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RESUMO

Atualmente a bacia hidrografica é cada vez mais utilizada como unidade de
planejamento e de gestdo ambiental, e adotada como unidade do espago geografico para o
desenvolvimento de projetos e agdes relativos aos recursos naturais. O presente trabalho aborda
o uso de Sistema de Informagdes Geografico-Ambiental, como um instrumento de gestdo de
bacias hidrograficas, que permite obter respostas para as questdes relativas aos recursos hidricos.
Foi realizado um levantamento dos principais usos do solo e da qualidade da dgua da sub-bacia
hidrografica do ribeirdo da Velha, localizada no municipio de Blumenau, permitindo caracterizar
esta sub-bacia e detectar conflitos de uso. Este trabalho buscou contribuir para o processo de
gestdo ambiental, aplicando e avaliando procedimentos e técnicas de Sensoriamento Remoto, de
Cadastro Técnico Multifinalitario (CTM) e de Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) para a
geracdo, atualizagdo, integragdo e andlise de informagdes geo-referenciadas da sub-bacia do
ribeirdo da Velha. Para o SIG Ambiental foram utilizados os dados existentes em mapas
topograficos e tematicos, fotografias aéreas e imagens de satélite, estruturados na forma de
Cadastro Técnico Ambiental, e através de um SIG. Os resultados da pesquisa demonstraram que
a utilizacdo do SIG Ambiental tornou viavel o desenvolvimento de analises espaciais, através da
sobreposicdo de planos de informagdes, permitindo a avaliagdo de atividades humanas
potencialmente geradoras de impactos ambientais. Além disso, o SIG Ambiental possibilita a
rapida e facil recuperagdio, visualizagdo, edi¢do, atualizagdo e manipulagdo automadtica dos
dados. Além da geragdo de novas informagdes e mapas, atendendo a demandas especificas,
abrindo a possibilidade de novos estudos mais detalhados no futuro ou a avaliagdo de outros

projetos de desenvolvimento que venham a ser propostos para esta area.
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ABSTRACT

Nowadays, water basin is adopted as geographical space unit for the development
of projects and actions relative to the natural resources. Water basin has been increasingly used
as planning and environmental management unit. The present work approaches the use of
Geographic-environmental Information System, as a tool of basin administration, that allows to
obtain answers for the relative subjects for the water resources. A survey of the main soil uses
and water quality was performed with data from the sub-basin of “ribeirdo da Velha”, located in
the municipal district of Blumenau. It allowed to characterize this sub-basin and to detect use
conflicts. This work aimed to contribute for the process of environmental administration,
applying and evaluating procedures and techniques of Remote Sensing, of Multipurpose
Technical Cadastre and of Geographical Information Systems (GIS). It allowed the generation,
modernization, integration and analysis with georeferenced information from the sub-basin of
“ribeirdo da Velha”. The existent data in topographical and thematic maps, aerial pictures and
satellite images, structured as a Environmental Technical Cadastre and as a GIS, were used in
Environmental GIS. Our results demonstrated that the use of Environmental GIS turned viable
the development of space analyses, through the superposition of information plans, allowing the
evaluation of human activities that are potential environmental impacts generators. Add to that,
Environmental GIS makes easy the fast and easy data recovery, visualization, edition,
modernization and automatic manipulation. Besides the generation of new information and
maps, meeting specific demands, opening the possibility of new and more detailed studies in the

future or the evaluation of another development projects that come to be proposed for this area.



CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

O crescimento populacional mundial e a conseqiiente expansdo na ocupagio da
superficie terrestre, tornam as aguas de rios e bacias hidrograficas, dos mais importantes objetos
de estudo e planejamento integrado, uma vez que a caréncia de agua potavel ¢ um dos fatores
limitantes do desenvolvimento harmdnico da sociedade.

A administragdo dos recursos hidricos constitui-se em tarefa extremamente dificil
em fungfo do crescimento da demanda, do decréscimo de fontes de suprimento e da deterioragio
da qualidade, em fungdo da exploragéio dos rios sem preocupagdo com a preservagdo do meio
ambiente e dos recursos naturais, com o lancamento de efluentes industriais e esgotos
domésticos in natura.

E cada vez mais clara a necessidade de informagdes relacionadas ao gerenciamento
de recursos naturais para subsidiar politicas de investimentos publicos e privados. E também
imprescindivel a divulgag@o e o desenvolvimento de técnicas e ferramentas que possibilitem a
transformagéo de dados brutos coletados a campo, em informagdes tteis para um planejamento
eficaz.

A informagdo sobre o meio ambiente ¢ fundamental para conscientizar os
individuos sobre os problemas existentes e solugdes vidveis a questdo, e requer organizagdo em
bancos de dados com capacidade de armazenar, manipular, analisar e gerenciar a documentago
produzida sobre os recursos naturais.

Neste trabalho ¢ desenvolvida a estruturagdo de um Sistema de Informagdes
Geografico-Ambiental, abrangendo a sub-bacia hidrografica do ribeirdo da Velha em Blumenau,

com o objetivo de disponibilizar esta ferramenta & administragdo municipal, possibilitando



avalia¢Bes dos impactos decorrentes dos processos de desenvolvimento econdmico e social, e
auxiliando na analise das variaveis que interferem na tomada de decisdo, para reorientar ou
restringir atividades que requerem o uso intensivo dos recursos naturais.

A escolha especifica da sub-bacia do ribeirdo da Velha, localizada no municipio de
Blumenau, como area protétipo neste trabalho, ¢ justificada pelo fato de abrigar o bairro da
Velha, o maior de Blumenau em superficie, com uma area de 21,9 km2 e com a maior densidade
demografica do municipio. Além disso, apresenta varios problemas ambientais, entre os quais, a
poluigdo da agua desta sub-bacia, bastante comprometida pelos esgotos domésticos e industriais
e o lancamento de detritos, exigindo medidas urgentes de controle.

A partir de 1997, a Fundagdo Municipal do Meio Ambiente - FAEMA, 6rgédo
municipal de gestdo do meio ambiente, iniciou estudos e pesquisas que tem levantado
sistematicamente dados ambientais para subsidiar o “Indice de Sustentabilidade de Blumenau -
ISB”. Desde entdo, este indice tem sido publicado anualmente para divulgar a realidade
encontrada no meio ambiente estudado, constituindo-se em importante fonte de dados. O ISB ¢é
formado pela agregacdo de uma série de indicadores ambientais que avaliam quatro elementos da
natureza: ar, agua, solo e cobertura vegetal, estando divididos em “Indicadores de Estado do

Meio Ambiente” e em “Indicadores de Pressdo sobre o Meio Ambiente”.

O ISB constitue-se em fonte de informagdes para integrar o Sistema de Informagdes
Geografico-Ambiental da sub-bacia do ribeirdo da Velha, ferramenta de gestdo de recursos
naturais, para a avaliag@o das conseqiiéncias ambientais das a¢Ges antropicas. Os dados coletados
para o ISB estdo entre os mais importantes e fundamentais para o presente trabalho, por suas
caracteristicas de atualidade e repetitividade, viabilizando avaliar a area estudada com dados

recentes € que permitem uma analise comparativa a partir de 1997.



Os principais problemas ambientais encontrados na sub-bacia hidrografica do
ribeirfio da Velha sdo: a) os loteamentos irregulares localizados em 4reas de risco; b) a polui¢do
hidrica provocada por efluentes industriais e esgotos domésticos; ¢) a polui¢do do ar pela
emissdo de fumaca formada por industrias e veiculos com motor a 6leo diesel; e d) o

assoreamento dos rios e ribeirdes com sedimentos e lixo.

