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RESUMO

A necessidade de planejamento e de gestdo das cidades € de grande importancia,
pois isso concilia o desenvolvimento econémico com a preservacdo ambiental. A
presente pesquisa foi desenvolvida no municipio de Cricima, cujo Plano Diretor
Municipal delimita zonas de area de protecdo ambiental - Z-APA e as trata como
unidades de conservacdo. A identificacdo de &reas de interesse ambiental tende a
analisar se essas zonas estdo de acordo com aquelas regidas no Plano Diretor
como areas de preservacdo. Diante disso, o trabalho em questéo visa identificar,
com base em critérios ambientais, “areas de interesse ambiental” no municipio de
Criciima, utilizando-se uma abordagem multicriterial, de modo a contribuir com o
zoneamento municipal. Sendo assim, foram tracados o0s objetivos especificos, a
saber: Levantar uma base de dados ambientais para subsidiar a tomada de
decisbes; Selecionar critérios ambientais para subsidiar a analise multicriterial;
Correlacionar as areas de interesse ambiental com as Zonas de Areas de Protecéo
Ambiental (Z-APA). Desse modo, para que 0s objetivos especificos fossem
alcancados, utilizou-se a metodologia baseada na busca de critérios, por meio da
analise de estudos semelhantes, seguida da selecdo daqueles que viessem a ser
determinantes para a presente pesquisa. As bases cartogréficas foram selecionadas
e as classes elencadas. As informagfes foram analisadas por meio do software
ArcGIS® e apoOs realizou-se a ponderacdo dos pesos a cada um dos critérios
utilizados e os mapas foram sobrepostos obtendo-se assim o mapa final de areas de
interesse ambiental, este sendo analisado com o mapa de zoneamento municipal.
Em analise verifica-se que 53,23% das areas de interesse ambiental, classificadas
como Alta e Muito Alta importancia sob o ponto de vista ambiental, encontram-se
inseridas no interior dos limites das zonas de protecdo instituidas pelo atual
Zoneamento. Assegurou-se que todos 0s objetivos propostos foram alcancados. A
abordagem multicriterial auxiliou na distribuicdo das classes, tornando-se um método
valido para uma proposta de delimitadas de areas de interesse ambiental. As
recomendacdes necessdrias para trabalhos futuros se constituem em buscar outros
critérios ambientais, além de ser realizado um estudo de ecologia da paisagem, bem
como elaborar 0 mapa de uso e ocupacado do solo com informacdes e caracteristicas
mais atuais.

Palavras-chave: Ciritérios ambientais. Geoprocessamento. Plano diretor.
Zoneamento. Método de andlise hierarquica.
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1 INTRODUCAO

Por meio da midia, percebe-se um apelo as questdes ambientais, desde a
conscientizacdo, por meio de programas escolares, até acordos internacionais.
Contudo, a falta de planejamento e de gestdo das cidades é o0 que mais ocasiona a
maioria dos problemas ambientais (LADWING; SCWALN, 2015, p.80).

A conservacdo ambiental constitui um conjunto de acfes sobre os
recursos do meio ambiente, incluindo o ar, a agua, o solo, 0s minerais e as espécies
vivas, bem como o homem, de modo a conseguir uma qualidade de vida digna com
0 menor impacto ambiental possivel.

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso visa identificar, com base

Ilu

em critérios ambientais, “areas de interesse ambiental™ no municipio de Criciima,

por meio de uma abordagem multicriterial. Esta é uma técnica utilizada para a
tomada de deciséo, que foi incorporada ao sistema de geoprocessamento. Nesta
abordagem, o suporte para a tomada de decisdo, que pode ser medido e avaliado, é
chamado de critério.

Conforme o que rege a Constituicdo Federal (1988), Art. 182, a politica de
desenvolvimento urbano tem como objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das
funcdes sociais da cidade e garantir o bem-estar de seus habitantes, isso por meio
de um Plano Diretor, aprovado pela Camara Municipal, o qual é obrigatério para
cidades com mais de vinte mil habitantes. Portanto, diante do exposto, esta
interrogante € focada em tematicas relacionadas ao planejamento ambiental
territorial e empenha-se para apresentar a necessidade do planejamento territorial
urbano, verificar a importancia de haver espacos planejados, analisar o fato de a
preocupacdo do planejamento ser uma questdo recente, bem como assegurar a
importancia da tomada de decisdes por meio da selecdo de critérios técnicos para a
definicdo das areas de interesse ambiental.

Deste modo, tem-se como objetivo geral identificar, com base em critérios
ambientais, “areas de interesse ambiental” no municipio de Criciuma, por meio de
uma abordagem multicriterial, de modo a contribuir com o zoneamento Municipal.

Esta investigacdo encontra seu suporte na linha de pesquisa

Gerenciamento e Planejamento Ambiental, e nela foram diagramados os seguintes

1 Areas de interesse ambiental ¢ o termo adotado para o desenvolvimento deste estudo, a fim de designar as areas de

interesse a conservacao ambiental.
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objetivos especificos: a) Levantar base de dados ambientais para subsidiar a
tomada de decisfes; b) Selecionar critérios ambientais, a fim de subsidiar a analise
multicriterial; ¢) Correlacionar as areas de interesse ambiental com as Zonas de

Areas de Protecdo Ambiental (Z-APA).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 PLANEJAMENTO AMBIENTAL TERRITORIAL

Com o advento da ciéncia, fez-se necessaria uma delimitacdo em cada
campo cientifico, frisando a importancia dos conceitos. Assim, nas diferentes areas
da Ciéncia, uma das grandes preocupacgdes € com o planejamento. “De uma forma
bastante simples, entende-se que 0 processo de planejamento € um meio
sistematico de determinar o estagio em que vocé esta, onde deseja chegar e qual o
melhor caminho para chegar até la.” (SANTOS, 2004, p.23).

O avanco da sociedade traz em seu interior o0 desenvolvimento da propria
ciéncia, e a filosofia, em sua busca infinita pela verdade, tenta repassar os simbolos
de maneira mais proxima da realidade. “A palavra planejamento carrega em seu
valor semantico o sentido de empreendimento, projeto, sonho e inteng&o.”
(FRANCO, 2001, p.35).

Nesse sentido, € possivel compreender que ha uma intencionalidade, um
posicionamento, que demanda uma atitude para transformar uma situacéo a partir
de um projeto previamente sonhado. (FRANCO, 2001). Sobre a questdo da
intencionalidade de um projeto, “com toda intencéo, o planejamento [...] se impdem
sobre algo a fim de atingir certas metas.” (FRANCO, 2001, p.35).

Durante a década de 1980, a sociedade declarava ao mundo a
necessidade da percepcdo da globalizacdo, dos desenvolvimentos desenfreados
sob o comando do capitalismo em detrimento do ser humano. (FRANCO, 2001).

Ainda para Franco (2001, p.35), a citada década “viu surgir uma nova
modalidade de planejamento orientada para as intervencdes humanas dentro da
capacidade de suportes dos ecossistemas. [...] denominada planejamento
ambiental”.

Diante do exposto, percebe-se que o desenvolvimento e 0 progresso nao
necessariamente vém ao encontro das necessidades humanas. Sao inumeros os
conflitos devido as questdes econdémicas, para a exploracdo do que gera riquezas.
(SANTOS, 2004).

No dizer de Santos (2004, p. 27), “o planejamento ambiental se da com a
gestdo ambiental, algumas vezes entendida como planejamento, outras como

gerenciamento, e outras como a soma de ambos.” Ou seja, para a autora,
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planejamento, gerenciamento e politica ambiental estdo imbricados, devendo ser
abarcados como um todo. “Nessa dire¢do, planejamento ambiental € visto como o
estudo que visa a adequacao do uso, controle e protecdo ao ambiente.” (SANTOS,
2004, p.27).

“O planejamento ambiental fundamenta-se na interacdo e integracao dos
sistemas que compdem o ambiente. Tem o papel de estabelecer as relagbes entre
0s sistemas ecologicos e 0s processos da sociedade.” (SANTOS, 2004, p.28). Para
Franco (2001), os principios da preservacao, da recuperacao e da conservacao do
meio ambiente decorrentes da agcdo humana sobre o0 ecossistema sao uma condi¢cao
fundamental para que se planeje de forma a atender as necessidades atuais 0 meio
ambiente.

De acordo com Santos (2004), o planejamento ambiental, deve considerar
o estabelecimento de estratégias diante dos diversos contextos ambientais
apresentados e ndo de forma isolada. Essas estratégias acarretam um “melhor
aproveitamento do espaco fisico e dos recursos naturais, economia de energia,
alocacdo e priorizacdo de recursos para as necessidades mais prementes e
previsao de situagdes.” (SANTOS, 2004, p.28).

2.2 ZONEAMENTO

De acordo com Santos (2004), o zoneamento transcende um olhar
puramente linear e técnico. O autor citado diferencia zoneamento ecoldgico-
econdmico de zoneamento ambiental. O primeiro “subsidia a formulacdo de politicas
territoriais em todo o Pais voltadas para a protecdo ambiental, a melhoria de vida [...]
da populacdo e a reducao dos riscos de perda de capital natural.” (SANTOS, 2004,
p.135); o segundo prevé “a preservagao, reabilitacdo e recuperagdo na qualidade
ambiental.” (SANTOS, 2004, p.135).

O autor referido continua sua explanacdo indicando que zoneamento
também é a compartimentacdo do territorio. “Cada compartimento é apresentado
como uma area homogénea, ou seja, uma zona delimitada no espaco, com estrutura
e funcionamento uniforme.” (SANTOS, 2004, p.132).

Desse modo, para cada zona, sao atribuidos os critérios de
especificidade, orientando, por sua vez, as a¢des necessarias ao uso. Portanto, sdo

principios que indicam o posicionamento para orientar, consolidar e revisar as
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possibilidades existentes ou formular novas propostas de acao (SANTOS, 2004),
significando, dessa maneira, “[...] que o zoneamento deve definir as atividades que
podem ser desenvolvidas em todos os compartimentos e, assim, orientar a forma de
uso, eliminando conflitos entre tipos incompativeis de atividades.” (SANTOS, 2004,
p.133).

O conceito de zoneamento é tratado também pela Lei Federal n°
9.985/2000 (BRASIL, 2000), que institui o Sistema Nacional de Unidade de
Conservacdo da Natureza (SNUC). De acordo com esta Lei, zoneamento é a

delimitacao de:

[...] setores ou zonas em uma unidade de conservacdo com objetivos de
manejo e normas especificos, com o propdsito de proporcionar 0s meios e
as condicbes para que todos os objetivos da unidade possam ser
alcancados de forma harmonica e eficaz. (BRASIL, 2000, s/p).

Pelas caracteristicas dos espacos fisicos sdo estabelecidas diferentes
zonas para que sejam promovidas a melhoria e a recuperacdo da qualidade
ambiental e o bem-estar da populacao pelo Poder Publico. (SALBEGO, 2009).

Decorrente de um planejamento que considera as caracteristicas
ambientais e socioeconOmicas da regido a ser zoneada surge 0 zoneamento
ambiental. Desse modo, ao difundir espacialmente as atividades econbémicas, o
zoneamento ambiental levara em conta a “importancia ecolégica, as potencialidades,
limitacOes e fragilidades dos ecossistemas, estabelecendo vedacgOes, restricdes e
alternativas de exploragcéo do territério” tendo o direito, inclusive, de decidir que
sejam realocadas atividades que ndo estejam de acordo com suas diretrizes.
(SALBEGO, 2009).

2.2.1 Zoneamento ecoldgico-econdmico

A Politica Nacional do Meio Ambiente, Lei Federal n°® 6.938/1981, no Atrt.
9°, apresenta como um dos instrumentos da politica ambiental brasileira, o
zoneamento ambiental, que versa sobre a classificacdo de determinado espaco em
areas onde se autorizam determinadas atividades ou restringe-se, de modo absoluto
ou relativo, o exercicio de outras em razdo das caracteristicas ambientais e

socioecondmicas do local. (BRASIL, 1981).
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O Decreto n°® 4.297/2002, que regulamenta o Art. 9° da Lei Federal n°®
6.938/1981, estabelece critérios para 0 Zoneamento Ecoldgico-Econdmico (ZEE),
que deve ser um instrumento de organizacdo territorial em que todos os
planejamentos para obras e atividades de ordem publica e ou privada devem prever
medidas e padrbes de protecdo ambiental destinado a assegurar a qualidade
ambiental, afiancando o desenvolvimento sustentavel em niveis e instancias
colaborando para o bem-estar da populacéo. (BRASIL, 2002).

