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RESUMO

Este artigo refere-se a elaboracdo de uma metodologia para uma das etapas da Avaliagdo Ambiental
Estratégica (AAE). A AAE é um processo que inclui a consideracdo de fatores ambientais no processo de
tomada de decisBes de empreendimentos. No Brasil, a Avaliagdo Ambiental Estratégica ainda nao € exigida
pela legislacdo brasileira, mas atualmente o Ministério do Meio Ambiente — MMA estuda a regulamentacao
dessa exigéncia. O objetivo deste estudo foi analisar a vulnerabilidade natural & ocupagdo urbana em um
recorte geografico no Bairro Fidélis, situado na area de expansao urbana de Blumenau (SC). A metodologia
para estudo da vulnerabilidade natural foi dividida em duas etapas: na primeira foi feita uma analise dos
atributos do meio fisico-natural estudando o clima, geologia, solo, formas de relevo, declividade, rede de
drenagem e susceptibilidade as cheias, resultando em mapas tematicos digitalizados no Software Autocad
2000, a partir de cartas planialtimétricas em escala 1:2000 (IPPUB, 1993). Na segunda etapa, foi aplicado o
SIG (Sistema de InformacGes Geograficas) através do programa ArcGIS versdo 8.3 para cruzar os planos de
informacédo dos mapas tematicos, originando o mapa tematico de vulnerabilidade natural. O método resultou
numa caracterizagao da area em alta, média e baixa vulnerabilidade. O recorte estudado apresentou segundo
esta metodologia, dos 3,2 Km?2 de area, 33,23% de alta vulnerabilidade a ocupagdo urbana, 57,37% de média
vulnerabilidade e 9,40% de baixa vulnerabilidade. Estes resultados identificam areas de baixa vulnerabilidade
natural como propicias para urbaniza¢do com um maior nimero de pavimentos e com taxas de ocupacdo de
até 60%, por suas caracteristicas geomorfoldgicas; areas de média vulnerabilidade para construgdo de até
dois pavimentos e baixa densidade; e &reas de alta vulnerabilidade como improprias para urbanizacéo.

Palavras-chave: Vulnerabilidade Natural, Sistema de Informacdes Geogréficas (SIG), Avaliacdo Ambiental
Estratégica (AAE).

1. INTRODUCAO

Blumenau (SC, Brasil) € uma cidade industrial de cerca de 260.000 habitantes
(261.868, IBGE, Censo 2000), periodicamente afetada pelas enchentes do Rio Itajai-Acu
gue a corta no sentido Oeste-Leste. A expansdo urbana para o Sul, inicialmente ocupado
em funcdo da abundante energia hidréaulica, encontra hoje sérias limitac6es pela topografia
acidentada e pela remanescente cobertura florestal de mata atlantica.

A segunda revisdo do Plano Diretor, elaborada pelo IPPUB (Instituto de Pesquisa e
Planejamento Urbano de Blumenau) e aprovada em 1996, regulamentou um aumento as

restricbes ao adensamento na regido central (area de consolidagdo urbana), diminuiu o
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perimetro urbano no sul e zoneou a area de ampliacdo do perimetro urbano no norte (Lei
Complementar n° 83 de 1995), visto que identificou o potencial da area norte do municipio
como a porcdo da cidade mais propicia para urbanizacdo. Desta ampliagdo resultou a
expansdo urbana sobre a area rural em 5 bairros do norte, dentre eles o bairro Fidélis, que
compreende nossa area de estudo.

A legislacdo ambiental brasileira ndo exige que se faca EIA (Estudo de Impacto
Ambiental) de planos diretores e ou programas de desenvolvimento, a exemplo da
legislagdo européia, que exige a AAE - Avaliagdo Ambiental Estratégica. Sendo assim, ndo
foi feita nenhuma avaliagdo ambiental pelo IPPUB na época da ampliagdo do perimetro
urbano norte.