Estes problemas ambientais motivaram o presente trabalho, no sentido de viabilizar
sua avaliagdo e andlise através da utilizago de Sistema de Informagdes Geografico-
Ambiental. Foi utilizada a tecnologia de geoprocessamento, que permite a organizagio da
informagdo geogréafica para a analise ambiental. A possibilidade de localizar, observar e
analisar espacialmente uma determinada entidade geografica em mapas digitais e ndo
somente através de relatorios, ¢ a grande vantagem encontrada num SIG para a gestfo
ambiental, permitindo obter-se dados integrados que possibilitam os mais diversos tipos de

analises espaciais sobre a area de estudo.
Um SIG basicamente é composto de duas partes:
1) de entidades espaciais, referenciadas a um sistema de coordenadas; e

2) de atributos ndo espaciais que sdo os dados descritivos de natureza diversificada.
O Sistema de Informagdes Geografico-Ambiental desenvolvido para gerenciamento
da sub-bacia hidrografica do ribeirdo da Velha, com o objetivo de fornecer as informagdes
necessarias a gestéo dos recursos hidricos, possibilita:
a) agregar informagdes espaciais ambientais em uma tnica base de dados;
b) manipular dados georreferenciados para gerar novos dados cartograficos; e
¢) analises espaciais;
Ao lado desses fatores, soma-se a simplicidade relativa de operagdo dos softwares

utilizados em SIG e o uso de computadores pessoais, facilitando o desenvolvimento de novos



métodos para o processamento, a integragdo, a manipulagdo e andlise e a apresentacdo de
informagdes referenciadas espacialmente, tornando assim o SIG uma poderosa ferramenta de

analise ambiental.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral:

Estruturar um Sistema de Informagdes Geografico-Ambiental, utilizando técnicas
de Cadastro Técnico Multifinalitario, de Sensoriamento Remoto e de Sistemas de Informacdes
Geograficas, para a geragdo, atualizacdo, integracio e analise de informagdes georreferenciadas
da sub-bacia hidrografica do ribeirdio da Velha, aplicando e avaliando procedimentos e

ferramentas metodoldgicas disponiveis de planejamento e gestdo ambiental.

1.1.2  Objetivos Especificos:
a) Caracterizar, espacializar, quantificar e analisar os principais componentes da paisagem
da sub-bacia estudada;

b) Constituir uma base cartogréfica digital sobre aspectos ambientais e antropicos da area;

¢) Integrar as informagdes (graficas e de atributos) para avaliar a adequabilidade da
ocupagdo urbana, dos pontos de vista legal e ambiental, e suas implicagdes para o

desenvolvimento da 4rea;

d) Gerar Mapas Tematicos-Base e Mapas Tematicos-Sintese, a partir da agregacio e da

manipulagfo de dados cartograficos e dados alfanuméricos; e



e) Analisar a adequagdo de implantagdo do SIG Ambiental para planejamento e gestio

ambiental.

1.2 LIMITACOES DO TRABALHO

a) A auséncia de um Cadastro Técnico Multifinalitario no municipio, dificulta a
implantac@o de um SIG, pela caréncia de dados em escala e qualidade, tais como, a quantidade e
disponibilidade de recursos hidricos, necessaria a compreensdo de determinados fendmenos
ambientais, inviabilizando assim diversas analises pretendidas envolvendo aspectos ligados ao
meio ambiente;

b) A inexisténcia de dados mensais completos sobre a qualidade da dgua, com todos os
parametros estabelecidos pela legislagdo vigente;

¢) O levantamento cartografico digital disponivel para o trabalho nio abrange a totalidade
da area de estudos, ficando toda a superficie da 4rea rural da sub-bacia sem cobertura
aerofotogramétrica;

d) A impossibilidade de quantificar e estabelecer comparativo quanto a disponibilidade de
recursos hidricos, devido a inexisténcia de dados sobre a vazdo (méaxima e minima) dos cursos
d’agua da sub-bacia estudada; e

e) A impossibilidade de localizar os limites das microbacias que compdem a sub-bacia do
ribeirdo da Velha, devido a inexisténcia de restitui¢do aerofotogramétrica de toda a 4rea de

estudo.



CAPITULO 11

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 GESTAO AMBIENTAL

Conforme Medeiros e Camara (2000), na perspectiva moderna de gestdo do
territorio, toda acdo de planejamento, ordenag¢do ou monitoramento do espago deve incluir a
analise dos diferentes componentes do ambiente, incluindo o meio fisico-bi6tico, a ocupagio
humana, e seu inter-relacionamento. O conceito de desenvolvimento sustentado, consagrado na
Rio-92, estabelece que as agdes de ocupagéo do territorio devem ser precedidas de uma analise
abrangente de seus impactos no ambiente, a curto, médio e longo prazos.

Atualmente, a sociedade, percebendo que o meio ambiente é de extrema
importancia para a saude das populagdes, tem questionado o modelo de desenvolvimento
imposto, exigindo mudangas para privilegiar o respeito a qualidade de vida, que deve ser
considerado mais relevante que o direito individual de produgdo. Para Loch (2000), “na
concepg¢do moderna, o desenvolvimento preconiza o bem estar econdmico, incluindo a protegio
ao meio ambiente, através de acdes e comportamentos que visem ao equilibrio entre 0 homem e
a natureza, como forma de se obter resultados sociais mais justos”.

Para a mesma autora € importante que os inventarios para gestdo ambiental, além de
fornecerem informagdes essenciais das condi¢des atuais do ambiente, também permitam que se
construa uma base de dados temporal, que propicie o acompanhamento das mudangas
(monitoramento) ao longo do tempo, fornecendo subsidios para a proposi¢do de alternativas de

um manejo adequado, a fim de minimizar o impacto ambiental das atividades humanas.



A gestdo ambiental € “um processo de articulag@o das agdes dos diferentes agentes
sociais que interagem em um dado espago com o objetivo de garantir a adequacdo dos meios de
explorag@o dos recursos ambientais — naturais, econdmicos e socio-culturais — as especificidades
do meio ambiente, com base em principios e diretrizes previamente acordados/definidos”
(Lanna, 1998). Na visdo de Loch (2000), “a gestdo ambiental depende da identificagdo ou
geragdo de mecanismos cientificos e tecnologicos que tenham como premissa o tratamento
integral do espago, em consonancia com as possibilidades de regulag¢@o do equilibrio ecolégico,

tendo em vista o contexto historico”.

2.2 GESTAO DE RECURSOS HiDRICOS

A gestdo de recursos hidricos esta inserida no amplo conceito de gestdo ambiental,
sendo inegavel a importancia da manutengdo de um ambiente equilibrado que possa elevar o
grau de beneficios a sociedade, porém muitas vezes o beneficio da manutengio destes ambientes
em estado natural se contrapde a necessidade de exploragdo do meio ambiente para a

sobrevivéncia do homem.

A importancia dos recursos hidricos em qualquer processo de desenvolvimento
socioecondmico € inquestionavel, particularmente no mundo atual, onde a dgua, além de cumprir
o seu papel natural de abastecimento das necessidades humanas, animais e produtivas, vem, cada
vez mais, sendo degradada, ao servir como veiculo para os despejos de efluentes urbanos,

industriais, agricolas e extrativos (Rocha, 2000).

O crescimento da demanda mundial, por agua de boa qualidade, a uma taxa
superior a da renovabilidade do ciclo hidrologico é, consensualmente, prevista nos meios
técnicos e cientificos internacionais (Hanke, 2000). A natureza finita da fonte renovavel recurso

hidrico, contém um aspecto critico, que deve ser analisado sob a o6tica do crescimento



populacional. Sdo poucos, 0s outros recursos essenciais a vida, que estdo restritos por limites de
disponibilidade tdo definidos quantos os recursos hidricos. Com a concentra¢éo populacional, a
disponibilidade média, de 4gua renovavel, por habitante tende a diminuir, o que repercute sobre a
saude e os padrdes de qualidade de vida. A garantia de acesso a d4gua em quantidade suficiente e
com qualidade adequada vem adquirindo cada vez mais, contornos estratégicos para a

sobrevivéncia das na¢des (Rocha, 2000).