E importante destacar o paragrafo Gnico, da Lei em quest&o, o qual:

O ZEE, na distribuicdo espacial das atividades econdmicas, levara em conta
a importancia ecologica, as limitagdes e as fragilidades dos ecossistemas,
estabelecendo vedagOes, restricbes e alternativas de exploracdo do
territério e determinando, quando for o caso, inclusive a relocalizacdo de
atividades incompativeis com suas diretrizes gerais. (BRASIL, 2002, s/p).

O ZEE objetiva organizar, de forma articulada, as decisdes dos agentes
publicos e privados na utilizacdo de recursos naturais, assegurando a plena
manutencdo do capital e dos servicos ambientais dos ecossistemas. (BRASIL,
2002).

A elaboracédo e a implementacdo do ZEE, conforme o que prescreve o
Art. 4° do Decreto n°® 4.297/2002:

| - Buscara a sustentabilidade ecolégica, econémica e social, com vistas a
compatibilizar o crescimento econémico e a protecdo dos recursos naturais,
em favor das presentes e futuras geragbes, em decorréncia do
reconhecimento de valor intrinseco a biodiversidade e a seus componentes;
Il - Contard com ampla participacdo democréatica, compartilhando suas
acOes e responsabilidades entre os diferentes niveis da administracdo
publica e da sociedade civil; e

lll - Valorizar4 o conhecimento cientifico multidisciplinar. (BRASIL, 2002,

s/p).

Segundo o Art. 11, desse Decreto, o ZEE divide “o territério em zonas, de
acordo com as necessidades de prote¢do, conservacao e recuperagao dos recursos
naturais e do desenvolvimento sustentavel.” (BRASIL, 2002, s/p).

A definicdo de cada zona, de acordo o Art. 12 do referido Decreto,
observara: | - o “diagnéstico dos recursos naturais, da socioeconomia e do marco
juridico-institucional; 1l - informacdes constantes do Sistema de Informacgdes
Geogréficas; Il - cenarios tendenciais e alternativos”; e IV - Orientacdes gerais e

especificas presentes no seu Art. 14:
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| - Atividades adequadas a cada zona, de acordo com sua fragilidade
ecologica, capacidade de suporte ambiental e potencialidades;

Il - Necessidades de protecdo ambiental e conservacao das aguas, do solo,
do subsolo, da fauna e flora e demais recursos naturais renovaveis e nao-
renovaveis;

Il - Definicdo de areas para unidades de conservacéo, de protecao integral
e de uso sustentavel;

IV - Critérios para orientar as atividades madeireira e nao-madeireira,
agricola, pecuaria, pesqueira e de piscicultura, de urbanizacdo, de
industrializacdo, de mineracdo e de outras opc¢Bes de uso dos recursos
ambientais;

V - Medidas destinadas a promover, de forma ordenada e integrada, o
desenvolvimento ecolégico e economicamente sustentavel do setor rural,
com o objetivo de melhorar a convivéncia entre a populacdo e os recursos
ambientais, inclusive com a previsao de diretrizes para implantacédo de infra-
estrutura de fomento as atividades econdmicas;

VI - Medidas de controle e de ajustamento de planos de zoneamento de
atividades econbmicas e sociais resultantes da iniciativa dos municipios,
visando a compatibilizar, no interesse da protecdo ambiental, usos
conflitantes em espacos municipais contiguos e a integrar iniciativas
regionais amplas e néo restritas as cidades; e

VIl - Planos, programas e projetos dos governos federal, estadual e
municipal, bem como suas respectivas fontes de recursos com vistas a
viabilizar as atividades apontadas como adequadas a cada zona. (BRASIL,
2002, s/p).

2.2.2 Plano Diretor

Conforme a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT (1992), o
Plano Diretor é a ferramenta basica no processo de planejamento das cidades para
a insercao da politica de desenvolvimento urbano, orientando a atuagéo dos agentes
publicos e privados. Diante do exposto, o Plano Diretor “pode ser definido como um
conjunto de principios e regras orientadoras da acdo dos agentes que constroem e
utilizam o espaco urbano.” (BRASIL, 2002, p.40).

A Constituicdo Federal de 1988, em seu Art. 182, estabelece “a politica de
desenvolvimento urbano, executada pelo Poder Publico municipal, conforme diretriz

geral fixadas em lei”, como o objetivo de providenciar o desenvolvimento dos
desempenhos sociais do municipio, garantindo o bem-estar da populacédo, tendo
como instrumento basico o Plano Diretor, que deve ser aprovado pela Camara
Municipal e é obrigatério para os municipios com mais de vinte mil habitantes
(BRASIL, 1988).

De acordo com a Lei Federal n°® 10.257/2001, denominada “Estatuto das
Cidades”, que regulamenta o Art. 183 da Constituicdo Federal, em seu Art. 41, o
Plano Diretor € obrigatério para cidades situadas, principalmente, em regides

metropolitanas ou que integram aglomeragfes urbanas; em areas com grandes
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interesses turisticos; em areas sob dominio de empreendimentos ou atividades com
grande impacto ambiental. (BRASIL, 2001).

A Constituicdo Federal Brasileira de 1988 atribuiu ao Poder Publico
municipal autoridade para, por meio do Plano Diretor, “promover o adequado
ordenamento territorial (zoneamento urbano) mediante planejamento e controle do
uso, do parcelamento e da ocupacdo do solo urbano, visando a protecdo da
qualidade de vida da populacédo.” (BRASIL, 1988, s/p).

O Plano Diretor devera apresentar, de forma clara, o objetivo da politica
urbana, bem como devera partir de um conhecimento da realidade local,
abrangendo os diferentes setores da comunidade. (BRASIL, 2002). Diante do
exposto, o referido Plano ira “estabelecer o destino especifico que se quer dar as
diferentes regides do municipio, embasando os objetivos e as estratégias’,
correspondendo, assim, a um macrozoneamento e dividindo o municipio em
unidades territoriais que apresentam o destino que a cidade almeja frente as
diferentes areas do territdrio municipal. (BRASIL, 2002, p.41).

O grande objetivo dessa questdo é a promocao do desenvolvimento
sustentavel, tema de discussao de quase todos 0s espacos sociais. Nesse sentido, €
necessario um planejamento organizado e articulado entre os setores interessados
do governo, o setor privado e a sociedade civil. A divisdo de determinado territério
em zonas com diferentes regimes nao é feita de forma aleatéria; ela é resultado de
estudos ambientais e socioeconémicos e de negociacdes democraticas entre 0 0
governo, o setor privado e a sociedade civil sobre estratégias e alternativas que
serdo adotadas (SALBEGO, 2009).

2.2.3 Zoneamento municipal

Com base na Constituicho Federal de 1988 e na Lei Federal n°
10.257/2001, foi constituido no Municipio de Cricima o Plano Diretor Participativo
Municipal (Lei Complementar n® 95/2012). Os principais objetivos desse Plano
Diretor sédo: Firmar entre a populagcdo o conceito de ordenacdo e planejamento
fisico-territorial, estabelecer o macrozoneamento municipal, determinar as areas de
interesse especial; e delimitar limites e perimetros das areas de preservacao
ambiental. (CRICIUMA, 2012).
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A Lei Complementar n°® 95/2012, em seu capitulo Il, estabelece o
macrozoneamento municipal. Diante do exposto, o territdrio municipal foi dividido em
macrozona rural e urbana. De acordo com essa Lei, a macrozona rural, por sua vez,
€ aquela constituida por espacos destinados a atividades relacionadas “a agricultura,
pecuaria, extrativismo mineral e vegetal, silvicultura, agroindudstrias, inddstrias e
atividades urbanas para atendimento das comunidades rurais e aquelas voltadas ao
lazer e ao turismo.” (CRICIUMA, 2012, p.49).

Segundo a Lei, a macrozona urbana compreende a por¢do do Municipio
“‘destinada a abrigar, prioritariamente, atividades urbanas relacionadas ao
desenvolvimento socioecondmico do Municipio”, correspondendo, portanto, aos
espacos urbanizados e aqueles com projetos com prazos definidos. (CRICIUMA,
2012, p.49).

O territério do Municipio de Criciima é dividido em macrozonas urbanas,
conforme as respectivas caracteristicas de uso e ocupacdo do solo, de recursos
ambientais e de infraestrutura nelas existentes, a saber: a) Macrozona Urbanas de
Consolidacdo Urbana, caracterizada pelo desenvolvimento dos servicos
econdmicos; b) da Faixa Lindeira a BR-101, compreendida como a faixa paralela a
rodovia federal (BR-101); c) de Expansao Urbana, caracterizada como area territorial
ndo urbanizada; e d) Macrozona de Protecdo Ambiental, que correspondente a
porcao do territdrio do municipio onde se caracteriza como area de ‘instalacdo do
uso residencial e o desenvolvimento de qualquer atividade urbana subordina-se a
necessidade de preservar, conservar, proteger ou recuperar o ambiente natural,
[...].” (CRICIUMA, 2012, p.51).

Ainda de acordo com o referido documento, o territdrio de cada uma das
macrozonas € subdividido em zonas de uso, para as quais sdo definidos seus
perimetros, as regras de uso e atividades, critério para a ocupacgdo e parcelamento.
(CRICIUMA, 2012).

De acordo com o Plano Diretor, “[...] as macrozonas urbana e rural ficam
divididas nas seguintes zonas [...]": Zonas de Centros (ZC), Zonas Residenciais
(ZR), Zonas Mistas (ZM), Zonas Industriais (ZI), Zonas de Especial Interesse (ZEl),
Zona de Areas de Protecdo Ambiental (Z-APA), Zona Rururbana (ZRU), Zona
Agropecuaria e Agroindustrial (ZAA), e Zonas Mineradas em Subsolo (ZMIS).”
(CRICIUMA, 2012, p.52).
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De acordo com a referida Lei: A politca de zoneamento e usos,
consideradas as possibilidades e as limitacdes reais do Municipio, visara:

| - Consolidar o processo de crescimento e ordenacdo do territério do
Municipio;

Il - Estimular a ocupacao dos vazios urbanos, cumprindo a funcéo social e
ambiental da propriedade e da cidade, em favorecimento da infra-estrutura
instalada;

lll - Estimular a ocupagdo ordenada e planejada junto as rodovias, com
atividades comerciais, industriais e de servi¢os;

IV - Preservar as caracteristicas ambientais do municipio como um todo e

V - Preservar o patrimbnio histdrico, cultural e paisagistico, através do
Tombamento e demais instrumentos pertinentes. (CRICIUMA, 2012, p.54).

A mencionada Lei é bastante explicita no que tange aos cuidados com a
expansado territorial de forma ordenada, a fim de cumprir questdbes ambientais
maiores, como a preservacao do préprio ser humano; isso transcende as questées
politicas e econdmicas. (CRICIUMA, 2012).

2.3 ESPACOS PROTEGIDOS

De acordo com o Art. 225 da Constituicdo Federal (1988, s/p), sao direito
de todos um meio ambiente “ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do
povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva- lo para as presentes e futuras
geracgdes”.

Silva (2000 apud PEREIRA; SCARDUA, 2008, p.84) caracteriza 0s
espacos protegidos como espacos territoriais, publicos ou privados, “dotados de
atributos ambientais que requeiram sua sujeicdo, pela lei, a um regime juridico de
interesse publico”, que ndo podem sofrer modificacdo, que tenham uso sustentavel,

visando a protecao e a preservacao dos ecossistemas e dos recursos naturais.

2.3.1 Unidades de conservacgao

Segundo a Lei Federal n® 9.985/2000, que institui o Sistema Nacional

das Unidades de Conservacao - SNUC, entende-se por unidades de conservagéao:
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Espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindo as &guas
jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido
pelo Poder Publico, com objetivos de conservacao e limites definidos, sob
regime especial de administracdo, ao qual se aplicam garantias adequadas
de protecdo. (BRASIL, 2000, s/p).