A ‘Avaliacdo de Impacto’ é um processo e uma ferramenta de avaliacdo que pode
auxiliar no sentido da busca de um desenvolvimento sustentavel. Durante a década passada
importantes inovagGes aconteceram nos métodos e abrangéncia das avaliacdes de impacto.
Muitos paises em desenvolvimento e de transicdo aprimoraram sua legislacdo ambiental ou
colocaram mais rigor nos procedimentos de sua avaliacdo de impacto ambiental em
resposta as exigéncias de agéncias financiadoras internacionais e, sobretudo como reflexo
positivo do avanco da democracia nestes paises. Novos aspectos e questdes continuam a
ser adicionados as Avaliacdes de Impacto Ambiental e em outras areas de avaliacdo de
impacto. Estes aspectos incluem consideracdes de biodiversidade, questfes de mudanca de
clima, e uma crescente aplicagdo em questdes de planejamento urbano ambiental, como
resposta a presente necessidade de combater a degradacdo ambiental, vista como
degradacéo da qualidade de vida urbana.

No Brasil, 0 novo ‘Estatuto da Cidade’ que foi aprovado pela lei 10.257/2001 do
Congresso Nacional em 10 de julho de 2001 propde EIV (Estudo de Impacto de
Vizinhanga) e admite EIA (Estudo de Impacto Ambiental); contudo, em muitos casos 0
primeiro é muito limitado, enquanto o segundo € demasiado complexo e aplicado apenas
em projetos especificos. Para Egler (2001) o EIA pode ser considerado como “um
procedimento formal de legitimagdo, ou como um instrumento efetivo de negociacéo e
mediacdo”; contudo, além da sua complexidade, lembra também que o EIA tende a ocorrer
muito tarde no processo de planejamento e de desenho de um empreendimento, tornando-
se “dificil assegurar que todas as alternativas possiveis e relevantes ao projeto sejam
adequadamente consideradas”. Para Goodland e Mercier (apud ALSCHUWAIKHAT,
2005), o que restringe a efetivacdo da AlA é uma deficiéncia na capacidade-habilidade de

conduzir esse processo e na implementacdo das medidas mitigatorias.



Para superar estas e outras deficiéncias do EIA, para a avaliacio ambiental de
politicas, planos e programas (PPPs), diversos pesquisadores e organizagc6es internacionais
tém proposto nos dltimos anos a utilizagdo da Avaliagdo Ambiental Estratégica (AAE),
(Strategic Environmental Assessment — SEA), definida por Partidario e Clark (2000)

como:

“A complexidade associada com a idéia, e a necessidade de se reforcar a AAE
como instrumento pré-ativo e de natureza integradora nos leva a uma nova
definicdo: AAE é um processo sistematico e continuo para alternativas,
intencdes de desenvolvimento de politica, no planejamento, ou em programas,
se certificando de completa integracdo de relevantes consideracgdes biofisicas,
econdmicas, sociais e politicas.” (PARTIDARIO E CLARK, 2000. p. 4).

No Brasil, a Avaliagdo Ambiental Estratégica ainda ndo é regulamentada pelo
CONAMA, mas atualmente o Ministério do Meio Ambiente — MMA estuda a
regulamentacéo dessas exigéncias.

Na falta de uma Avaliagdo Ambiental Estratégica para a aprovacdo da ampliacao do
perimetro urbano norte (Plano Diretor, 1996) esta pesquisa prop8e algumas etapas da
Avaliagdo Ambiental Estratégica em um recorte do bairro Fidélis, inserido na &rea de
expansao.

A fim de cumprir os objetivos do processo de AAE, a Comissdo Econémica Européia
— ECE (EGLER, 2001) dividiu a AAE em sete etapas: Inicio — definindo a necessidade e o
tipo de avaliagdo ambiental para PPPs; Scoping — identificando os impactos ambientais que
precisam ser considerados, e os que devem ser eliminados por ndo serem relevantes;
Revisdo externa — incluindo a revisdo por autoridades governamentais, especialistas
independentes e 0 publico em geral; Participa¢do do publico — o publico deve ser parte do
processo de avaliagdo ambiental, a menos que requerimentos de confidencialidade ou de
limitacdo de tempo impecam esse envolvimento; Documentacdo e informacdo — a
informacdo apresentada em avaliacbes ambientais para PPPs devem ser elaboradas em
niveis de detalhe e de profundidade necessarios de forma a permitir que o tomador de
decisdo tome decisdes com base na melhor informacéao disponivel; Tomada de decisdo — 0s
tomadores de decisdo devem levar em consideragdo as conclusdes e recomendacfes da
avaliacdo ambiental, juntamente com as implicacBes econémicas e sociais dos PPPs;
Analise pos decisdo — analises pds decisdo dos impactos ambientais devem ser conduzidas
e relatadas para os tomadores de decisdo onde possam ocorrer impactos ambientais
significativos devido a implementacao de PPPs.