O crescimento demografico e o desenvolvimento socio-econdmico sio
acompanhados de um rapido aumento na demanda de dgua, especialmente nos setores industrial
e doméstico. A escassez de agua deve ser acrescida a questio da poluigdo concentrada e difusa
de corpos hidricos. Essa situagdo avulta em paises em processo de desenvolvimento onde a
rapida urbaniza¢do resulta em aumento de polui¢do orgénica freqiientemente associada a
acidifica¢do e outros efluentes toxicos que contaminam e degradam os corpos hidricos (Hanke,

2000).

No processo de desenvolvimento das bacias hidrograficas, a situagdo é semelhante.
Os recursos hidricos, assumem papel vital no abastecimento das populagdes urbanas. Além
disso, desempenham importante fun¢do no suprimento de agua aos diversos processos
produtivos que integram os parques industriais do pais. Para completar, serve como suporte ao

abastecimento das populagdes rurais, a dessedentacdo de animais e a expressiva produgdo

agricola (Rocha,2000).

Conforme Hanke (2000), no estado de Santa Catarina, as bacias hidrograficas que
compreendem a vertente atlantica, possuem uma ared de 35.298 km? (37% da 4rea do estado); os
63% restantes integram a bacia do Prata, correspondendo a 4rea de 35.298 km? no estado.
Economicamente o estado possui importancia em tecnologia, agricultura e industria. No setor

agropecudrio € o primeiro produtor de magé, alho, fumo, mel de abelha, cera de abelha, e aves



para abate e terceiro na produg@o de suinos no Pais. No setor industrial ¢ o maior fabricante de
pisos e azulejos, lougas de mesa, ferro maleavel, motores elétricos, compressores, toalhas, tubos

e conexdes plasticas, frangos congelados e segundo maior produtor de malhas.

De acordo com o mesmo autor, quanto a recursos hidricos, o estado de Santa
Catarina foi historicamente bem contemplado tanto quantitativamente como qualitativamente,
contudo, a situagdo presente tornou-se bastante preocupante dado ao somatério de agdes
humanas, que partiram do pressuposto que a agua ¢ infinita, e que sua capacidade autodepurativa
¢ ilimitada.

Rocha (2000) salienta a importancia que vem assumindo o aspecto disponibilidade,
particularmente em algumas areas localizadas proximas aos grandes centros urbanos, onde o
risco de escassez nas épocas de estiagem pode levar a conflitos de uso, interferindo
negativamente no processo de desenvolvimento regional. No entanto, deve-se também, levar em
conta os aspectos relativos aos excessos de agua, como ¢ o caso das cheias, principalmente, em

areas densamente povoadas.

Em algumas regides, as demandas de agua sdo tdo elevadas, que a disponibilidade
superficial esta sendo reduzida e os recursos subterrdneos rapidamente esgotados. Esta situagio

tem causado sérias limitagdes as necessidades humanas e degradado ecossistemas aquaticos.

Rocha (2000) considera que, quanto a qualidade, os langamentos de efluentes
urbanos e industriais, a deposi¢do de dejetos animais, de agrotdxicos e de detritos das atividades
extrativas, limitam o uso deste recurso natural, exigindo elevados investimentos para a sua
recuperacdo, fato que interfere no processo de desenvolvimento econdmico e social. Cita ainda
baseado em estatisticas, que das cidades brasileiras, cerca de 80% néo dispdem de rede de coleta

de esgoto e que apenas 5%, dispdem de tratamento destes efluentes.
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Para Hanke (2000), adiciona-se a poluigdo gerada pela falta de sistema de coleta de
esgotos apropriado na grande maioria das cidades (com a decorrente contaminagio dos cursos de
agua superficiais), a inobservancia de cuidados com agqiiiferos, além de agressdes ao meio
ambiente de toda ordem, verificando-se a necessidade de ag¢des mais efetivas visando a prote¢do

dos recursos hidricos.

Constata-se que enquanto a agua tiver prego baixo sera desperdicada, e somente
com prego adequado, serd tratada como merece: um bem valioso. Para Rocha (2000) o exercicio
de mecanismos de controle e de inversdo de recursos, seria uma atitude importante, em uma
tentativa de reversdo do processo de atividades com riscos de contaminagdo dos rios. Para o
mesmo autor, outro aspecto ndo menos importante, seria a implementagdo dos instrumentos de
gestdo, previsto na maioria das legislagdes brasileiras, que s@o: os planos de bacia; a outorga e a

cobrancga pelo uso dos recursos hidricos.

Para a sociedade atual ¢ fundamental a racionalizagdo e a compatibilizagdo de
diferentes usos dos recursos hidricos, enfatizando a melhoria da qualidade e a priorizagdo do
abastecimento das populagdes, tendo em vista a legislagdo federal (Lei 9.433/97 - Cap. II), que
assegura a necessaria disponibilidade de 4dgua a atual e as futuras geragdes, em padrdes de

qualidade adequados aos respectivos usos.

Considerando que a utilizagdo da 4dgua tornou-a cada vez mais escassa, ndo s6 em
razdo do uso, mas também e principalmente da poluigdo, normas de prote¢do dos recursos
hidricos tornaram-se imprescindiveis. A agua como elemento integrante da natureza, é um
recurso natural (Lei 6.938/81, art. 3°, V), que integra o patrimdnio ambiental, e que deve ser
necessariamente assegurado e protegido, tendo em vista o uso coletivo (Lei 6.938/81, art. 2°, I).
Com a aceleragéio do desenvolvimento ocorrido principalmente no ultimo século, ficou sujeita as

agoOes predatorias da atividade humana (Lanna, 1998).
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Para Machado (1998) a gestdo dos recursos hidricos vem assumindo um papel
relevante na atualidade, devido aos crescentes conflitos que aparecem num mundo cada vez mais

populoso e carente de d4gua, matéria prima para praticamente todas as atividades humanas.

2.3 CADASTRO TECNICO MULTIFINALITARIO

Blachut (1974) cita que o Cadastro Técnico Multifinalitario (CTM) deve ser
entendido como um sistema de registro da propriedade imobiliaria, feito de forma geométrica e
descritiva, constituindo-se desta forma, o veiculo mais agil e completo para a parametriza¢do dos
modelos explorados de planejamento, sempre respaldados quanto a estruturagio e
funcionalidade. Para este autor, qualquer dado ou informagéo sobre um ponto tem pouco
significado se ndo for posicionado em relagéo a superficie terrestre global da area de interesse da
pesquisa, seja de um Municipio, Estado ou Pais.

Mello in Schneider (1993) define, CTM como instrumento agil e completo para o
planejamento, com estrutura e funcionalidade baseados em metodologias cientificas, artes e
técnicas cartograficas. Para Loch In Schneider (1993) o CTM pode ser entendido como uma
ferramenta l6gica e padronizada para avaliagdo das caracteristicas regionais, com identificagéo
dos problemas de demarcagdo fundiaria, uso do solo, titulagdo de propriedades, tributagéo
territorial e predial, uso racional do solo, e aspectos quanto a avaliagdo de uma area, € com a
possibilidade de apontar solu¢Ges para tais assuntos.

O CTM, no 4mbito urbano, deve ser entendido como um sistema de registro da
propriedade, um inventario ou censo, feito na forma cartogréfica e descritiva, em conjunto com o
registro de iméveis, e que permite ter, para cada unidade, a descrigdo fisica e sua localizag&o
geodésica em um mapa, a situagdo juridica e o valor econdomico. Engloba recursos técnicos,

humanos, juntamente com um conjunto de procedimentos organizacionais, que geram
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informagdes para dar suporte ao processo de tomada de decisdo (Blachut, 1974; Loch,1993; Dale

& Maclaughlin apud Seiffert e Loch, 1994).

O CTM é composto por diversos setores técnicos que podem ser divididos no

intuito de atingir objetivos especificos:

1) cadastro legal (amparado por lei atinge os objetivos da garantia legal da

propriedade imobilidria, interligado com o Registro de Iméveis);

2) cadastro imobiliério fiscal (visa a cobranga de taxas e impostos incidentes

sobre a propriedade imobiliaria); e

3) cadastro geoambiental (identificag@o e coleta de informag¢des quanto aos
recursos naturais e ambientais): cadastro geoldgico, cadastro geomorfoldgico, cadastro de

cobertura florestal, entre outros.