As unidades de protecdo integral possuem o objetivo basico de preservar
a natureza, sendo admitido apenas o uso indireto dos seus recursos naturais. Esse
espaco é composto pelas seguintes categorias de unidade de conservacgdo: Estacédo
Ecologica, Reserva Biolégica, Parque Nacional, Monumento Natural e Refagio de
Vida Silvestre. (BRASIL, 2000).

Com relagé@o as unidades de uso sustentavel, essas tém como objetivo
basico compatibilizar a conservacdo da natureza com o uso sustentavel de parcelas
dos seus recursos naturais. Dentro deste contexto, fazem parte delas as seguintes
categorias de unidades de conservacédo: Area de Protecio Ambiental (APA), Area de
Relevante Interesse Ecoldgico, Floresta Nacional, Reserva Extrativista, Reserva de
Fauna, Reserva de Desenvolvimento Sustentavel e Reserva Particular do Patriménio
Natural. (BRASIL, 2000).

Diante do exposto, as unidades de conservacao, entre estas areas de
protecdo ambiental, configuram-se em estrutura apropriada a preservacdo dos
recursos ambientais “no sentido de contribuir, como instrumento da politica
ambiental em ambitos federal, estadual e municipal, para a consecucdo dos
objetivos do desenvolvimento sustentavel.” (CABRAL, 2002; SOUZA, 2002, p.11).

Para tratar do assunto de conservacdo, torna-se imprescindivel o
planejamento ambiental, assim sendo, limitar uma unidade de conservagéo, deve
considerar a interacao entre as questdes ambientais, politico-econdmica, energética
e de ordenacdo espacial. Dessa forma desenvolvem-se estratégias para o
desenvolvimento sustentavel. (CABRAL; SOUZA, 2002).

A Lei Complementar n°® 95/2012, que constitui o Plano Diretor do
Municipio de Criciima, em seu Art. 152, define a Zona de Areas de Protecéo
Ambiental (Z-APA) como zona que conta com areas de preservagcdo permanente
(APP) e areas de protecdo ambiental (APA), com a finalidade de proteger a
diversidade biolégica, obedecendo ao processo de ocupacdo e garantindo a
sustentabilidade do uso dos recursos naturais em areas publicas ou privadas. O
referido artigo apresenta paragrafos os quais estabelecem que: Toda APA deve

conter o Plano de Manejo e Zoneamento Ecoldgico e Econbmico, no qual deverdo
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ser definidas por lei as glebas das areas de APA que sdo destinadas principalmente
ao manejo e ao uso sustentavel, e a protecdo ambiental; as areas com declividade
acima de 30% de inclinacédo sao definidas como glebas “non aedificandi”; “os cursos
d’agua com suas faixas “non aedificandi” e os tercos superiores dos morros sao
considerados areas de preservacdo permanente (APP). (CRICIUMA, 2012).

O Plano Diretor do Municipio de Cricidma tem como diretriz proteger as
unidades de conservacdo no Morro Casagrande, no Morro Cechinel, no Morro da
Cruz, no Morro Estevao/Morro Albino e no Morro Méae Luzia. (CRICIUMA, 2012).
Essas unidades foram estabelecidas pela Lei Municipal n° 2.459/1995, que define
APA no Morro Estevdo/ Morro Albino (CRICIUMA, 1995); pela Lei n° 2.376/1988,
que define a APA no Morro Casagrande/ Morro Cechinel (CRICIUMA, 1988), e pela
Lei n° 4.502/2003, que define a APA no Morro da Cruz (CRICIUMA, 2003).

De acordo com Lei Federal n® 9.985/2000, artigo 15, a area de protecéo
ambiental (APA) € uma area em geral extensa, “[...] com o0 objetivo basico de
proteger a diversidade bioldgica, disciplinar o processo de ocupacao e assegurar a
sustentabilidade dos recursos naturais.” (BRASIL, 2000, s/p).

Para Cabral e Souza (2002), o Brasil possui uma categoria de APA
diferenciada, inexistente em outros locais, ndo existindo no mundo qualquer tipo ou
classe que parega “[...] aos objetivos de criacdo de uma APA. Levando-se em
consideracdo que esta € uma unidade de uso sustentavel, que pode ser instituida
em terras publicas ou privada, criada pelo poder publico.” (CABRAL; SOUZA, 2002,
p.43).

Segundo os autores, a categoria APA compde-se, do ponto de vista
socioecondémico, de um instrumento da politica ambiental importante, “por
caracterizar-se como area de desenvolvimento sustentavel”’, assim as acfes do
homem devem pautar-se na responsabilidade, permitindo “a integridade e a
manutencao da qualidade ambiental do referido espaco.” (CABRAL; SOUZA, 2002,
p.43).

Para uma area de protecdo ambiental ser criada, S80 necessarios critérios
a serem preenchidos, sendo estes que “apresentam graus de fragilidade [...]. Cada
APA é regida por seu decreto de criacao e, posteriormente, de regulamentacéo, no
gual séo estabelecidas normas administrativas.” (CABRAL; SOUZA, 2002, p.42).
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2.3.2 Area de preservagdo permanente

De acordo com a Lei Federal n° 12.651/2012, art. 3°, define-se Area de

Preservacdo Permanente (APP) como:

Area protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcédo
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora,
proteger o solo e assegurar 0o bem-estar das populacdes humanas.
(BRASIL, 2012, s/p).

De acordo com a referida Lei, sdo consideradas APP, em zonas rurais ou
urbanas, simplificadamente: Faixas que margeiam o curso d’agua natural; areas no
entorno de lagos e lagoas naturais, areas entorno de reservatorios d’agua artificiais;
areas no entorno de nascentes e de olhos d’agua perenes, encostas ou parte delas
cuja declividade seja maior que 45°; restingas, manguezais, bordas dos tabuleiros,
topo de serras, montes, montanhas e morros, espagcos com altitude superior a 1.800
metros. (BRASIL, 2012).

As APP possuem um posto ambiental bem maior, compreendendo a
protecdo de espacos relevantes a conservacdo das caracteristicas ambientais em
toda sua plenitude para certificar o bem-estar das populacdes humanas. Sendo
assim, ndo tém apenas a funcdo de preservar a vegetacdo ou a biodiversidade.
(SCHAFFER et al., 2011).

2.3.3 Areas verdes

Segundo a Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) n° 369/2006, Art. 8°, considera-se area verde de dominio publico:

O espaco de dominio publico que desempenhe funcdo ecoldgica,
paisagistica e recreativa, propiciando a melhoria da qualidade estética,
funcional e ambiental da cidade, sendo dotado de vegetacdo e espagos
livres de impermeabilizacdo. (BRASIL, 2006, s/p).

Um conglomerado de areas interurbanas € a denominagdo das areas
verdes que apresentam cobertura vegetal, arborea, nativa ou ndo, arbustiva ou
rasteira e que contribuem de importante forma para a qualidade de vida dos seres

humanos e o equilibrio ambiental nas cidades. Essas areas fazem parte de uma
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cidade de varios modos: em areas publicas; em areas de preservacdo permanente
(APP); e em canteiros, pracgas, parques, florestas e unidades de conservacédo (UC)
urbanas. (BRASIL, s/d).

Conforme a Lei Federal n® 12.651/2012, art. 3°, define-se area verde

urbana, como:

Espacos, publicos ou privados, com predominio de vegetacéao,
preferencialmente nativa, natural ou recuperada, previstos no Plano Diretor,
nas Leis de Zoneamento Urbano e Uso do Solo do Municipio, indisponiveis
para construcdo de moradias, destinados aos propésitos de recreacao,
lazer, melhoria da qualidade ambiental urbana, protecdo dos recursos
hidricos, manutencdo ou melhoria paisagistica, protecdo de bens e
manifestacdes culturais. (BRASIL, 2012, s/p).

Lima et al. (1994) asseveram que area verde é um espaco onde a
vegetacdo arbdrea predomina, considerando-se as pracas, os jardins publicos e os
parques urbanos, além dos canteiros centrais e dos trevos das vias publicas, que
apenas empregam a funcdo estética e ecolégica. No entanto, ndo devem ser
consideradas areas verdes as arvores que se encontram nos leitos das vias
publicas.

De acordo com Cavalheiro e Del Pichhiad (1992), toda area verde é
considerada um espaco livre. Diante do exposto, as areas verdes sdo uma categoria
especial de espacos livres cujo componente principal € a vegetacdo (CAVALHEIRO
et al., 1999). Elas devem atender a trés objetivos basicos: ecoldgico-ambiental,
estético e de lazer (CAVALHEIRO et al., 1999). Também devem ser ocupadas com,
no minimo, 70% de vegetacdo e solo permeavel. Elas devem propiciar um uso e

condicBes de recreacao para a populacao. (CAVALHEIRO et al., 1999).

2.4 GEOPROCESSAMENTO

Costuma-se interpretar em planejamento ambiental um conjunto de
informagdes regionais referenciadas no espaco e aprendidas de maneira global,
como a definicdo da area de planejamento, dimensédo espacial e temporal das
informagdes sobre o meio e o tempo. (SANTOS, 2004).

O tempo é representado por meio da construgdo de cenarios, que visam
retratar um conteudo concreto, construido ndo apenas do diagnostico da realidade

técnica, mas também das propostas de governo e das realidades compreendidas
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pela cultura. Os cenarios temporais podem ser descritos, representados
graficamente e cartograficamente. (SANTOS, 2004).

Dessa forma, 0 geoprocessamento se caracteriza como uma metodologia
de analise, englobando processos digitais de imagens, cartografia digital e os
sistemas informativos geograficos. (MOURA, 2005).

Nesse sentido, Hamada e Gongalves (2007, p.5) conceituam
geoprocessamento como “uma poderosa ferramenta computacional, que processa
dados geograficamente referenciados e pode ser bastante utili na abordagem
integrada, essencial ao gerenciamento dos recursos naturais.”

Para Silva (2007, p.12), o geoprocessamento € compreendido como um
conjugado de “tecnologias voltadas a coleta e ao tratamento de informacdes
espaciais para um objetivo especifico.” O referido autor simplifica ao afirmar que
Geoprocessamento “...] € o uso automatizado de informacdes que de alguma forma
estdo vinculadas a um determinado lugar no espago seja por meio de um simples
endereco ou por coordenadas.” (SILVA, 2007, p.13). O Sistema de Informacéo
Geografica (SIG) é um dos multiplos sistemas que integram o0 geoprocessamento.

Para Rocha (2002), o geoprocessamento busca transferir do mundo real
para o sistema informatizado, de maneira ordenada, as informagdes; sendo essa
abstracao e transferéncia alicercada de acordo com as bases cartograficas, por meio
de um sistema de referéncia correspondente.

O Sistema de Informacdo Geogréfica € definido como um sistema
indicado a aquisicdo, manipulacdo, armazenamento, analise e apresentacdo de
dados referidos espacialmente na superficie terrestre. (ROSA; BRITO, 1996).

O SIG é uma ferramenta que produz informacdes que podem auxiliar na
tomada de decisdes. E muito Gtil em planejamentos ambientais e urbanos, visto que
contribui para a manipulagédo de dados ou informacdes ligadas a um referido lugar
no espaco. (SILVA, 2007).

2.4.1 Estrutura de arquivos

Para Rocha (2002), existem duas formas diferentes de representar e

armazenar dados espaciais em um SIG: Vetorial e Matricial.
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2.4.1.1 Estrutura vetorial

Silva (2007, p.41) afirma que com a representacéao vetorial, “os limites das
caracteristicas sao definidos por uma série de pontos interligados com linhas retas
formando a representacao gréfica daquela caracteristica.”

De acordo com Rocha (2002), os mapas buscam representar, por meio de
abstracdes graficas, utilizando-se de linhas, sombras e simbolos, as localizacGes de
um universo real. De forma técnica, eles se compdem de pontos, linhas e poligonos.
“Internamente, um SIG representa os pontos, linhas e areas como conjunto de pares
de coordenadas (X, Y) ou (Longitude, Latitude).” (ROCHA, 2002, p.55).