Das etapas da Avaliacdo Ambiental Estratégica citadas acima, esta pesquisa de
carater aplicada avaliativa e progndstica aborda quatro: (1) “inicio”, (2) “scoping”, (3)
“documentacéo e informacédo” e (4) “anélise pos decisdo”.

Na etapa (1) “inicio” definimos o tipo de avaliagdo ambiental estratégica — AAE.
Segundo Mansur (2003):

“... das formas de aplicacdo existentes em AAE para planos de uso do solo,
atualmente pode-se distinguir dois (2) tipos: (1) a AAE aplicada por
autoridades locais no Reino Unido, anteriormente a etapa da participacao
publica (GLASSON, THERRIVEL e CHADWICK, 2001) e (2) a AAE mais
avancada aplicada na Holanda, Inglaterra e Nova Zelandia (CEC, 2001), que é
um processo que leva no minimo dois anos e é elaborado a partir de principios
da Agenda 21 local, envolvendo a participacdo publica desde o inicio sendo
ainda avaliado por consultores externos”. (MANSUR, 2003, pag. 24)

Para o caso em estudo definimos aplicar o primeiro tipo (1) a AAE aplicada por
autoridades locais, por estarmos fazendo uma pesquisa de carater aplicada e avaliativa,
sem o envolvimento da comunidade.

Na etapa (2) scoping - identificamos os atributos fisico-naturais relevantes para
analise dos impactos ambientais, com a elaboracéo e digitalizacdo dos mapas tematicos de
declividade, solo, geologia, cheias, formas do relevo e legislagdo ambiental. J& na etapa (3)
documentacdo e informacdo definimos o nivel de detalhamento na escala 1:2.000,
considerando que € a escala utilizada em zoneamentos urbanos. Na etapa (4) Analise pos-
decisdo caracterizamos areas de alta, média e baixa vulnerabilidade natural, estabelecendo
onde pode ocorrer impactos significativos.

Essa metodologia, para o estudo da vulnerabilidade natural, sera util para a
argumentacdo ambiental no momento de tomada de decis@o, quando de futuras alteracdes
em zoneamentos urbanos. Esta argumentacdo pode tornar-se relevante em situacdes onde a
ocupacdo urbana apresentar limitacdes em funcdo das caracteristicas geomorfologicas da
area ou demais fatores ambientais. A justificativa deste estudo no presente caso, encontra-

se apoiada em riscos a cheias e deslizamentos e acentuada declividade da area.

2. AREA DE ESTUDO

A érea de estudo corresponde a um recorte do Bairro Fidélis (Blumenau, SC), de
coordenadas geograficas 26°49°45,8” a 26°50°50,0” latitude Sul e 49°04’°33,5” a
49°03’34,5” Oeste do Meridiano de Greenwich. Esta area foi escolhida em funcdo da
localizacdo no Perimetro de Expansdo Urbana para o Norte de Blumenau, instituido com o
Plano Diretor Municipal de 1996.



3. METODOLOGIA
3.1. Estudo da Vulnerabilidade Natural

O Mapa de Vulnerabilidade Natural representa a predisposicdo de um ambiente, em
sofrer danos quando exposto a um fendmeno fisico de origem natural ou antrdpica.
Conhecemos o exemplo de Menegat (1998) na elaboracdo de mapas de vulnerabilidade a
ocupacdo urbana que cruza os dados relativos a geologia, pedologia, suscetibilidade a
erosdo laminar, relevo e vegetacao, usando técnicas de geoprocessamento e sensoriamento
remoto. As experiéncias de Menegat (1998) e Mansur (2003) identificaram areas com
restricdo ao uso urbano, estabelecendo padrbes de ocupacdo que consideram parametros
como substrato geoldgico, tipo de solo e declividades predominantes.