Portanto, através de seus registros legais e mapeamentos, o CTM oferece recursos
suficientes para a verificagéo de areas com problemas ambientais, sendo um instrumento eficaz e

verdadeiro, para atuar na defesa legal do meio ambiente.

O CTM compde-se de uma estrutura espacial georeferenciada, a qual podem ser
justapostas informagdes alfanuméricas que descrevem as caracteristicas de cada parcela. Tendo a
estrutura basica implementada por uma série de mapas temdticos de grande escala, que
juntamente com os atributos das parcelas, podem ser armazenados em meio computacional, para
serem processados, fornecer informagdes e gerar mapas e relatérios em meio grafico ou digital.

(Seiffert e Loch, 1994; Philips, 1996).

Conforme Rodrigues e Vilaga (1996), o conteudo bésico de um CTM engloba os

seguintes campos de informagdo: 1) cartografia do municipio, preferencialmente digital; 2)
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dados socio-econdmicos de levantamentos censitarios; 3) informag¢des do Cadastro Imobiliario
Fiscal (localizag8o, tipo, caracteristicas e uso dos imoveis urbanos); 4) informagdes relativas a
infra-estrutura de servigos e ao mobilidrio urbano; obtidos através do Cadastro Imobiliario

Fiscal, de levantamentos especificos e de intercambio com concessionarias de servigos ptblicos.

Segundo Melo (1985), o CTM constitui-se em instrumento agil e completo para a
parametrizagdo dos modelos explorados de planejamento, quando respaldados quanto a estrutura
e funcionalidade, em metodologias e procedimentos do campo das ciéncias cartograficas,
tornando-se base para a analise ambiental. Amorim et al. (1994) apresentam o CTM como
alternativa para a coleta, tratamento e armazenamento de dados de interesse para a identifica¢do
dos problemas ambientais, além de ser uma solugéo inovadora para este tipo de pesquisa, pois

proporciona melhores condig¢Ges de trabalho na area de controle ambiental.

O CTM € um instrumento principal para a obten¢do, o processamento € o
fornecimento de informagdes e estatisticas para um conjunto amplo de usuirios de Orgdos
publicos ou privados especificos. (Rodrigues e Vilaga, 1996). Juntamente com uma base
cartogréafica apropriada, constitui-se em elemento essencial para a implantagdo de Sistemas de
Informagdes Geograficas - SIG.

Renuncio apud GIMS (90), enumera cinco itens para o desenvolvimento efetivo de
um banco de dados geografico e multifinalitario: a) a identificagdo de potenciais usuarios; b) a
identificag@o da necessidade de produtos a serem gerados; c) a defini¢do das categorias de dados
espaciais; d) o estabelecimento de niveis necessérios de exatiddo e qualidade; e €) a avaliagio
das fontes de dados e sua respectiva qualidade. Para o0 mesmo autor, a ferramenta necessaria a
parametrizagéio das variaveis uteis ao planejamento regional é o CTM, que fornece os dados de

entrada, a estrutura e os objetivos do SIG.
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O CTM constitui-se em um elemento fundamental para a administragdo municipal,
tendo em vista o crescente desenvolvimento e a necessidade de planejamento mais detalhado e
criterioso no emprego dos recursos disponiveis. Possibilita identificar e solucionar os problemas
de demarcagao, titulagdo, impostos e uso racional de terras nas propriedades de uma regido, além

de servir como um banco de dados a miltiplos usuarios que necessitem de informagGes precisas.

2.4 DADOS CARTOGRAFICOS PARA A GESTAO AMBIENTAL

Amorim et al. (1994) afirmam que como medida de urgéncia deve-se promover a
analise e identificagdo dos problemas ambientais e que existem problemas graves quanto a coleta
de dados nesta area. Afirmam ainda que ndo basta coletar os dados uma vez so6 e fazer a andlise
dos mesmos, mas que € preciso que se mantenha atualizado o banco de dados por meio de um
monitoramento das dreas em estudo. Neste sentido, é fundamental que a coleta de informagdes a
serem armazenadas em um banco de dados orientado para gestdo ambiental, seja feita de forma a
identificar os principais componentes da area em consideragdo, onde varias técnicas e fontes

podem ser utilizadas, tais como, fotografias aéreas, imagens de satélite, estudos de campo (Loch,

2000).

Neste sentido, Medeiros e Camara (2000) afirmam que os estudos de mapeamento
tematico visam caracterizar e entender a organizagdo do espago, como base para o
estabelecimento das bases para a¢des e estudos futuros. Entre os levantamentos tematicos citam
como exemplos os geoldgicos, geomorfologicos, de solos e de cobertura vegetal. Para Loch
(2000), o mapa temético poderia ser expresso como “mapa que apresenta um determinado tema
ou fendmeno que se desenvolve no espaco fisico”, com muitos e variados enfoques, “conforme
os assuntos dos quais o ser humano se ocupa”. Os mapas tematicos que compdem o Cadastro

Técnico Multifinalitario - CTM tornam-se ferramentas fundamentais para a avalia¢do fisico-
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fisico-espacial das alteragdes existentes. E importante que os dados cadastrais sejam atualizados,

permitindo o monitoramento eficaz de uma determinada regiéo.

Segundo Loch (1990), o CTM € fundamentado em diversos mapas tematicos que,
quando relacionados entre si sdo ferramentas ideais para o planejamento. Afirma ainda que o
CTM ¢ muito importante no controle ambiental pois estd fundamentado em vérias técnicas,
devendo ter o respaldo da legislagdo pertinente ao uso e ocupagdo do solo para sua
concretizagio.

Figueiredo et al (1996) propdem um cadastro técnico ambiental e descrevem a
estruturacdo de um banco de dados com este objetivo. A partir de um levantamento de
informagdes oriundas de diferentes instituicdes (FATMA, IBGE, EPAGRI, SEDUMA, DNPM)
para a regido de estudo, sugerem que sejam compiladas informagdes ambientais que abranjam
geologia, geomorfologia, recursos naturais, pedologia, hidrologia, vegetagdo e aspectos sdcio-
econdmicos.

Para Loch (1993), uma estrutura espacial georreferenciada, um programa de mapas
basicos, ao qual podem ser justapostas informag¢des cadastrais € uma série de arquivos
relacionando vérios tipos de informagdes a cada parcela, sdo os componentes principais de um
CTM. A estrutura espacial basica ¢ implementada por uma série de mapas tematicos de grande
escala, os quais juntamente com os atributos das parcelas, podem ser armazenados em meio
computacional, para serem processados, fornecer informagdes e gerar mapas e relatérios. Além
disso, sdo incorporados dados do cadastro juridico e informagdes relacionadas a parcela, ligadas

a economia da produg&o e monitoramento do uso dos recursos naturais.
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2.5 SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

Primeiramente, para tragar uma linha de pensamento objetiva sobre Sistemas de
Informagbes Geograficas (SIG), deve-se estabelecer conceitua¢des fundamentais para sua
compreensdo. Conforme Meneguette (1999), Sistema é um "conjunto ou arranjo de elementos
relacionados de tal maneira a formar uma unidade ou um todo organizado, que se insere em
sistema mais amplo"; informagéo geogréfica € um "conjunto de dados ou valores que podem ser
apresentados em forma grafica, numérica ou alfanumérica, e cujo significado contém associagdes
ou relagdes de natureza espacial"; sistema de informacdo € um "conjunto de elementos inter-
relacionados que visam a coleta, entrada, armazenamento, tratamento, analise e provisdo de
informagdes".

Para Renuncio (1995), “o propdsito basico da informagdo é proporcionar o alcance
de objetivos através do uso racional e eficiente dos recursos disponiveis (humanos, materiais,
equipamentos, tecnologia, dinheiro e a propria informag#o)”. Para o autor, a eficiencia na
utilizagdo da informagéo € medida inferindo-se o custo (coleta, processamento e distribui¢do) de
obtengdo e o beneficio derivado de seu uso.