Os métodos vetoriais usam relacdes subentendidas, permitindo que
dados complexos sejam registrados, ocupando menor espaco no computador,
admitindo que as coordenadas dos pontos sejam matematicamente exatas. (ROSA;
BRITO, 1996).

2.4.1.2 Estrutura matricial

Para Rocha (2002), na estrutura Matricial, tem-se uma matriz de células
que ao agregar valores permite reconhecer os objetos sob a forma de imagem
digital. “Cada uma das células, denominada pixel, € enderegavel por meio de suas
coordenadas (linha, coluna).” (ROCHA, 2002, p.55).

Silva (2007) afirma que a estrutura matricial € conhecida, também, como
sistema raster. Nele, “a representacao grafica das caracteristicas e dos atributos que
elas possuem € armazenada em arquivos de dados unificados.” (SILVA, 2007, p.41).

Para o autor supracitado, a area estudada é subdividida em uma fina
malha denominada “células”. Nessas células sdo registradas a categoria ou a
caracteristica da superficie de um referido terreno. “A cada célula é atribuido um
valor numérico que pode representar uma caracteristica identificadora, um cédigo de

atributo qualitativo ou um valor quantitativo de atributo.” (SILVA, 2007, p.42).
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2.4.2 Sistema de coordenadas

Para Rocha (2002), em cartografia, para representar os pontos sobre a
superficie terrestre, trabalha-se, principalmente, com os sistemas de coordenadas

geodésicas e o0 de coordenadas cartesianas.

2.4.2.1 Coordenadas geodésicas

D’Alge (2001) esclarece que as coordenadas geodésicas sdo compostas
de um sistema de coordenadas mais antigo. Neste, “‘cada ponto da superficie
terrestre € localizado na intersecdo de um meridiano com um paralelo. Em um
modelo esférico, os meridianos séo circulos maximos cujos planos contém o eixo de
rotagdo ou eixo dos polos.” (D’ALGE, 2001, p.6). Em um modelo elipsoidal “os
meridianos sao elipses definidas pelas interse¢des, com o elipsoide, dos planos que
contém o eixo de rotacdo. Suas coordenadas séo a latitude e a longitude”. (D’ALGE,
2001, p.6).

A definicdo de latitude de um lugar € a “distancia angular entre um ponto
qualquer da superficie terrestre e a linha do equador, medida ao longo do meridiano
do ponto.” (ROSA; BRITO, 1996, p.26).

Para Rocha (2002, p.25), o Equador € a referéncia para a latitude. Sendo
de “0° a 90°, no hemisfério Norte, e de 0° a 90°, no hemisfério Sul, ou simplesmente
de 0° a 90°, seguido da indicacao da latitude Norte ou Sul.”

Rosa e Brito (1996, p.26) indicam a longitude de um lugar como a
“distancia angular entre um ponto qualquer da superficie terrestre e o meridiano
inicial ou de origem (Greenwich), medida sobre o paralelo do ponto.”

Em contrapartida, as distancias de longitudes séo indicadas a partir do
meridiano de Greenwich, de 0° a 180°, na direcdo Leste, ou de 0° a 180°, na direcéo
Oeste. (ROCHA, 2002).

O Datum Geodésico foi definido para alcangar férmulas de modelos
matematicos que pudessem representar de forma mais adequada a real superficie
da terra. (FITZ, 2008). Esse sistema € a relacdo entre a superficie de referéncia
(elipsoide) e o formato real da Terra (geoide), sendo assim o Datum a representacao
da superficie terrestre que ¢é usada para levantamentos cartograficos
georreferenciados. (FITZ, 2008).
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De acordo com Rocha (2002), existem distintas superficies de referéncia
espacial; dessa maneira, 0 sistema geodésico é apropriado para cada regido
especifica do planeta. O Datum de referéncia usado por muito tempo no territorio
brasileiro foi o South American Datum of 1969 - SAD 69, entendido como a melhor
adaptacao ao continente americano. (ROCHA, 2002).

Ramos (2006) assevera que com o aumento da precisdo locacional,
oriundo das técnicas do Sistema de Posicionamento Global - GPS, pesquisou-se
uma compatibilidade do sistema geodésico brasileiro para tal precisdo. O projeto
criado para esta adaptacdo foi o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as
Ameéricas SIRGAS2000, que teve dimensdes para o continente sul americano.

2.4.2.2 Coordenadas cartesianas

De acordo com D’Alge (2001, p.7), o sistema de coordenadas planas, &
“[...] também conhecido por sistema de coordenadas cartesianas.” Origem é a
denominacéo da interseccédo de dois eixos perpendiculares. Esse estabelece como
base para a localizacao de qualguer ponto do plano.

Nesse sistema de coordenadas, um ponto € representado por dois
nameros reais, “[...] um correspondente a projecdo sobre o eixo x (horizontal) e outro
correspondente a projecdo sobre o eixo y (vertical).” (D’ALGE, 2001, p.7). O sistema
de coordenadas planas é utilizado com frequéncia para a representacdo da
superficie terrestre em um plano. (D’ALGE, 2001).

Rocha (2002) afirma que h& outro método para representar as
coordenadas terrestres, sdo as coordenadas cartesianas tridimensionais (X, Y e Z),

em que:

O sistema de coordenadas cartesianas possui a sua origem no centro da
Terra, ou eixos X e Y pertencem ao plano do Equador e o eixo Z coincide
com o eixo de rotacdo da Terra. O eixo Z passa pelo meridiano de
Greenwich. Sao muito utilizadas no software devido a facilidade de
programacéo. (ROCHA, 2002, p.26).

Seguindo o autor citado, essas coordenadas sao utilizadas no
posicionamento de satélites, e as medi¢cdes topograficas em geral, no referido
sistema de coordenadas nao representam de maneira conveniente as altitudes.
(ROCHA, 2002).
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2.4.3 Algebra de mapas

Para Rocha (2002), a operacdo algébrica de mapas constitui-se em um
conjunto de ferramentas, sendo essa fundamental a combinacdo matematica de
layers de mapas. A modelagem é uma sistematizacdo que consente combinar
mapas de acordo com variadas operacdes matematicas.

Silva (2007, p.60) assevera que € possivel ter:

[...] uma equacéo que prescreva a temperatura média anual com a altitude e
poderia se criar mapas de potencial de erosédo do solo baseado em fatores
de erodibilidade, gradiente de taludes e intensidade de chuva. Seria
necessario modificar valores nos mapas por operacdes e transformacoes,
combinando fatores, matematicamente, para produzir o resultado final.

De acordo com Silva (2007), sdo operacdes que estdo dentro do processo
operacional do sistema: “Modificar aritmeticamente os valores dos atributos sobre o
espaco por uma constante, transformar valores de atributos por uma operacao
padrao, tais como fungdes trigopnométricas, e transformagdes logaritmicas”, ajustar
matematicamente distintos layers de dados para gerar um resultado composto por

meio das principais operacfes matematicas. (SILVA, 2007, p.60).

2.5 ANALISE MULTICRITERIAL

A tomada de decisdo € um processo que compromete especialmente os
varios campos da experiéncia humana: Ciéncias sociais, ambiental, tecnoldgica e
juridica. Para selecionar, ordenar, classificar ou descrever as alternativas para a
tomada de deciséo, usa-se a metodologia chamada de multicritério. (GOMES, 2007).

Marins et al. (2009, p.1779) afirmam que em ambiente complexo o
processo de decisdo dificulta a tomada de decisdo, “pois pode envolver dados
imprecisos ou incompletos, maltiplos critérios e inUmeros agentes de decisdo. Além
disso, os problemas de decisdo podem também ter varios objetivos, que acabam
sendo conflitantes entre si.”

A tomada de decisdo deve procurar uma alternativa que expressa a
melhor avaliagdo, a melhor atuacdo ou o melhor acordo do decisor entre as

perspectivas, analisando a semelhanca entre os elementos. (MARINS et al., 2009).
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Para Marins et al. (2009, p.1779), deve-se compreender “a decisdo como
um processo de andlise e escolha entre varias alternativas disponiveis do curso de
acao que a pessoa devera seguir.” Na solucéo de problemas de tomada de decisdo
por meio da analise de multicritério faz-se necessaria a atribuicdo de pesos e
critérios que devem ser avaliados e respeitados. (GOMES, 2007).

Os métodos multicritérios acrescentam um apego expressivo na tomada
de decisdo, no grau em que nao apenas admitem a abordagem de problemas
considerados dificeis e, por esse motivo, “ndo trataveis pelos procedimentos
intuitivo-empiricos usuais, mas também conferem ao processo de tomada de
decisdo clareza e consequentemente transparéncia. (MARINS et al.,, p.1779). A
abordagem de multicritérios € utilizada no geoprocessamento para a construcao de
um SIG no que compete a busca de um resultado mais concreto. (MOURA, 2007).

Freitas, Marins e Souza (2006, p.52) concluem que:

A utlizagdo da Metodologia Multicritério é favoravel para problemas
complexos, com diversos tipos de decisdes e pontos-de-vista, considerados
fundamentais no processo decisério, induzindo a situac¢des conflitantes e de
dificil mensuragdo e, em muitos casos, utilizam varidveis de ordem
qualitativa.

Gomes (2007) apresenta os principais métodos, como métodos Electre,
métodos Prométhée, método Todim, método Macheth, método dos conjuntos
aproximados, analise verbal de decisdes, teoria da Utilidade Multiatributo, e método

de analise hierarquica.

2.5.1 Andlise hierarquica

Por volta do ano 1978, na Universidade da Pensilvania, o professor
Thomas Saaty desenvolveu um método que auxilia na atribuicdo dos pesos dos
planos de informacao, para determinar a contribuicdo relativa de cada um e assim,
definir a categorizar as variaveis, bem como pesos dos componentes de legenda
dessas variaveis. (MOURA, 2007).

O método de multicritério Andlise Hierarquica AHP (Analytic Hierarchy
Process) vem sendo amplamente utilizado e conhecido no apoio a tomada de
decisdes, na resolugdo de conflitos negociados, e em problemas com multiplos
critérios. (FREITAS; MARTINS; SOUZA, 2006). No entender de Gomes (2007), a
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aplicabilidade do método AHP para a resolucdo de um problema comecga com a
formatacdo de uma ordem hierarquica de objetivos ou critérios representativos dos
diferentes pontos de vista que estdo envolvidos na sua representacdo a fim de
resolvé-lo.

De acordo com Lucena (2003, apud MARTINS, 2011), o método AHP tem
como principio a representacdo de uma dificuldade, por meio de uma estruturagao
hierarquica, priorizando fatores quantitativos ou qualitativos na andlise de opcdes.
Essa técnica segue quatro etapas principais: “estruturagao hierarquica; comparagao
paritéria dos elementos em cada nivel do sistema; principio da priorizacao e sintese
de prioridades”. (LUCENA, 2003, apud MARTINS, 2011, p.71).

Somado as vantagens de ser um método simples, de facil uso e com
habilidade para lidar com as estruturas mais complexas, o método AHP possui trés
vantagens que o tornam diferente de outros métodos de tomada de decisdo: “(i)
habilidade de lidar com atributos tangiveis e intangiveis; (ii) habilidade de estruturar
problemas de forma hierarquica; e (iii) habilidade de monitorar a consisténcia com
que um decisor faz um julgamento.” (CHAN; CHAN 2004 apud MARTINS, 2011,
p.71).

Silva e Belderrain (2005 apud MARTINS, 2011, p.71) afirmam que a
aplicagdo do AHP “pode ser dividida em etapas de estruturacdo hierarquica do
problema de decisdo e modelagem do método propriamente.” Na estruturagcdo da
hierarquia, seu topo, no método AHP, apresenta um objeto global ou um critério de
sintese, seguindo dos niveis inferiores atribuem aqueles critérios que causam algum
impacto no critério do nivel anterior. (LOPES, 2004 apud MARTINS, 2011).