O Mapa de Vulnerabilidade Natural (Carta 10) foi obtido utilizando 5 mapas
tematicos, inferidos através do uso de cartas planialtimétricas (IPPUB, 1993): Formas do
Relevo (Carta 1) (LIMA, MANSUR e SANTOS, 2004), Declividade (Carta 2) (LIMA,
MANSUR e SANTQOS, 2005), Solo (CARTA 3) (LIMA, MANSUR e SANTOS, 2005),
Geologia (Carta 4) (LIMA, MANSUR e SANTOS, 2004), Susceptibilidade a Cheias (Carta
5) (LIMA, MANSUR e SANTOS, 2004) na escala 1:2000.

O método de mapeamento dos fatores fisico-naturais foi feito com o auxilio do
Software Autocad 2.000. Estas cartas tematicas foram inseridas em um aplicativo SIG, o
Progama ArcGIS, versao 8.3, para a manipulacdo dos dados, como por exemplo, as edi¢des
topologicas (ajuste e poligonalizacdo) e posteriormente a conversao destes dados do
formato vetorial para matriz. Por fim, realizaram-se os cruzamentos, feitos de dois em dois
originando quatro planos, sendo o ultimo, o Mapa de Vulnerabilidade Natural. O método

dos cruzamentos pode ser genericamente resumido no seguinte fluxograma (Figura 1):

Vulerahilidade

| |
|Plarml ] [ Solo ‘

I Relevo | Declividade |

Figura 1: Fluxograma da metodologia dos cruzamentos das cartas.



Depois da classificacdo de cada mapa baseado no seu grau de fragilidade, as

informacdes dos mapas tematicos foram cruzadas resultando em um produto cartografico

sintese (planos), que classifica e qualifica a &rea estudada em diferentes graus de

vulnerabilidade (alta, média e baixa).

As Tabelas 1, 2, 3 e 4 demonstram a metodologia dos cruzamentos que resultam no

Mapa de Vulnerabilidade Natural (cruzamento dos mapas do meio fisico).

Tabela 1: Metodologia de cruzamento para a realizacdo do Plano 1 - Carta
Vulnerabilidade Natural de Formas de Relevo x Declividade

Vulnerabilidade | Relevo Caracteristicas Hidromorfodinimicas Declividade
Circulagdo superficial de dgua se da pelos leitos fluviais.
Entretanto, no verdo e primavera sobretudo nos
episodios mais intensos de chuvas ocorrem as 0a5%
s inundagdes causando erosdes em alguns pontos e 5al15%
Baixa Pl 3 - g X
sedimentagdo de materiais finos na superficie plana. 15 a30%
Areas instiveis e com riscos em pontos muito | Acima de 30%
localizados (Pl) pela erosio das margens fluviais com
auséncia de mata ciliar.
0a5%
Ve 5al15%
15a30%
0a5%
Vee 5al15%
15 a30%
Tendéncia maior para infiltragdes; percolagio da agua
nos horizontes do solo; agdo bioquimica da agua 02a5%
promovendo meteorizagido das rochas, espessamento da 5a15%
roxs Te alteracdo; tendéncia a pedogenizagdo; processos de
Média L R ; : = S 15a30%
erosdo quimica através da dissolugio e lixiviagdo, Acima de 30%
. ~ . . L cima de 0
migracdo de minerais para o interior do perfil. Terrenos
mais estaveis.
0a5%
Vip 5a15%
15a30%
Acima de 30%
0a5%
Vr 5al5%
15a30%
Tendéncia ao escoamento superficial e a infiltragao
(quando houver cobertura florestal); migracao de
Ve materiais ﬂnf)s; tc:l,ldé'-ncia a erosao € aos !n9vinlent(1s de Acima de 30%
massa; erosdo quimica e lixiviagdo; fragil a cortes e
aterros. O potencial para escorregamentos € menor,
entretanto cortes profundos ndo sao recomendaveis.
Forte concentracgio de agua por escoamento superficial e
sub-superficial (percolagdo); forte concentragio de
detritos finos transportados via escoamento superficial;
Vee tendéncia ao espessamento do manto de alteracdo; | Acimade 30%
Alta tendéncia a processos vigorosos de erosio linear quando
desprotegidos da cobertura vegetal; segmentos de
vertentes muito frigeis a cortes ¢ aterros.
Vr Acima de 30%
Forte concentragiao de dagua por escoamento superficial e
sub-superficial (percolagdo); forte concentragio de 0a5%
detritos finos transportados via escoamento superficial; 5215%
Cl tendéncia ao espessamento do manto de alteragio; 15 a 30%
tendéncia a processos vigorosos de erosio linear quando Acima de 30%
. cima de (]
desprotegidos da cobertura vegetal; segmentos de
vertentes muito frageis a cortes e aterros.