Conforme Teixeira et al (1992), a informag&o € o significado que o ser humano
atribui aos dados, utilizando-se de processos pré-estabelecidos para sua interpretagdo. Os dados
sdo um conjunto de valores, numéricos ou ndo, sem significado préprio, e a informagdo é o
conjunto de dados que possuem significado para determinado uso ou aplicagio.

De acordo com Rodrigues e Quintanilha (1991), "SIGs sdo modelos do mundo real
uteis a um certo proposito; subsidiam o processo de observagdo (atividades de definig#o,
mensuragdo e classificagdo), a atuagfio (atividades de operagdo, manutengdo, gerenciamento,
construg@o, etc...) e a analise do mundo real".

"SIGs sdo constituidos por uma série de programas e processos de analise, cuja

caracteristica principal é focalizar o relacionamento de determinado fenémeno da realidade com
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sua localizagdio espacial; utilizam uma base de dados computadorizada que contém informagéo
espacial, sobre a qual atuam uma série de operadores espaciais; baseiam-se numa tecnologia de
armazenamento, analise e tratamento de dados espaciais, ndo-espaciais e temporais € na geragio
de informagdes correlatas" (Teixeira et al, 1992).

Conforme Eastman et al (1995), os SIGs tem trés vastas areas de aplicagdo:
a) base de dados de informagdes (sendo um meio para ordenar e acessar dados geograficos);
b) ferramenta de andlise (através da relagéo logica e matematica entre niveis de informago); e
c) sistema de suporte a decisdo.

Calkins e Tomlinson apud Star e Estes (1990), definem como fungéo dos Sistemas
de Informagdes “aumentar a capacidade de tomar decisGes”, pois colocam a disposigdo
informagdes exatas e na hora certa, facilitando as fun¢des de planejamento, controle e

operacionalizacdo das organizagdes.

Um Sistema de Informagdes comporta uma série de operagdes, em um conjunto de
componentes interrelacionados (pessoas, procedimentos, informagdes, programas e hardware)
(Kroenke apud Abreu, 1995), usados para planejar a observagéo e coleta de dados, armazenar e
analisar estes dados, e colocar a informag&o resultante em algum processo de tomada de decisdo,

através de um método formal (Laudon e Laudon, 1996; Stoner, 1985).

Um SIG pode ser definido como um conjunto complexo que integra, a0 mesmo
tempo, dados geograficos relacionados entre si, relativos a uma zona determinada, e recursos de
informatica destinados a adquirir, armazenar, tratar e analisar estes dados, a fim de produzir uma
informacdo 1til a decis@o. Um SIG ¢ construido em fung¢éo dos objetivos que lhe sdo atribuidos

(Joliveau e Degorce, 1992).

Star e Estes (1990) definem SIG como “um sistema de informag&o que € projetado

para trabalhar com os dados referenciados por coordenadas espaciais ou geograficas". Para
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Aronoff (1989) um SIG € “um sistema computacional de tratamento de dados espaciais e ndo
espaciais (atributos), que possui as fungdes de organizar, processar, analisar, manipular e mostrar
informagdes e no qual a localizag@o geografica é uma caracteristica basica”. Em outras palavras:
um SIG € tanto um sistema de banco de dados com capacidades especificas para referenciar
espacialmente os mesmos, como um grupo de operagdes para trabalhar com eles, e um

instrumento para gerar novas informagdes.

2.5.1 Estruturagio da Base de Dados Geografica para SIG

Conforme Wolski (1997), a estruturacdo da base de dados abrange os passos desde
a coleta dos dados até sua introduco no sistema e preparagdo para a execugdo das andlises. Sdo
definidas nesse momento, as caracteristicas que véo interferir na posterior utiliza¢do dos dados: o
referencial geografico adotado (sistema de projecdo cartografica), a escala de trabalho, a
organizagdo dos diferentes tipos de dados e a ligagdo entre os componentes espaciais e
descritivos da informacéo tematica.

Segundo Renuncio (1995), um SIG € estruturado de maneira a permitir o exame,
pesquisa € modelagem de dados descritivos e graficos simultaneamente, para responder as
questdes através de relatdrio ou plotando as respostas em um monitor.

A estrutura do SIG € composta de entidades espaciais e ndo espaciais. Entidades
espaciais derivam de uma base topografica e t€ém propriedades de localizagdo, dimensionamento
e formato. Elas s3o derivadas de pontos, linhas, poligonos e superficies e sdo representadas pelo
computador utilizando formatos raster ou vector. As entidades ndo espaciais descrevem os
atributos das fei¢des espaciais e podem ser nominais ou escalares. (Camara, 1995; Star e Estes,

1990; Burrough, 1994).
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Segundo Alves (1990), um SIG requer a utilizagdio de técnicas especiais para a
organizagdo e estruturagdo dos dados, principalmente para permitir a defini¢do de sua natureza
espacial, e numa abordagem simplificada, podem ser classificadas em:

a) representagdes vetoriais, tém em comum o fato de que os dominios espaciais sdo
representados por conjuntos de poligonos, pontos, ou linhas, adequadamente referenciados em
pares de coordenadas em cada um dos pontos;

b) representagdes “raster”, tém em comum o fato de que os dominios espaciais sdo
representados por um conjunto de células, providas de cédigos de localizagdo, geralmente

quadradas, sobre as quais incidem os pontos, linhas e/ou areas.

Para Fernandes (1999), a qualidade dos dados graficos é essencial para o sucesso do
SIG e para a analise topolégica dos dados utilizados. E possivel melhorar a consistencia das
informagdes graficas com as ferramentas de limpeza e verificagdo da topologia, possibilitando o
aproveitamento da bases graficas previamente digitalizadas ou a verificagéo e o refinamento da

qualidade do trabalho em execugéo.

Renuncio (1995), considera que num SIG todos os dados geograficos podem ser
classificados em trés conceitos topologicos basicos: o ponto (nd), a linha (arco) e a area
(poligono) e que todo o fendmeno geografico pode ser representado por um desses elementos
relacionados a um rétulo que o descreve. Para o mesmo autor, um SIG também incorpora
informagdes descritivas associadas aos elementos de topologia, complementando os dados
espaciais e geométricos, provendo descri¢do adicional sobre os mesmos, que sdo “atributos
normalmente colocados em um banco de dados em separado aos dados graficos, e que

posteriormente séo enlagados formando um tinico tema”.

Conforme Fernandes (1999), num SIG a estrutura topoldgica pode ser construida

durante a entrada de dados, na fase de edigéio, ou através de uso de uma programagao especifica,
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que crie esta estrutura utilizando o conjunto de linhas ou cadeias do arquivo gréfico, havendo em
ambos os casos aumento significativo no volume de dados a serem armazenados. Conforme
Wolski (1997), na etapa de edi¢do dos dados geograficos, sdo executadas as corregdes e ajustes
necessarios para a entrada no SIG, como o ajuste de nds, fechamento de poligonos, ajuste de
bordas e geragdo da topologia, através de comandos que permitem mover, rotacionar, apagar,

inserir, alongar ou quebrar as entidades graficas.

Para Wolski (1997), a principal caracteristica dos dados estruturados num SIG € o
fato de qualquer atributo estudado estar referenciado a um elemento com posi¢do geografica
conhecida sobre a superficie terrestre, ou seja, com geo-referenciamento. Camara et al. (1999)
afirmam que o SIG ¢ aplicado para sistemas que realizam o tratamento computacional de dados
geograficos e recuperam informagdes ndo apenas com base em suas caracteristicas
alfanuméricas, mas também através de sua localizagdo espacial; oferecem ao administrador uma
visdo inédita de seu ambiente de trabalho, em que todas as informagdes disponiveis sobre um
determinado assunto estdo ao seu alcance, interrelacionadas com base no que lhes €
fundamentalmente comum - a localizagdo geografica. Para que isto seja possivel, a geometria e
os atributos dos dados num SIG devem estar geo-referenciados, isto é, localizados na superficie

terrestre e representados numa projecéo cartografica.