Para que se tenha uma modelagem bem sucedida, todos os detalhes
ressaltantes para a reproducao do problema devem ser inseridos na construcédo das
hierarquias, ponderando o ambiente que abrange o problema e abrangendo todos os
tomadores de decisdo. (CRUZ JUNIOR; CARVALHO, 2003 apud MARTINS, 2011).

“Caso haja um aumento das informagdes disponiveis ou mudanca
ambiental significativa, pode-se tornar necessario reestruturar a arvore hierarquica,
para conter os novos elementos.” (CRUZ JUNIOR; CARVALHO, 2003 apud
MARTINS, 2011, p.72).

Para a modelagem do método, € necesséria a construgdo de uma matriz
de preferéncias, na qual é feita uma comparacao, par a par, de cada elemento em

determinado nivel hierarquico. (MARTINS, 2011). Essas comparac¢fes séo feitas na
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escala 1 a 9, interpretando-se as possiveis leituras, conforme a escala do professor
Thomas Saaty (Quadro 1). (GOMES, 2007).

Quadro 1 - Escala do professor Thomas Saaty

Escala numérica Escala Verbal Explicacao
1 Ambos os elementos sdao de igual | Ambos os elementos contribuem para
importancia a propriedade de igual forma
3 Moderada importancia de um|A experiéncia e a opinido favorecem
elemento sobre o outro um elemento sobre o outro
Forte importancia de um elemento . .
5 b Um elemento é fortemente favorecido
sobre o outro
7 Importdncia muito forte de um|[Um elemento é muito fortemente
elemento sobre o outro favorecido sobre o outro
Extrema importancia de um elemento Um elemento € favorecido pelo
9 P menos com uma ordem de magnitude
sobre o outro )
de diferenca
2468 Valores intermediarios entre as|Usados como valores de consenso
T opinides adjacentes entre as opinides

Fonte: Roche (2004 apud MARINS et al., 2009).

De acordo com Martins (2011), a partir da matriz pronta, faz-se necessaria
a divisdo de cada elemento da matriz pela soma da coluna a qual ele pertence; na
sequéncia, obtém-se a media de cada critério, na qual é chamada de vetor, dada
pela média aritmética de cada linha, resultando, assim, no peso de cada critério.

A vantagem do método AHP em relacdo aos outros métodos de
multicritérios € que, no emprego deste, é possivel conferir a qualidade dos dados de
entrada. Desse modo, no método AHP, é possivel verificar a coeréncia dos
julgamentos, com a analise do autovalor (A), e se tais julgamentos forem coerentes
entre si, o autovalor maximo (A méaximo) serd o0 mesmo que o da ordem da matriz.
(SALOMON; SHIMIZU, 2006 apud MARTINS, 2011).

Martins (2011, p.73) afirma que “o método AHP admite que a
inconsisténcia pode ser inerente ao comportamento humano.” A partir disso, Thomas
Saaty elaborou o calculo da Raz&o de Consisténcia (RC). Devincenzi (2004 apud
MARTINS, 2011) assevera que para avaliar a consisténcia do resultado, indicando
se os elementos estdo logicamente relacionados, foi proposto por Saaty (1980) o

seguinte procedimento:
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a) Estima-se inicialmente o autovalor (A méaximo). A estimativa pode ser
realizada pela seguinte equagéo: A maximo = w. v, onde w é calculado pela
soma das colunas da matriz de comparacdes e o vetor prioridade v;

b) Calcula-se entdo, o indice de Consisténcia (IC), através da seguinte
expressdo: IC = (A maximo - n) / (n — 1). (SAATY, 1980 apud MARTINS,
2011, p.74).

Para o referido autor, pode-se calcular a RC a partir do célculo do IC,
ressaltando que a RC é a razdo entre o IC e um indice de Consisténcia Aleatéria
(CA), a qual é fornecida pela equagao: RC = IC / CA. “O indice CA, apresentado na
tabela 1, € proveniente de uma amostra de 500 matrizes reciprocas positivas,
geradas aleatoriamente, de tamanho até 15 por 15.” (DEVINCENZI, 2004 apud
MARTINS, 2011, p.74).

Tabela 1 - Valores de CA em funcéo da ordem da matriz
Odem 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

CA 0 0O 058 09 112 124 132 141 145 149 151 148 156 157 1,59

Fonte: Saaty (1980 apud CAVASSIN, 2004).

A razdo de consisténcia torna-se aceitavel quando seu resultado for
menor que 0,10, ou seja, quando o valor do indice de Consisténcia for menor ou
igual a 10% que o indice Aleatério. E necessario, entdo, que as comparacdes da
referida matriz sejam revistas novamente se, por algum motivo, o Iindice de
Consisténcia for insatisfatorio. (DEVINCENZI, 2004 apud MARTINS, 2011).

A selecao de indicadores particulares para a andlise da relagdo entre
variaveis e “assim atribuir pesos, que séo a hierarquia de participacdo de cada uma
no resultado final”, torna-se uma estratégia eficaz. (MOURA, 2007, p.2904). “A
analise de multicritérios se destina ao desenvolvimento de estudos caracterizadores

da realidade vigente e preditivos de situagdes futuras.” (MOURA, 2007, p.2904).
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3 METODOLOGIA

O Trabalho de Conclusao de Curso “Abordagem multicriterial aplicada a
identificacdo de areas de interesse ambiental no municipio de Cricima, SC” faz
parte da linha de pesquisa “Gerenciamento e Planejamento Ambiental” do Curso de
Engenharia Ambiental.

Toda pesquisa, para seu bom desempenho, necessita de uma
metodologia articulada. Segundo Gil (2002, p.17), “pode-se definir pesquisa como
procedimento racional e sistematico que tem como objetivo proporcionar respostas
aos problemas que sdo propostos.” Assim, a metodologia é fundamental para
sistematizacao, continuidade e articulacdo de uma investigacao cientifica.

O presente trabalho é classificado como uma pesquisa; tem caracteristica
de natureza aplicada, pois tem como objetivo aplicar os conhecimentos de uma
pesquisa basica para a resolucdo de problemas especificos. Possui um carater de
coleta e analise de dados descritivos, enquadrando-se como uma abordagem
guantitativa. (MORESI, 2003).

Em relacdo a finalidade da pesquisa, de acordo com os objetivos
propostos, a mesma esta enquadrada como pesquisa descritiva, pois seréo
destacadas as caracteristicas do ambiente natural em estudo, estabelecendo
cenarios entre a situacdo atual e a futura. A coleta de dados é caracteristica desse
tipo de pesquisa, em que os dados serdo obtidos por meio de analise espacial. O
estudo ainda possui o carater de levantamento e uso de informac¢fes quantitativas,
dessa forma obtendo-se uma visdo ampla da problemética estudada. (GIL, 2002).

A metodologia elaborada para a realizagcdo desta investigacdo esta

apresentada na figura 1.



Figura 1 - Fluxograma das etapas de desenvolvimento do presente estudo
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3.1 AREA DE ESTUDO

O presente estudo sera realizado no municipio de Criciima, localizado na
Regido Sul de Santa Catarina, de acordo com a figura 2. Segundo as estatisticas do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) de 2015, o municipio conta com
206.918 habitantes e possui um limite territorial de 235,71 km2. Ao longo da sua
extensdo encontram-se diversos tipos de uso do solo, como atividades industriais,
areas degradadas pela atividade de extracdo de carvao mineral, locais de ocupacao
humana e espacos de protecédo ambiental.

O municipio de Criciima conta com um Plano Diretor instituido em 2012,
gue conta com um conjunto de normas urbanisticas compostas, basicamente, por
Caodigo de Obras; Lei de parcelamento do solo; Lei de uso e ocupacédo do solo e Lei
de zoneamento. O Zoneamento é a base do Plano, pois determina um modelo
espacial de cidade, organiza a area e sua expansdo, controlando o uso e a
ocupacdo do solo, ou seja, regula a capacidade e a aptiddo do solo. (CRICIUMA,
2007; UNESC, 2007; IPAT, 2007). O territério de Criciama, conforme o Zoneamento
Municipal estd dividido da seguinte forma: Zonas de Centros (ZC), Zonas
Residenciais (ZR), Zonas Mistas (ZM), Zonas Industriais (ZI), Zonas de Especial
Interesse (ZEIl), Zonas de Areas de Protecdo Ambiental (Z-APA); Zona Rururbana
(ZRU); Zona Agropecuéria e Agroindustrial (ZAA); e Zonas Mineradas em Subsolo
(ZMIS). (CRICIUMA, 2012).

A cobertura vegetal do municipio é classificada como Floresta Ombréfila
Densa, e, segundo as Vvariagcdes altitudinais e latitudinais, subdivide-se nas
formacdes Floresta das Terras Baixas e Submontana. A vegetacdo que compde a
Floresta Ombrofila Densa no municipio € caracterizada como mosaicos de
comunidades em diferentes estagios de desenvolvimento, como inicial, médio e
avancado. Esses mosaicos constituem-se em manchas que se diferem na cor, no
tamanho, no porte da vegetacao, na estrutura, na composicao floristica, na idade, na
histéria e na inclinacdo do terreno e exposicéo a luz. (IPAT, 2007).

Os solos dessa area de estudo sdo identificados e classificados como:
NITOSSOLO Vermelho Estrofico, ARGISSOLO Vermelho Distréfico, ARGISSOLO
Vermelho Amarelo Aluminico, CAMBISSOLO Haplico Aluminico, CAMBISSOLO
Haplico Eutréfico, NEOSSOLO Litélico Entréfico, GLEISSOLO Haplico Aluminio.
(IPAT, 2007).
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As formacdes geoldgicas do municipio de Criciima séo identificadas

como Formacédo Rio Bonito e Formacao Palermo. O municipio conta, também, com

um conjunto de estratos sedimentares, como a Formacdes Irati. (IPAT, 2007).

Figura 2 - Localizac&o da Area de Estudo
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3.2 BASES CARTOGRAFICAS

As bases cartograficas, que tiveram grande influéncia nesta investigacao

foram elencadas conforme quadro 2.

Quadro 2 - Bases cartograficas do presente estudo

Critério Fonte Datum Ano
Modelo digital do terreno SDS SIRGAS-2000 2010
Mapa de cobertura vegetal IPAT SAD-69 2007
Mapa pedoldgico IPAT SAD-69 2007

Fonte: Da autora (2016).

3.3 PRE-PROCESSAMENTO DOS DADOS

Na etapa de pré-processamento de dados, realizaram-se as corre¢des
das bases cartograficas. Estas foram trabalhadas com o software ArcGIS® versao
10.2, e projetadas para um mesmo Datum, SIRGAS 2000, e depois passadas para
coordenadas UTM Fuso 22s. Por meio do software empregou-se o0 uso de
ferramentas para a tabulacdo das informacdes, classificacdo de dados, juncédo de
camadas e sobreposicdo das informacdes.

3.4 DELIMITAGAO DAS AREAS DE INTERESSE AMBIENTAL PELO METODO
AHP

Para a delimitacdo das areas de interesse ambiental, foram definidos os
critérios ambientais, seguidos do mapeamento e da analise das variaveis, aplicando-
se, assim, o método de decisdo multicriterial.

Os pesos foram atribuidos conforme a escala do professor Thomas Saaty,
a partir do método AHP, em que se expressa a importancia ou ordem de importancia
dos fatores no processo de tomada de decisdo. Esse método baseia-se na
elaboracdo de uma hierarquia de comparacéo entre os critérios, de acordo com a

importancia relativa entre pares de critérios.
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3.4.1 Critérios ambientais

Para este trabalho, os critérios ambientais, primeiramente, foram
pesquisados em referéncias; depois aqueles que tiveram maior importancia para

esta investigacao foram definidos e justificados.
3.4.1.1 Busca de critérios ambientais

A busca de critérios ambientais foi realizada por meio de pesquisa em
autores que os empregaram para a realizagao de seus estudos. Em seguida, foram
tabulados os critérios. Dessa maneira é que se procedeu a escolha de critérios

relevantes para a presente investigacao.