Fonte: Resultados desta pesquisa.

de



Tabela 2: Metodologia de cruzamento para a realizacdo do Plano 2 - Plano 1 X Carta de

Vulnerabilidade Natural de Solo

Vulnerabilidade Plano 1 Solo
Baixa Baixo AIU\,"?I
Podzélico
Média Meédio Aluvial
Podzélico
Aluvial
Alta Alto Podzélico

Fonte: Resultado desta pesquisa.

Tabela 3: Metodologia de cruzamento para a realiza¢do do Plano 3 - Plano 2 X Carta de
Vulnerabilidade Natural de Geologia

Vulnerabilidade Plano 2 Geologia

) . Gnaisses

Baixa Baixo .
Quaternario

Meédia Médio Gnaisses
Quaternario

Alta Alto Gnalssgs_
Quaternario

Fonte: Resultado desta pesquisa.

Tabela 4: Metodologia de cruzamento para a realizacdo do Plano 4 - Plano 3 X Carta de

Vulnerabilidade Natural de Cheias

Vulnerabilidade Plano 3 Cheias
Baixa Baixa Area ndo inundéavel
Cota até 12,00 metros
Média Baixa Cota até 15,46 metros
Cota até 17,00 metros
Cota até 12,00 metros
Média Cota att? 15,46 metros
Cota ate 17,00 metros
Area ndo inundavel
Baixa
Média Cota até 10,00 metros
Alta Cota até 12,00 metros
Alta Cota até 12,00 metros
Alta Cota até 15,46 metros
Cota até 17,00 metros
Area ndo inundéavel

Fonte: Resultado desta pesquisa.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Resultado do Estudo da VVulnerabilidade Natural

As Cartas das Formas de Relevo (Carta 1), Declividade (Carta 2), Geologia (Carta

3), Solo (Carta 4) e Susceptibilidade as Cheias (Carta 5) cujo cruzamento gerou a Carta de

Vulnerabilidade Natural estdo demonstradas a seguir.
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O método de cruzamento resultou nos Planos 1 (Carta 7), 2 (Carta 8), 3 (Carta9) e 4
(Carta 10). As Cartas estdo expostas a seguir, junto aos resultados quantitativos

demonstrados nos Gréaficos 1, 2, 3, e 4.



Gréfico 1: Resultados quantitativos do
Plano 1 - Carta de Vulnerabilidade

Natural de Formas de Relevo X
Declividade
Plano 1
80,00
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\?:;40,00
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Fonte: Resultados desta pesquisa.
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Gréfico 2: Resultados quantitativos do
Plano 2 - Plano 1 X Carta de
Vulnerabilidade Natural de Solo

Plano 2

80,00

60,00

40,00

Area (%)

20,00

0,00-

O Baixa @ Média m Alta

Fonte: Resultado desta pesquisa.
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|ﬁmmmr.- PIPES Aiga 170 | I;puaﬂo Técnica: Grayce Suelen de Lima ]




Gréfico 3: Resultados quantitativos do
Plano 3 - Plano 2 X Carta de
Vulnerabilidade Natural de Geologia

Plano 3

Area (%)

Fonte: Resultado desta pesquisa.
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Grafico 4: Resultados quantitativos do

Plano 4 - Plano 3 X Carta de
Vulnerabilidade Natural de Cheias
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Fonte: Resultado desta pesquisa.

N
\idnerabisdade baba Dl A

Carta 10: Plano 4 - Mapa Tematico de Vulnerabilidade Natural

icas, folhan.
Plana

Arquibatura o Ubenmme FURS.