2.5.2 Manipulagio e Analise de Dados

Conforme Wolski (1997), a utilizagéo de um SIG “culmina com a geragdo de uma
nova informagd@o”, a partir da transformagfio das bases de dados espacial e alfanumérica
originais, possibilitando através das fungdes de manipulagdo e analise que a informagdo seja
disponibilizada ao usudrio.

Burrough (1989) considera cinco modulos de software como sendo sub-sistemas de

um SIG: 1) entrada e verificag@o de dados; 2) armazenamento de dados e gerenciamento da base
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de dados; 3) saida e apresentagdo de dados; 4) transformagdo de dados; e 5) interagdo com o
usudrio. Para Berry (1993), os SIGs sdo essencialmente softwares que reiinem recursos graficos e
de bancos de dados relacionais. Os dados possuem referéncias geograficas, sendo posicionados
por suas coordenadas. A informagfio armazenada pode ser exibida de diversas formas e com

variadas chaves de consulta.

Conforme Renuncio (1995), os elementos reunidos no cadastro para o SIG sdo:
a) atributos graficos representados em forma de mapas, em sistemas de coordenadas que
facilitem seu manuseio e o inter-relacionamento com outros sistemas de informacg#o; e b)
atributos ndo graficos correspondentes ao banco de dados alfa-numérico. Os dois sdo interligados
através de chave de acesso — o enderego do imével ou algum cdédigo que o individualize. Para
Candeias et al. (1998), a esséncia de um SIG estd baseada em operagdes de consulta e
manipulag¢do de dados geograficos. Tais operagdes utilizam os atributos espaciais e ndo espaciais
das entidades gréaficas armazenadas na base de dados espaciais buscando fazer simulagdes

(modelos) sobre os fendmenos do mundo real, seus aspectos ou parametros.

Os SIGs, permitem a obtengdo de novas informagdes através da utilizagdo de dados
espaciais (cartograficos) e alfanuméricos (tabulares). Estes programas tém como caracteristica
fundamental o trabalho com diversos planos de informagdes, permitindo a utilizagdo de modelos
matematicos para os processos de analise das informagdes existentes nos diversos planos. Para
Aronoff (1991), a capacidade de processamento do SIG permite que varias alternativas sejam
avaliadas de forma relativamente rapida e isso tem levado a uma mudanga qualitativa na maneira
como muitas andlises podem ser realizadas, uma vez que planos podem ser progressivamente
refinados e reavaliados para otimizar a solu¢dio, um procedimento que seria proibitivamente

oneroso usando técnicas manuais.
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Atualmente, s@o essenciais para a administragdo € o processo de decisdo dentro das
organizagdes, informagdes de atividades e recursos ja relacionados com sua localizaggo. Para a
sociedade moderna a habilidade de se obter informag¢des para monitorar ou predizer mudangas
com antecedencia € fundamental. Um SIG proporciona esses recursos € pode ser utilizado de trés
maneiras: a) como ferramenta para produgdo de mapas; b) como suporte para andlise espacial de
fendmenos; e ¢) como um banco de dados geograficos, com fungdes de armazenamento e
recuperagdo de informag&o espacial.

(Foote e Lynch (1999) afirmam que.SIGs tém desempenhado um papel importante
como integrador de tecnologia, unindo vérias tecnologias discretas em um todo, que € maior do
que a soma das partes. Vém emergindo como uma poderosa tecnologia, porque permite aos
planejadores integrarem seus dados e métodos de maneira que apbéiem as formas tradicionais de
analise geografica, tais como, andlises por sobreposi¢do de mapas, bem como, novos tipos de
analises e modelagem, que véo além da capacidade de métodos manuais. Com o SIG ¢é possivel
elaborar mapas, modelar, fazer buscas e analisar uma grande quantidade de dados, todos
mantidos em um unico banco de dados.

Para Renuncio (1995) o SIG é uma tecnologia que esta revolucionando o modo de
manipulagio e gerenciamento de informagdes geograficas, fortemente calcado no
desenvolvimento avangado da qualidade grafica e velocidade de processamento dos
computadores, permite visualisar respostas estatisticas em mapas, diagramas, gréficos
tridimensionais, andlises dindmicas, que ampliam o inter-relacionamento entre os dados

coletados a campo e a tomada de decis3o.
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2.5.3 SIG para Anélise Ambiental

Frank (1995) considera o gerenciamento ambiental de bacias hidrograficas uma
necessidade premente no pais, em fun¢do da variedade e multiplicidade dos problemas de
degradacdo dos recursos ambientais que ocorrem nas diversas regides. Para a mesma autora,
fazer gerenciamento ambiental € um desafio e néo ha férmulas aplicéveis a todas as situagdes.

Seiffert et al. (1996) propdem uma estratégia de gestdo de ecossistemas baseada em
uma microabordagem de delimitagéo do espago geografico-econdmico-ambiental de intervengdo.
O estudo sugere que seja priorizada a intervengéo no nivel da microbacia hidrografica/municipio,
porque segundo os autores, estes ambientes possuem uma dindmica mais acelerada do que
ecossistemas maiores. Indicam também que a estruturagio de um Sistema Municipal de
Informagdes Econdmico-Ambientais, no nivel de unidades geograficas de microbacias, oferece
uma contribui¢do para solucionar a questdo da indisponibilidade de tecnologia acessivel para a
quantifica¢éo e valoragé@o do capital natural, além de satisfazer a necessidade de uma abordagem
sistémica.

Vieira e Emerich (1992) salientam a importancia da aplicagdo de um SIG no projeto
de microbacias, permitindo a integragdo, em uma tnica base de dados, de informagdes espaciais
provenientes de mapas, imagens de satélite, dados de censo, cadastro rural, modelo numérico do
terreno, cruzamento de planos de informagéo (mapas tematicos), selegdes de regides favoraveis a
um tipo de cultura, atualizagdes constantes, criagdes de simbolos, visualizagdo e plotagem de
mapas em diferentes escalas.

Nas pesquisas ambientais multitematicas, sdo gerados multiplos produtos tematicos,
uns com caracteristicas analiticas e outros de sintese, sob uma orientag&io multi e interdisciplinar.
Numa primeira fase sdo gerados produtos tematico-analiticos que tratam de forma setorizada os
temas da natureza (climatologia, geologia, geomorfologia, pedologia, vegetagdo e fauna) e da

sécio-economia (demografia, qualidade de vida, legislagdo, uso da terra, estruturas regionais e
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urbanas). Posteriormente estes produtos sdo integrados de maneira a atender aos objetivos
propostos. (Ross, 1995).
Cémara et al. (1999) afirmam que uma aplicagdo consistente de geoprocessamento

para anélise ambiental deve conter trés componentes:

1. Um método de integracdo de dados que estabelega a contribuigdo de cada variavel
geografica para o resultado desejado;

2. Um roteiro de trabalho, consistindo numa seqii€éncia de etapas a serem cumpridas,
incluindo o levantamento, a analise e a sintese; e

3. Um conjunto de operagdes executaveis em um SIG, que materialize computacionalmente o

procedimento do item 2.
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CAPITULO 111

3 O MUNICIPIO DE BLUMENAU

3.1 ORIGEM DO MODELO DE OCUPACAO

Blumenau desenvolveu-se as margens do rio Itajai-A¢t, que com larguras de 200 a
300 metros atravessa a cidade no sentido oeste/leste. A feig¢do fisica dominante em Blumenau é
expressa nas faixas de terra estreitas entre cursos de 4gua e morros, espago apertado em que a

cidade se localizou.

Os primeiros colonizadores alemées instalaram-se na margem direita do rio Itajai-
Act (proximidades da foz do ribeirdo Garcia), na sede da colonia fundada em 1850 por Dr.