Tabela 2 - Critérios ambientais analisados

Critérios Borges et al.t Dalmas et al.2 | Valente? Calijuri et al.”
Declividade X X X
Uso do solo X X X
Hipsometria X X
Pedologia X X X
Distancia das areas urbanas X X X
Distancia das principais vias X X X
Distancia da rede hidrogréfica X
Zona de cizalhamento X
Hidrografia X X
Geologia X
Geomorfologia X

Fonte: 1Borges et al. (Utilizagdo de técnicas de geoprocessamento para a elaboragdo de cotas de
inundacdes: estudo de caso do Parque Ecolégico do rio Paranaiba, 2015), 2Dalmas et al.
(Geoprocessamento aplicado a gestao de residuos solidos na UGRHI-11 Ribeira de Iguape e Litoral
Sul, 2011), 3Valente (Definicdo de areas prioritdrias para conservacdo e preservacao florestal por
meio da abordagem multicriterial em ambiente SIG, 2005), “Calijuri et al. (Identificacdo de Areas para
Implantacéo de Aterros Sanitarios com Uso de Andlise Estratégica de Decisdo, 2002).

Para Borges et al. (2015), o método de multicritérios se torna uma
ferramenta bastante 0til quanto aliado as técnicas de geoprocessamento. Para
Dalmas et al. (2011), o uso de técnicas diversificadas de analise multicritério se

revela como uma ferramenta fundamental na procura de espagos competentes para



43

a construcdo de aterros sanitarios, podendo ser bem empregado no planejamento
fisico-territorial.

Valente (2005) certifica que a abordagem multicriterial permite demarcar
areas prioritarias para a conservacdo e preservacdo florestal, apontando ao
desenvolvimento da biodiversidade regional. Para o referido autor, a utilizagcao desse
procedimento demanda um conhecimento adequado da paisagem a ser analisada,
pois 0s pesos de compensacédo, de ordenacédo e as alternativas propostas precisam
ser definidos com precisdo e conveniéncia. (VALENTE, 2005). Calijuri et al. (2002)
afirma que o método, juntamente com o SIG, admite a integracdo de informacdes
espaciais para tomada de decisdo no processo de avaliacdo e selecdo de é&reas

para a instalacdo de empreendimentos impactantes.

3.4.1.2 Definigdo dos critérios e justificativas

Para o presente estudo, deu-se prosseguimento com as escolhas dos
critérios, que foram mais utilizados por diferentes autores e que vieram a ser
determinantes para a aplicacdo deste trabalho. Diante disso, foram definidos os
critérios de Hipsometria, declividade, uso e ocupacéo do solo e pedologia.

3.4.1.2.1 Hipsometria (Altitude)

Areas com maior nivel de altitude s&o menos propicias a ocupacao,
ressaltando-se, também, que as nascentes sdo encontradas em locais com elevada

altitude, tornando-se, assim, areas de interesse ambiental.

3.4.1.2.2 Declividade

N&o serd permitido parcelamento do solo em &reas que possuem
declividade maior que 30% de inclinacdo. (CRICIUMA, 1999). As areas com maior
declividade, que possuem solo com cobertura inadequada ou descoberta, podem ser
as causadoras dos deslizamentos, produzindo, desse modo, sedimentos que podem
afetar outras areas florestais que ja alcancaram estabilidade. (KHAN et al., 2001
apud VALENTE, 2005). Nessa condicdo, essas areas podem ser consideradas

areas de interesse ambiental.
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3.4.1.2.3 Uso e ocupacao do solo

O critério de uso e ocupacao do solo também pode ser representado por
paisagem, a qual apresenta elementos que tém influéncia direta e indiretamente no
funcionamento de ecossistemas e dos recursos naturais (MCGARIGAL; MARKS,
1995 apud VALENTE, 2005), ndo deixando de ser considerada uma area ampla de

interesse ambiental.

3.4.1.2.4 Pedologia

A caracteristica de cada tipo de solo, por sua vez, pode tornar um solo
mais passivo de erosao do que 0s outros, mesmo gquando os fatores que interferem
no mesmo sao similares. Diante disso, 0s solos que estdo mais suscetiveis a erosdo
devem ter uma maior atencdo. (ROSA et al.,, 2000 apud VALENTE, 2005). As
caracteristicas dos solos também estéo ligadas ao seu uso que, por sua vez, tende a

ser de areas de interesse ambiental.

3.4.2 Mapeamento e anélise dos critérios

Esta secdo apresenta a metodologia utilizada para o mapeamento dos
critérios, assim como a divisdo destes em classes.

Portanto, os mapas foram elaborados de acordo com os critérios descritos
abaixo. Também foram atribuidos os pesos para cada classe, selecionados em uma
escala de 1 até 10, em que 10 é o valor com maior importancia quanto as areas de

interesse ambiental e 1 € o menor valor.

3.4.2.1 Mapa hipsométrico

O mapa de Hipsometria é a representacao gréfica do relevo de diferentes
regides do municipio de Cricilma e representa os diversos niveis de elevacao dos
terrenos no municipio em relagéo ao nivel do mar.

O mapa foi obtido através da classificacdo do modelo digital do terreno
(MDT) e posterior reclassificagdo, cujas classes altimétricas foram separadas em um

intervalo, de acordo com o relatorio dos mapas tematicos realizado pelo Instituto de
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Pesquisas Ambientais e Tecnoldgicas - IPAT (2007), totalizando seis (06) classes.
Os pesos atribuidos as classes de altitude foram aplicados conforme o Tabela 3.

Tabela 3 - Pesos estabelecidos para o critério de Hipsometria

HIPSOMETRIA | PESO
0-10 metros 1
10-25 metros 1
25-50 metros 3
50-100 metros 5
100-200metros 7
> de 200 metros 10

Fonte: Da autora (2016).

3.4.2.2 Mapa de declividades

A declividade é a medida do grau de inclinacdo de um terreno, podendo
ser expresso em porcentagem ou em graus. O mapa tem por finalidade fornecer
informacBes essenciais sobre as diferentes declividades encontradas na area de
estudo, sendo este, gerado a partir do processamento do MDT. Diante do exposto,
foi possivel categorizar as classes de declividade de acordo com a EMBRAPA
(2006), de acordo com o que foi especificado na tabela 4.

Tabela 4 - Pesos estabelecidos para o critério de declividade

DECLIVIDADE PESO
0-3% - Plano 1
3-8% - Suavemente ondulado 1
8-20% - Ondulado 3
20-45% - Fortemente ondulado 5
45-75% - Montanhoso 9

>75% - Fortemente Montanhoso 10
Fonte: Da autora (2016).

3.4.2.3 Mapa de uso e ocupacao do solo

Para a elaboracdo do mapa de uso e ocupacédo do solo, usou-se a base

cartografica Cobertura Vegetal da IPAT (2007). O mapa de uso e ocupacdo do solo
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apresenta informagdes relacionadas a forma como o territério do municipio de
Criciima estd sendo utilizado. Com isso, € possivel identificar e classificar os
diferentes usos que estdo presentes na area de estudo. As classes de uso e

ocupacao do solo foram agrupadas e ponderadas conforme tabela 5.

Tabela 5 - Pesos estabelecidos para o critério de uso e ocupacédo do solo

USO E OCUPACAO DO SOLO | PESO
Area urbana 1
Cultivo agricola 3
Vegetacdo herbacea 5
Reflorestamento 5
Area degradada 4
Vegetacao arborea 10
Massa d’ agua 10

Fonte: Da autora (2016).

3.4.2.4 Mapa pedolégico

O mapa pedoldgico traz informacfes importantes a respeito dos tipos de
solo existentes no municipio. Por meio dele, é possivel inferir quais sdo os solos
com maior suscetibilidade a erosédo e determinar que estes devam ser considerados
na delimitacdo das areas verdes e/ou areas de interesse ambiental. Para a
elaboracdo deste estudo, utilizou-se como base o mapa pedolégico do municipio,
que foi elaborado pelo IPAT (2007). Com isso, foram determinadas as classes de

solo no municipio, conforme tabela 6.

Tabela 6 - Pesos estabelecidos para o critério de pedologia

PEDOLOGIA | PESO
Gleissolo 1
Area Urbana 1
Bota fora + Area de Empréstimo 3
Nitossolo 3
Cambissolo 7
Argissolo 10

Fonte: Da autora (2016).
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3.4.3 Aplicagdo do método de decisdo multicriterial

O mapa de areas de interesse ambiental sera o resultado do cruzamento
das quatro variaveis representadas nos mapas elaborados e envolvera duas fases, a
tedrica e a operacional. A tedrica se caracteriza pela definicdo dos critérios de
cruzamento; a operacional, pelo cruzamento dos mapas a partir da ferramenta de

algebra de mapas do ArcGIS® verséo 10.2.

3.4.3.1 Fase tedrica

Na primeira etapa, o problema foi estruturado de forma hierarquica,
aparecendo primeiro o seu objetivo e o0 resultado do estudo, depois 0s critérios
ambientais selecionados e, por fim, suas classes. A estrutura hierarquica esta

representada na figura 3.

Figura 3 - Organograma da estrutura do problema hierarquizada

Areas de Interesse Ambiental

Uso e Ocupacéao
do solo

Hipsometria Declividade Pedologia

Fonte: Da autora (2016).

Para definir a importancia relativa de cada critério na delimitacdo das
zonas de interesse ambiental, realizou-se a comparagdo dois a dois dos critérios
elencados, de acordo com a escala proposta por Saaty (1978), apresentada no
quadro 1, cujo valor 1 é considerado de menor e 0 9 de maior importancia de um
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sobre o outro. Apdés a avaliacdo dos elementos, elaborou-se a matriz de

comparacao, conforme é apresentado na tabela 7.

Tabela 7 - Matriz de comparacdo pareada

CRITERIOS Uso e Ocupagdo | iscometria | Declividade Pedologia
do solo
Uso e ocupacao do solo 1 9 3 3
Hipsometria 0,11 1 0,20 1
Declividade 0,33 5 1 3
Pedologia 0,33 1 0,33 1

Fonte: Da autora (2016).

Como interpretacdo, toma-se como exemplo a comparacao do critério

Uso e Ocupacao do Solo, com Hipsometria. O critério de Ocupacéo e Uso do Solo

teve uma importancia extrema sobre a Hipsometria. Essas comparacdes pareadas

fornecem pesos para cada alternativa, de acordo com cada critério. Os pesos séo

obtidos por meio do célculo do autovalor, conforme proposto por Saaty (1980), e

estdo representados na tabela 8.

Tabela 8: Determinacéo de ponderacoes.

Uso e Ocupacéo

CRITERIOS do solo Hipsometria Declividade Pedologia Ponderacéo
SEOCCE L 0,56 0,56 0,66 0,38 0,54
do solo
Hipsometria 0,06 0,06 0,04 0,13 0,07
Declividade 0,19 0,31 0,22 0,38 0,27
Pedologia 0,19 0,06 0,07 0,13 0,11

Fonte: Da autora, 2016.

Dessa forma, o mapa de Uso e Ocupacdo do Solo teve peso de 0,54; o

mapa de Hipsometria teve peso de 0,07; o mapa de Declividade teve peso de 0,27;

e o de Pedologia 0,11.

A partir da escolha dos pesos dos critérios para elaboracdo do mapa final

de é&reas de interesse ambiental, o método AHP apresenta uma razdo de

consisténcia, a qual deve ser inferior a 0,10. A razdo de consisténcia alcangada foi
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de 0,07, constatando-se, assim, a coeréncia na hierarquizacdo dos dados
analisados.

3.4.3.2 Fase operacional

Com a definicdo dos pesos, procedeu-se a algebra de mapas, em que
todos foram sobrepostos para a geracdo do mapa final. Para tanto, utilizou-se a
ferramenta Raster Calculator do software ArcGIS® versao 10.2.

