 1- Mapa de vulnerabilidade ambiental para o municipio de Ararangua.
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