Blumenau (IPPUB, 1996).

Conforme Vieira (1999), a estrutura colonial original, com vias de comunicagio
acompanhando os cursos d’agua, transformadas posteriormente em estradas, reflete-se na
estruturagdo atual da malha urbana, caracterizada por crescimento linear e radial ao longo dos
cursos d’agua. A progressiva ocupacdo expandiu-se na dire¢do a montante dos ribeirbes do
Garcia, da Velha e Itoupava. A principal atividade econdmica dos colonos era entfo a

agricultura, em regime de pequenas propriedades.

A partir de 1860 até¢ 1880, Blumenau foi coldnia do governo imperial. Em 4 de
fevereiro de 1880, a colonia de Blumenau foi elevada a categoria de municipio através da Lei n°

860 e a vila de Blumenau foi elevada a categoria de cidade em 1928.

Na economia o setor primdrio era preponderante, mas ja havia entdio nimero

expressivo de casas comerciais e industrias de transformagdo, especialmente do ramo téxtil. O
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escoamento da producdo era entdo realizado via transporte fluvial. A industrializagdo, iniciada a
partir de 1880, refletiu na configuragéo do tragado da cidade, e no processo de urbanizagéo. As
industrias instalaram-se nos fundos de vale, gerando um adensamento populacional ao redor das

fontes de trabalho e dos cursos de agua, essenciais para a atividade industrial (Vieira, 1999).

3.2 ASPECTOS FiSICO-TERRITORIAIS

O municipio de Blumenau esta localizado no Estado de Santa Catarina, na Micro-
regido 294, classificada pelo IBGE, como Regido Colonial de Blumenau e situa-se entre as
coordenadas 28° 37'S, 49° 13'W e 27° 08'S, 49° 01'W. Blumenau tem como limites os seguintes
municipios: ao Norte - Jaragud do Sul e Massaranduba; ao Sul - Guabiruba, Botuvera e Indaial; a
Leste - Luis Alves e Gaspar; a Oeste - Indaial, Timb6 e Pomerode (Imagem 1).

Em 1977 foi elaborado o primeiro Plano Diretor Fisico Territorial para estabelecer
novas diretrizes de crescimento e ocupacdo do solo. Em 1989 o Plano Diretor foi modificado e
posteriormente em 1996, houve nova reviséo e atualizagéo.

Em 1991 o municipio contava com uma &rea total de 531 km2, dos quais
aproximadamente 29,3% em éarea urbana e 70,6% em drea rural. A Lei Complementar n°® 83
alterou os limites do perimetro urbano em 1995, permanecendo 192 km2 em é&rea urbana (36,2
%) € 339 km2 em area rural (63,8 %).

O sistema viario de Blumenau desenvolveu-se a partir do nticleo colonial, junto a
foz do ribeirdo Garcia, ramificando-se através do fundo dos vales do rio Itajai e seu afluentes,
configurando a malha urbana radiocéntrica a partir da alongada e estreita zona central. Apresenta
poucas ligagGes entre os vales, além de insuficiéncia de pontes sobre o rio Itajai e os ribeirdes da
Velha e Garcia. Os vetores de crescimento municipal estdo direcionados para a zona norte

(ribeirdes Itoupava e Salto), zona noroeste (ribeirdo Fortaleza) e zona oeste (ribeirdo da Velha).



IMAGEM 1: Localizagdo do Municipio de Blumenau.
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3.3 HIDROGRAFIA

O Municipio de Blumenau esté localizado na regido hidrografica RH7 — Vale do rio
Itajai-Ag¢u, que possui uma area de drenagem de 15.000 km2, uma densidade de drenagem de
1,61 km/km2 e uma vaz@o media de longo periodo de 205 m3/s. A RH7 est4 situada na Regido
Leste Catarinense e ¢ uma das bacias mais expressivas do estado de Santa Catarina, tanto no
aspecto hidrografico, quanto sécio-econdomico. Em Blumenau ha quatro grandes rios afluentes do

rio Itajai-A¢u: os ribeirdes Garcia, da Velha, Itoupava e do Testo.

3.4 ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS

Os dados do Censo do IBGE de 1991 registraram uma populagdo de 211.835
habitantes em Blumenau, dos quais 186.190 em area urbana. Atualmente estima-se
aproximadamente 240.195 habitantes, sendo que 227.705 em area urbana (IPPUB, 1996).

O Municipio de Blumenau estd consolidado como um importante pélo regional e
estadual, devido a sua forte economia centrada nas industrias téxtil e do vestuario, metalurgica e
cristaleira, no comércio e na prestagéo de servigos. Atualmente € o principal polo da induastria
téxtil no pais e em fungfio desta caracteristica, polo de atragdo de correntes migratorias,
tornando-se uma cidade operaria por exceléncia.

A consolidag@o de Blumenau como poélo industrial trouxe também o éxodo rural e o
adensamento e expansdo da area urbana. Tal situagéo teve como conseqiiéncia a ocupagdo, cada
vez maior de terrenos inadequados, como as encostas de maior declividade e fundos de vale
sujeitos a inundacdo, sem infra-estrutura necessaria, como rede de agua e esgoto. Entre os
maiores problemas urbanisticos e ambientais encontrados estdo os inumeros loteamentos
irregulares, com sérios riscos de erosdo e deslizamento, apds cortes abruptos em terrenos

sedimentados realizados para a abertura de ruas.
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3.5 QUALIDADE AMBIENTAL

A partir de 1977 o controle dos recursos naturais e das atividades potencialmente
poluidoras no municipio ¢ executado pela Fundag&o Municipal do Meio Ambiente —- FAEMA. A
Fundag@o Estadual do Meio Ambiente - FATMA e a Policia Ambiental atuam juntamente com a
FAEMA, como 6rgéos fiscalizadores das atividades antropicas.

O Municipio de Blumenau tem-se destacado na preservagdo e conservagio de areas
naturais, ja foram classificadas como unidades de conservagéo as seguintes areas protegidas: a)
Area de Proteciio Ambiental e Parque Natural Municipal S&o Francisco de Assis; b) Area de
Relevante Interesse Ecoldgico Roberto Miguel Klein; ¢) Fazenda Faxinal; d) Area de Relevante
Interesse Ecologico Foz do Ribeirdo Garcia; e) Parque Ecolégico Artex; f) Parque Ecoldgico

Spitzkopf; e g) Reserva Florestal Hering.

Conforme Medeiros (1998) os principais problemas ambientais do municipio de

Blumenau sio:

a) os loteamentos irregulares localizados em areas de grandes declividades suscetiveis a

erosdo e (ou) junto aos cursos de agua;

b) a poluigdo hidrica provocada por efluentes domésticos e por efluentes liquidos
industriais;

c) a polui¢do do solo e das aguas causados por aterro de residuos sélidos situado no

bairro Salto do Norte;

d) a polui¢do do ar por emissdo de fumaca formada pela atividade industrial e pela

combustdo incompleta do motor de veiculos com 6leo diesel; e

e) o assoreamento dos rios e ribeirdes com sedimentos e lixo jogados as margens.
Ap6s as enchentes catastroficas em 83 e 84, a procura por areas ndo inundaveis,

provocou a ocupagéo de areas periféricas, levando a formagéo de areas semi urbanas, areas rurais
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com caracteristicas urbanas, sem nenhuma infra-estrutura, onde se instalou principalmente a
populacdo de baixa renda, resultando na ocorréncia de diversos deslizamentos, especialmente
tragicos na década de 90 (Vieira,1999).

Com o objetivo de identificar a hierarquia dos cursos d’agua foi desenvolvido na
FAEMA, um Esquema Topologico das sub-bacias hidrograficas dos ribeirdes municipais, com
base no método utilizado no Comité de Preservagédo, Gerenciamento e Pesquisa da Bacia do Rio
dos Sinos — Comitesinos. Esse esquema foi elaborado para a identificagdo da hierarquia dos
cursos d’agua em fungdo do rio principal (da nascente a foz) e dos aspectos fisicos (area de
drenagem e extensdo de rios), designando sub-bacias e microbacias. As bacias hidrograficas
municipais foram divididas em sub-bacias e microbacias. A sub-bacia corresponde a bacia com
area de drenagem igual ou superior a 5,1 km2 e a microbacia corresponde a bacia com area de

drenagem igual ou inferior a 5,0 km2.