De inicio, realizou-se a captura dos valores das células contidas no
arquivo raster referente as classes elencadas em cada critério. Em seguida, o0s

valores foram processados algebricamente por meio da equacéao:

Mapa Final = (UOS*0,54) + (HIP*0,07) + (DEC*0,27) + (PED*0,11)

Legenda:

UOS: Uso e Ocupacéao do Solo
HIP: Hipsometria

DEC: Declividade

PED: Pedologia

Consequentemente, o valor foi armazenado em um novo arquivo raster
(pixel =5 m), o qual deu a origem ao mapa final. Este contém valores que variam de
0 a 10, cujos valores mais préximos de 0 (zero) séo referentes as areas com menor
importancia e os valores mais proximos de 10 as areas com um maior grau de
importancia para as zonas de interesse ambiental. Por fim, o resultado obtido foi

relacionado e analisado com o Zoneamento Municipal.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DE DADOS

4.1 CATEGORIZACAO DOS MAPAS

Cada critério estabelecido foi caracterizado, a partir disso, os diferentes
parametros qualitativos e descritivos foram categorizados.

4.1.1 Uso e ocupacgéo do solo
Foram obtidas sete classes de uso do solo a partir da andlise do Mapa de
uso e cobertura vegetal do Municipio de Criciuma. (IPAT, 2007). As classes foram

adotadas conforme o quadro 3, na qual consta cada area que estas representam:

Quadro 3 - Classificacdo do mapa de uso e ocupacao do solo

Classificagéo Abreviatura | Area (ha) Area (%)
Vegetacéo Arborea VAR 4.650,91 20,08
Vegetacdo Herbacea VHE 3.853,31 16,63
Area Urbana URB 4.540,10 19,60
Cultivo Agricola AGR 6.274,20 27,09
Reflorestamento REF 2.251,38 9,72
Area Degradada ADR 1.558,26 6,73
Massa D'agua MDA 36,44 0,16

Fonte: Da autora (2016).

De acordo com o quadro 3, a classe que contempla a maior area, é a de
cultivo agricola (27%), esta se caracteriza como uma fonte de renda ativa inseridas
nessa classe encontram-se as plantagdées, como milho, arroz, banana, entre outras
as terras preparadas para o plantio e as culturas em crescimento. E a classe de
vegetacdo arborea, em médio estagio de regeneracdo, abrangendo 20% da area do
Municipio.

Formam as areas urbanizadas (19,6%) do municipio 0s conjuntos
habitacionais, caracterizados como residéncias, o comeércio, os edificios, as escolas,
0s empreendimentos, entre outros. Estes sao locais que ndo apresentam mais suas

caracteristicas naturais devido a sua ocupagéo.
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Na area de estudo, encontram-se também a vegetagcéo herbacea (16,6%),
que é caracterizada como estagio de regeneracao inicial. J& area com vegetacao de
reflorestamento (9,7%) € aquela no qual ndo caracteriza a original, sendo assim
plantacdes de culturas e arvores do tipo eucalipto e pinus estdo presentes nesta.

As areas que sofrem deposicdo de rejeitos oriundos da extracdo de
carvao sdo as areas degradadas (6,7%), no qual ainda ndo foram recuperadas,
estando assim totalmente descaracterizadas.

O municipio de Criciima conta com a presenca de lagos, lagoas e
acudes, nos quais sdo caracterizados como massa d"agua, que contemplam uma
area pequena (0,16%).

A partir das caracteristicas de cada classe deste critério a categorizacao

foi realizada e baseada nestes diferentes usos de solo (figura 4).



Figura 4 - A) Mapa Uso e Cobertura Vegetal. B) Mapa Uso e Cobertura Vegetal Reclassificado
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As classes com maior peso (10) estdo representadas pela vegetacdo
arbdérea e massa d’dgua. A vegetacdo arborea é uma classe que esté distribuida por
todo o municipio e tem a funcéo de melhorar a qualidade de vida da populacéo e a
gualidade ambiental, podendo ser caracterizada como area verde do municipio. A
classe de massa d’agua, enquadrada como recurso hidrico, possui extrema
importancia de preservacao.

As classes com peso quatro (05) sdo compostas pela vegetacdo de
reflorestamento e vegetacdo herbacea. Distribuidas em diferentes areas no mapa,
elas ndo possuem caracteristicas de formacao original, mas fun¢cées semelhantes as
das vegetacBes nativas. Diante disso, essa classe tem um nivel razoavel de
importancia em relacao a preservacao e a conservacao ambiental.

A classe com peso cinco (04) é representada pelas areas degradadas.
Locais estes que sofreram alteracdo pela deposicdo de rejeito de carvao mineral,
podendo ser consideradas areas de um nivel médio de importancia para a
preservacao ambiental.

A classe com peso trés (03) esta representada pela area de cultivo
agricola. Sdo areas que possuem plantio e solo preparado para o plantio, com
grande interferéncia antrdpica, enquadrando-se em uma classe de pouca
importancia para a preservagdo ambiental.

A classe com peso um (01), representada pelas areas urbanas, apresenta
grandes alteracbes pela ocupacdo humana. Elas contam com residéncias,
empreendimentos, malha viaria e areas de utilidade publica. Devido ao fato de haver
grande ocupacdo, essa area possui muito pouca importancia para a preservacao

ambiental.

4.1.2 Pedologia

A base cartografica de pedologia elaborada pelo Instituto de Pesquisa
Ambientais e Tecnoldgicas - IPAT (2007) apresenta informacdes referentes ao
diferentes tipos de solos no Municipio de Cricilma, estes apresentam seis (06)

classes, conforme apresentado no quadro 4.



Quadro 4 - Classificacdo do Mapa de Pedologia
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Classificagéo Area (ha) | Area (%)
GLEISSOLO 720,95 3,08
Area Urbana 5.093,28 21,75
Bota Fora + Area de empréstimo 827,27 3,53
NITOSSOLO 754,34 3,22
CAMBISSOLO 4.702,27 20,08
ARGISSOLO 11.321,61 48,34

Fonte: Da autora (2016).

Conforme o relatério dos mapas tematicos realizado pelo IPAT (2007) os
ARGISSOLOS, sao caracterizados como solos profundos a muito profundos; sao
bem drenados, com cor avermelhada viva e escura; sdo acidos a fortemente acidos,
com baixa presenca de nutrientes para as plantas; possuem baixa fertilidade. Onde
a declividade é elevada, a utilizacdo desse solo se torna proibida pelo simples fato
de haver a probabilidade de escorregamento de massa. Estes solos correspondem
aqueles de maior area (43,3%) do municipio.

Os CAMBISSOLOS abrangem uma éarea (20%), onde apresentam
caracteristicas heterogéneas de cor, textura e espessura. Sua drenagem é avaliada
como de bem a moderadamente drenaveis. Possuem perfis rasos a muito
moderados e baixa susceptibilidade a eroséo, permitindo, assim, o uso de maquinas
pesadas. (IPAT, 2007).

O mapa ainda apresenta a classe de Areas de Bota-Fora + Areas de
Empréstimos (3,5%) e as Areas Urbanizadas (21,7%), que sdo caracterizadas como
locais que foram descaracterizados por acdes antropicas e ndo possuem mais a sua
formacao natural.

Os solos que possuem uma boa drenagem, profundos ou muito
profundos, com textura argilosa ou muito argilosa e com moderadas acidez ou
acidos, sao denominados de NITOSSOLOS. Estes ndo sao indicados para 0 uso
agricola, pois sdo pedregosos, e representam uma pequena area (3,22%). (IPAT,
2007).

S&do caracteristicas dos solos Gleissolos a ma drenagem, serem pouco
permeaveis e bastante acidos, e quando em contato com a agua eles se tornam
plasticos e pegajosos. Também possuem forte deficiéncia nutricional. Esse tipo de

solo é inapropriado para as constru¢des de aterros sanitérios e edificagfes e para
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locais que recebem efluentes, esses abrangem uma pequena area no municipio
(3%). (IPAT, 2007).
A partir das caracteristicas de cada tipo de solo, a categorizacdo foi

realizada e baseada nestes. (Figura 5).



Figura 5 - A) Mapa Pedolégico. B) Mapa Pedologico Reclassificado
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A classe com maior peso (10) é representada pelo solo ARGISSOLO,
presente em maior abrangéncia no municipio, o qual é impactado diretamente com a
disposicéo da instalacdo de empreendimentos e de residéncias. Esse tipo de solo se
caracteriza como extremamente importante para a preservacdo e conservacao
ambiental, em relacdo ao seu uso direto, tornando-se, desse modo, delicado.

A classe com peso sete (07) esta caracterizada como solo CAMBISSOLO.
Este é apropriado para a agricultura por estar bem drenado, ter baixa
susceptibilidade a eroséo e ser muito resistente. Ele possui grande importancia para
a preservacao ambiental.

As classes com peso trés (03) sdo representadas pelo tipo de solo
NITOSSOLO e Bota Fora + Area de empréstimo. O tipo de solo denominado
NITOSSOLO, por apresentar uma boa drenagem e profundidade, torna-se um solo
resistente a erosao e proveitoso para a agricultura e pecuaria. Ele esta presente em
poucas porgdes no municipio. As Areas Bota-fora + Area de empréstimo tiveram
descaracterizacdo por acdes antropicas, apresentando prejuizos para manter a
gualidade ambiental. Essas classes possuem pouca importancia para a preservagao
ambiental.

Por fim, fazem parte das classes com peso um (01) o solo denominado
GLEISSOLO, as Areas Urbanizadas. Este tipo de solo é caracterizado como tendo
uma ma drenagem e como sendo pouco permedavel. As areas urbanizadas, devido a
grande ocupacdo humana e a presenca de edificacdes, tiveram total
descaracterizacdo pela acdo humana e ndo apresenta mais caracteristica de
formacao natural. Desse modo, possui muito pouca importancia para a preservacao

ambiental.

4.1.3 Declividade

A base cartografica para a elaboracdo do mapa de Declividade foi a base
do Modelo Digital de Terreno (MDT) da Secretaria de Desenvolvimento Sustentavel
(2010). A partir dela foram atribuidas seis (06) classes de declividade de acordo com
a EMBRAPA (2006), conforme apresentadas no quadro 5.
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Quadro 5 - Classificacdo do mapa de declividade

Classificag&o Area (ha) |Area (%)
0-3% - Plano 4.527,54 19,21
3-8% - Suavemente ondulado 7.774,89 32,99
8-20% - Ondulado 8.568,83 36,36
20-45% - Fortemente ondulado 2.505,17 10.63
45-75% - Montanhoso 179,58 0,76
>75% - Fortemente Montanhoso 9,85 0,04

Fonte: Da autora (2016).

Definida como sendo a inclinacdo do terreno, a declividade de cada tipo
de relevo tem sua caracterizacdo do intervalo. O relevo caracterizado como
ondulado, esta presente em uma maior area no municipio (36,3%), este representa
aguele com declividade de 8 a 20%, apresentando uma superficie pouco
movimentada e com algumas ondulacées. (EMBRAPA, 2006).

A declividade que varia de 3 a 8%, caracterizada como relevo
suavemente ondulado, conta com uma superficie de topografia pouco movimentada
(EMBRAPA, 2006), e conta com uma area bem distribuida (34%). A classe que varia
de 0 — 3% de declividade se caracterizada como um relevo plano apresentando
desnivelamentos muito pequenos (EMBRAPA, 2006), quando analisada com a
extensdo do municipio, essa possui uma area de aproximadamente 19%.

Variando sua declividade de 20 a 45%, presente em 10,6% no limite do
municipio, este relevo caracterizado como fortemente ondulado apresenta superficie
movimentada e formada por morros. O relevo de carater montanhoso apresenta uma
declividade que varia de 45 a 75%, com uma superficie de topografia vigorosa
(acidentada), com predominios de morros e montanhas (EMBRAPA, 2006), e conta
com uma area muito pequena (0,76%) quando comparada com a do municipio.

Por fim a declividade que ultrapassa a 75% representam apenas 0,4% da
area do municipio, compde relevos fortemente montanhosos, com superficies
ingremes, como aparados, itaimbés e outros. (EMBRAPA, 2006).

Conforme as caracteristicas das varia¢cdes das declividades realizaram-se

a categorizagao destas. Resultado este apresentado na figura 6.



Figura 6 - A) Mapa de Declividade. B) Mapa de Declividade Reclassificado
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A classe com peso superior (10) é aquela cujo intervalo de declividade
ultrapassa os 75%. Com relevos fortemente montanhosos, essa classe é impropria
para a ocupacdo, sendo uma area definida como extremamente importante para a
preservacao e conservacao ambiental.