PV (1R
Frnsimtcn, e Planc 4

Financlador: PIPE/ Astigo 170

” Cooperagho Técnica: Grayce Susien e Lima ]




O Plano 1 (Carta 6) é o primeiro cruzamento e cruza as informacdes da Carta de
Formas de Relevo com a Declividade. O segundo cruzamento, denominado de Plano 2
(Carta 7), intercala o resultado do Plano 1 com a Carta de Solo. O terceiro cruzamento, 0
Plano 3 (Carta 8), cruza o Plano 2 com a Carta de Geologia. A baixa discriminagdo dos
mapas de Solo e Geologia e especialmente a alta declividade em relacao a esses fatores, faz
com que nos cruzamentos (Plano 2 e 3) as classes das cartas 8 e 9 sejam iguais. Por fim,
origina-se o Plano 4 (Carta 9), resultado do Plano 3 com a Carta de Susceptibilidade as
Cheias, configurando o Mapa final de Vulnerabilidade Natural @ Ocupagéo Urbana.

Através do Grafico 4 (vulnerabilidade natural) pode-se perceber que, de um total de
3,2 kmz2 de area, 0,37 km? do recorte em estudo caracteriza-se pela vulnerabilidade natural
baixa, 2,60 km2 media e 0,23 km2 com vulnerabilidade alta.

A alta vulnerabilidade, classe de menor abrangéncia no recorte, com 7,09%, é a mais
restrita a ocupacdo, apresentando vertentes convexas com declividade acima de 30%, com
tendéncia ao escoamento superficial, a infiltracdo (quando houver cobertura florestal), a
erosdo e aos deslizamentos, sendo fragil a cortes e aterros. As vertentes cdncavas com
declividade acima de 30% e os colos também estdo inseridos na alta vulnerabilidade,
possuindo forte escoamento superficial e sub-superficial. Estes apresentam tendéncia a
deslizamentos quando desprotegidos da cobertura vegetal, tendo também segmentos de
vertentes muito frageis a cortes e aterros; vertentes retilineas com declividade acima de
30%. As areas com cota de enchente até 12 metros estdo inseridas na alta vulnerabilidade,
uma vez que esta cota possui um periodo de retorno mais frequente, sendo susceptiveis a
enchente.

A éarea de vulnerabilidade média € a maior porcdo do recorte, correspondendo a
81,24%. Ela é caracterizada por planicies, entretanto inundaveis pelas cotas de enchente
10, 12, 15.46 e 17m; vertentes convexas, vertentes concavas e vertentes retilineas com
declividade de 0 a 30%; e vertentes de patamar plano.

A vulnerabilidade baixa, com 11,67% do recorte, é a mais propicia a ocupacéo,

caracterizando-se por uma area de planicie ndo inundavel pelas cotas abaixo de 17m.

5. CONCLUSOES

A metodologia proposta resultou no mapa tematico de Vulnerabilidade Natural.
Atraves da anélise das classes de vulnerabilidade podemos orientar a forma de ocupacéo
deste recorte geografico, propondo necessarias restri¢cfes a ocupacdo, subsidiando os atuais

estudos da Prefeitura Municipal de Blumenau (PMB) de revisao do Plano Diretor (1996).



O recorte estudado no bairro Fidélis possui um total de 3,2 km2, dos quais
encontramos 7,09% em area de alta vulnerabilidade a ocupacéo urbana, 81,24% de média
vulnerabilidade e 11,67% de baixa vulnerabilidade. Estes dados caracterizam a area em
geral propicia a urbanizacgdo, porém com restri¢es.

A baixa vulnerabilidade a ocupacdo urbana é a area mais propicia a urbanizacao,
compreendendo areas de planicie e ndo inundaveis pelas cotas abaixo de 17m. A alta
vulnerabilidade apresenta vertentes convexas, concavas e retilineas com declividade acima
de 30%, bem como os colos, aos quais possuem tendéncia a varios fatores prejudiciais a
ocupacdo urbana. A area com cota de enchente até 12 metros determina também alta
vulnerabilidade. A area de média vulnerabilidade é caracterizada por planicies, entretanto
inundaveis pelas cotas de enchente aderidas neste estudo; vertentes convexas, vertentes

concavas e vertentes retilineas com declividade de 0 a 30%; e vertentes de patamar plano.
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