A classe com peso nove (09) é representada pelo intervalo de declividade
de 45 a 75%. Com relevo montanhoso e dependendo de sua inclinagéo, essa classe
possui altas restricdes de urbanizacdo no que rege o Plano Diretor Municipal,
podendo ser considerada impropria para ocupacdo. Ela € definida como muito
importante para a preservagdo ambiental.

A classe com peso cinco (05) contempla o intervalo de declividade de 20
a 45%, sendo uma classe com relevo fortemente ondulado. Dependendo de sua
inclinacdo, esse tipo de area apresenta restricbes moderadas a altas para a sua
ocupacdo no que rege o Plano Diretor Municipal. Essa classe foi considerada area
com um nivel médio de importancia para a preservacdo ambiental.

A classe com peso trés (03) é representada pelo intervalo de declividade
de 8 a 20%, com relevo ondulado. Suas areas podem ser consideradas adequadas
para a urbanizacdo, mas também podem apresentar restricdes moderadas,
dependendo de sua inclinacdo. Essa classe foi definida como area de pouca
importancia para a preservagédo ambiental.

As classes com peso um (01) sdo aquelas que possuem inclinacdo de 3 a
8%, um relevo suavemente ondulado, e de 0 a 3%, um relevo plano. Séo
consideradas, respectivamente, areas planas inadequadas a ocupagdo, por
apresentarem baixa permeabilidade, e areas adequadas a urbanizacéo, dependendo
de sua inclinacdo. Essas classes possuem muito pouca importancia para a

preservacao ambiental.

4.1.4 Hipsometria

As altitudes do municipio de Criciima variam entre 0 e >200 metros com
uma altitude média de 46m, onde predominam os terrenos com altitude variando
entre 25 e 50 m, ocupando uma area de 9600.77ha (40%), de acordo com quadro 6.

O mapa de Hipsometria foi gerado a partir da base cartografica do Modelo

Digital de Terreno (MDT), e na elaboracédo deste, foram atribuidas seis (06) classes
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de Hipsometria, representando os intervalos de altitude do Municipio de acordo com

o Relatorio de Mapas Tematicos, realizado pelo IPAT (2007).

Quadro 6 - Classificacdo do mapa de hipsometria

Classificagéo Area (ha) Area (%)
0-10 metros 1.512,55 6,42
10-25 metros 3.562,26 15,12
25-50 metros 9.60,77 40,74
50-100 metros 6.498,45 27,58
100-200metros 2.089,88 8,87
> de 200 metros 301,95 1,28

Fonte: Da autora (2016).

De acordo com as variantes das altitudes, elaborou-se o mapa de

Hipsometria, apresentado na figura 7.



Figura 7: A) Mapa Hipsométrico. B) Mapa Hipsométrico Reclassificado.
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A classe com maior peso (10) foi representada por aquelas areas que
possuem altitudes maiores que 200 metros, as quais tém extrema importancia para a
preservacdo ambiental, tendo-se em vista que nelas se encontram a maioria das
nascentes. Sao areas menos propicias para a ocupacao.

A classe com peso sete (07) apresenta altitudes que variam de 100 a 200
metros. Suas areas tém grande importancia para a preservacdo ambiental. A classe
com peso cinco (05), no entanto, contempla as altitudes que variam de 50 a 100
metros, por isso seu hivel de importancia para a preservacdo ambiental é
considerado médio.

A classe com peso trés (03) representa as altitudes com variancia de 25 a
50 metros. S0 areas que apresentam pouca importancia para a preservacao
ambiental. Por fim, as classes com peso um (01) sdo aquelas cujas altitudes variam
de 10 a 25 metros e de 0 a 10 metros. Foram definidas como tendo muita pouca

importancia para a preservagédo ambiental.
4.2 SOBREPOSICAO FINAL

A figura 8 apresenta a delimitagdo das areas de interesse ambiental para
contribuir com o zoneamento municipal, no qual se deu a partir do cruzamento e da
classificacdo de todas as informacdes utilizadas. As areas de interesse foram

classificadas e caracterizadas de acordo com o quadro 7.

Quadro 7 - Classificacdo areas de interesse ambiental

Classificac&o Area (ha) | Area (%)
Muito Pouca Importancia 4.571,39 19,41
Pouca Importancia 1.3040,56 55,36
Média Importancia 1.277,42 5,42
Alta Importancia 4.553,34 19,33
Muito Alta Importancia 113,04 0,48

Fonte: Da autora (2016).

Conforme verificado, percebeu-se que a classes que possuem uma
importancia muito alta para as areas de interesse ambiental esta presente em uma

area muito pequena do municipio (0,48%). JA a area com média importancia,



corresponde também a uma area (5,4%). E as é&reas que possuem

importancia, abrangem uma extensa (55,7%).
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Diante da metodologia utilizada para a elaboracéo deste trabalho, alguns
critérios ambientais tiveram maior influéncia na obtencédo do mapa. Observou-se que
as zonas que contém classes de extrema e muita importancia de interesse ambiental
estavam relacionadas ao critério de ocupacao e uso do solo, com a classe de massa
d’agua e vegetagao arborea. O critério de Declividade e Hipsometria também teve
influéncia nesse grau de importancia devido as classes de 20 a 45%, 45 a 75%,
maior que 75% (para a declividade), 100 a 200 metros e maiores de 200 metros.
(para a Hipsometria).

Notou-se que os critérios de pedologia com a classe do CAMBISSOLO,
Uso e ocupacédo do solo, e com a classe das areas degradadas nao tiveram muita
importancia para se delimitar zonas de interesse ambiental. Da mesma forma, as
classes de reflorestamento e vegetacao herbacea tiveram uma importancia razoavel.

Com um grau de importancia muito baixo para delimitar as zonas de
interesse ambiental, todos os critérios influenciaram. Diante do exposto, para o
critério de uso e ocupacédo do solo, as classes de cultivo agricola, principalmente a
area urbana, ndo tiveram importancia. Os critérios de pedologia, declividade e
Hipsometria, respectivamente, n&o influenciaram na delimitacdo nas zonas de
interesse ambiental. Foram Bota fora + area de empreendimento e NITOSSOLO,
declividade com 0 a 3% e com 3 a 8% e altitudes de 0 a 10 metros, de 10 a 25

metros e de 25 a 50 metros para a Hipsometria.

4.3 RELACAO DAS AREAS DE INTERESSE AMBIENTAL E AS Z-APA

O Municipio de Criciima apresenta atualmente 18 areas que
compreendem as Z-APA. Estas zonas de protecdo ambiental instituidas pelo
Zoneamento abrangem 24,7% do territério municipal.

Considerando a abordagem do presente estudo, foram identificadas as
areas de interesse ambiental e classificadas como Muito Pouca Importancia, Pouca
Importancia, Média Importancia, Alta Importancia e Muito Alta Importancia. Dentre
estas, destaca-se as areas classificadas como de Alta e Muito Alta Importancia,
como aquelas mais relevantes sob o ponto de vista ambiental. Estas areas
compreendem 4.666,61ha, abrangendo 19,8% do territorio municipal (figura 9 e

guadro 8).



Figura 9 - A) Mapa das Areas de Interesse ambiental X Z-APA
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Quadro 8 - Classificacdo areas de Interesse Ambiental x Z-APA

Classe Municipio ,Z-APA %%
Area (ha) Area (ha)
Alta Importancia 4553,57 2386,39 52,41
Muito Alta Importancia 113,05 97,43 86,19
Total Geral 4666,61 2483,82 53,23

Fonte: Da autora (2016).

Relacionando-se as areas de interesse ambiental e as Z-APA, verifica-se
que 53,23% das areas classificadas como Alta Importancia e Muito Alta Importancia
encontram-se inseridas no interior dos limites das zonas de protecdo instituidas pelo
atual Zoneamento. Ainda em relacdo a este aspecto, destacam-se as areas
classificadas como de Muito Alta Importancia, que apresentam 86,19% de sua
extensdo incluidas nas Z-APA.

Em andlise 46,77% das é&reas de interesse ambiental, encontram-se fora
das areas delimitas como Z-APA, diante do exposto, faz necessaria uma nova
analise sob a luz do zoneamento, envolvendo outras variaveis e critérios
(ambientais, econdmicos) que permitem a delimitacdo funcional destas areas.

Tendo em vista que segundo informacdes prestadas pelo supervisor de
estagio Jovane de Oliveira Costa, funcionario da Prefeitura, utilizou-se para a
elaboracdo do mapa de Zoneamento Municipal de 2012, apenas o critério de
vegetacdo, onde estas areas foram delimitadas a partir de ortofotos, tracando-se
assim os poligonos em zonas de grande presenca de vegetacao.

E na delimitagdo das &reas de interesse ambiental, o critério de uso e
ocupacdo do solo predominou, pois se usou a base cartografica do ano de 2006,
pouco desatualizada, onde essas areas podem apresentar grandes alteracdes e a

ponderacédo deste foi a mais elevada.
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5 CONCLUSAO

A legislacdo, em relacdo a qualquer assunto, por si mesma néo pode ser
posta em pratica sem a conscientizacdo e a compreensdo dos envolvidos. A
sociedade, como um todo, e a academia, por meio da pesquisa, necessita posicionar
politicamente diante de um determinado assunto.

Os problemas ambientais nem sempre sdo decorrentes de fatores
naturais. Com a expanséao das cidades de forma desordenada, existe a necessidade
de um Plano Diretor, isso legitimado por legislacdo propria para que o zoneamento
consiga atender as necessidades e promover o bem-estar da coletividade.

Para a elaboracdo do presente trabalho, adotou-se a busca por critérios
gue viessem a ser determinantes para a delimitacdo das areas de interesse
ambiental do Municipio de Criciima, e atribuidas classes que estivessem inseridas
nestes. Diante disso, 0s mapas categorizados foram agregados para que se
apresentasse uma andlise do Zoneamento Municipal, conforme o Plano Diretor.
Como resultado, obteve-se em ambiente SIG areas que tém grande importancia
para areas de interesse ambiental. A analise multicritérios auxiliou na distribuicdo
das classes conforme seu grau de importancia, tornando-se, assim, uma
metodologia valida para uma proposta de delimitacdo de éareas de interesse
ambiental. O instrumento do geoprocessamento permitiu uma interpretacdo mais
aberta do que foi estudado.

A delimitacdo de é&reas de interesse ambiental teve como fundamento
subsidiar as tomadas de decisfes, relacionadas, as Zonas de Areas de Protecéo
Ambiental do Municipio. Conforme comparacédo o Mapa de Zoneamento Municipal, e
o Mapa Final de sobreposicdo apresentam grandes Zonas de extensdo que sdo
consideradas APA, porém existem também outras areas de pequenas extensfes
gue nédo se enquadram como APA. Assevera-se que a cobertura vegetal predominou
no mapa de delimitagdo das areas.

Assegurou-se que o0s objetivos propostos foram alcancados. Nesse
sentido, conseguiu-se, primeiramente, analisar trabalhos bibliograficos de autores
que utilizaram como metodologia a abordagem multicriterial, a fim se selecionar
critérios ambientais para o presente trabalho; selecionar as bases cartograficas de
acordo com os critérios elencados, com a finalidade de levantar bases de dados

ambientais; ponderar os dados em ambiente SIG, a fim de proceder a analise e 0
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processamento de dados, para se obter um mapa final de areas de interesse
ambiental; correlacionar as zonas de interesse ambiental com as Zonas de Areas de
Protecdo Ambiental (Z-APA) delimitadas no zoneamento ambiental, que como
apresentado, estdo de acordo, mas ndo aparecem como areas de porem estas
contam com algumas zonas que nao possuem grande extensao.

Diante disso, recomenda-se, para o aprimoramento deste trabalho, que se
faca a avaliacdo de novos critérios, entre estes aspectos relacionados a estrutura e
composicao da paisagem, utilizando os conceitos de ecologia de paisagem, a fim de
se ter uma maior qualidade e precisdo na apresentacdo do mapa de areas de
interesse ambiental, bem como, a elaboracdo um mapa de uso e cobertura vegetal

atualizado, ja que o tempo para o presente trabalho foi insuficiente.
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