No estudo acima relatado, foi feita a caracterizacgdo fisica das bacias hidrograficas
dos ribeirdes municipais pela FAEMA, que levantou os dados referentes a:
a)  érea de drenagem dos rios primarios e secundarios que compdem a rede hidrografica; e
b) extensdo dos principais cursos de agua, mapeados em mapas cartograficos municipais
na escala 1:10.000. Neste estudo baseia-se a legislagdo municipal detalhada no Plano
Diretor Fisico Territorial de Blumenau, através da Lei Complementar n°. 142/96, que
estabelece o seguinte:
- Area néo edificavel e ndo aterravel —- ANEA corresponde as faixas de preservagio ao
longo das margens dos cursos d’agua; e
- I - Serdo consideradas ANEAs as seguintes faixas marginais minimas de preservagio
ao longo das aguas dormentes e correntes, conforme a area da bacia hidrografica a qual

pertencem, apresentadas a seguir no Quadro 1.
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QUADRO 1: Area no Edificavel e ndo Aterrdvel — ANEA.

AREA DA BACIA HIDROGRAFICA FAIXA DE PRESERVACAO - ANEA
Km?2 m

>=1,0 5,0

1,1a5,0 8,0

5,1a25,0 12,0

25,1a125,0 16,0

<=125,0 20,0

Rio Itajai-Ac¢u 45,0

Fonte: Lei Complementar n°. 142/96.

E de responsabilidade da FAEMA informar em parecer técnico, a faixa de ANEA
de todos os processos sob a forma de consulta prévia para loteamento, construgio,
desmembramento, aditamento e projeto de terraplanagem de lotes; além de fiscalizar toda e
qualquer atividade que provoque alteracdo dos ecossistemas naturais as margens de rios e
ribeirdes. Conforme mencionado, a preservacdo de ANEAs ¢ contemplada através da Lei
Complementar n° 142/96.

O monitoramento da qualidade das dguas dos ribeirdes municipais € realizado pela
FAEMA desde 1997, através da coleta de amostras da 4gua em quatro pontos da bacia, com o
objetivo de avaliar qualitativamente a agua e gerar o IQA - Indice de Qualidade de Agua
(Quadro 2). Séo analisados nove parametros para a determinago da qualidade do curso de agua:
DBO, PH, Turbidez, So6lidos Sedimentaveis, Oxigénio Dissolvido, Temperatura, Coliformes
Fecais, Nitrogénio e Fosforo.

QUADRO 2: Designagdo Qualitativa para o indice de Qualidade da Agua - IQA.

IQA DESIGNACAO QUALITATIVA
91 -100 EXCELENTE

71-90 BOA

51-70 MEDIA

26 —50 RUIM

0-25 MUITO RUIM

Fonte: FAEMA
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As aguas das unidades industriais s@o tratadas por sistema implantado com o
objetivo de corrigir os seguintes aspectos:

a) descargas de aguas com diferentes ph;
b) regularizagdo da vazdo;

c) correcdo de temperatura;

d) eliminag8o de so6lidos suspensos; e

e) eliminacdo de carga organica.

O tratamento de aguas residuarias das galvanoplastias ¢ feito através de processos

quimicos de recuperacéo de d4guas com as seguintes etapas:
a) recuperagdo de Cianeto;
b) sedimentagdo na forma de complexos insoluveis de cianeto de ferro e a
distribui¢édo por oxidagéo;
¢) tratamento com hipoclorito (alvejante, cal clorada);
d) recuperagdo de 4cido Cromico; e
e) neutralizacdo e precipitagdo dos metais pesados.

Nos postos de combustiveis sdo instalados pogos de monitoramento que
possibilitam a observagdo, o controle e a avaliagdo da presenga de combustivel no solo ou na
agua subterranea. O monitoramento do lencol freatico é realizado para detectar se ha produto
vazado no solo através da amostragem da agua do pogo, ou por sondas com sensores que
detectam a presenga de combustivel. Os pogos de monitoramento tem a fungdo de viabilizar a
detecgdo de possiveis vazamentos de combustiveis nos tanques e (ou) tubulagdes subterraneas.

Em 1997, a Fundagéo Municipal do Meio Ambiente — FAEMA, 6rgdo municipal de
gerenciamento ambiental, iniciou um conjunto de a¢des que visavam alterar os caminhos do
desenvolvimento econémico e urbano do municipio, com o objetivo estratégico de promover o

desenvolvimento sustentével, instituindo o “indice de Sustentabilidade de Blumenau - ISB”. Este
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indice é publicado anualmente, como forma de divulgar a situagéo real do meio ambiente no
municipio, e € formado pela agregacdo de uma série de indicadores ambientais, visando avaliar
anualmente a evolu¢do em diregéo a um desenvolvimento sustentavel. E composto, basicamente,
por indicadores que avaliam quatro elementos da mnatureza: ar, 4gua, solo e cobertura vegetal.
Estdo divididos em “Indicadores de Estado do Meio Ambiente” e em “Indicadores de Pressdo

sobre 0 Meio Ambiente”, e buscam refletir as conseqiiéncias ambientais das a¢des antropicas.
Os “Indicadores de Pressdo sobre o Meio Ambiente” avaliam:
1) aprodugdo, disposi¢do e tratamento final dos residuos sélidos de origem urbana e rural; e

2) a qualidade do ar através de programas de monitoramento e parametros, considerando os
niveis de emissdes.
O monitoramento da qualidade do ar desenvolvido pela FAEMA ¢ fundamentado
nos seguintes itens:
1) controle da fumaga preta emitida por veiculos a diesel que circulam no municipio, €
2) automonitoramento industrial com informac¢des de controle e eficiéncia do tipo de
tratamento para retirada de material particulado, que abrange as principais empresas

potencialmente poluidoras.
Os “Indicadores de Estado do Meio Ambiente” avaliam:

1) a cobertura vegetal, representada pela superficie remanescente de vegetagdo arbérea em

relagéo a superficie total do municipio; e

2) os recursos hidricos superficiais do municipio, através de uma serie de pardmetros fisico-

quimicos e bacteriologicos (IQA — Indice de Qualidade da Agua).
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CAPITULO IV

3) AREA DE ESTUDO - SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO DA
VELHA

A Sub-Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo da Velha, foi escolhida como érea protétipo

para o Sistema de Informacdes Geografico-Ambiental, desenvolvido para o gerenciamento dos

recursos naturais e da qualidade ambiental.

4.1 DELIMITACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo compreende a Sub-Bacia Hidrografica do Ribeirfo da Velha, que
esta situada a sudoeste no municipio de Blumenau, com area de drenagem de aproximadamente
59,12 km2, correspondendo a 11,13% da area total do municipio. E formada pelo bairro da
Velha e parcialmente pelos bairros Centro, Victor Konder, Petropolis, Boa Vista, Vila Nova,
Itoupava Seca, Asilo e Bom Retiro.

Apresenta as seguintes coordenadas geograficas: de 26° 53° 40”> a 26° 59’ 20”° de

Latitude Sul e de 49° 03’ 45°” a49° 10°12”" a Oeste do meridiano de Greenwich (Imagem 2).
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SUB-BACIA o
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IMAGEM 2: Localizagdo da Area de Estudo.
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4.2 ASPECTOS FiSICO-NATURAIS

Do ponto de vista geomorfologico, a sub-bacia esta situada na unidade Serras do
Tabuleiro, que se caracteriza por encostas ingremes e vales profundos, favorecendo os processos
erosivos. A topografia é bastante acidentada, apresentando grandes diferengas de altitude e
declividade. Caracteriza-se pela passagem de cursos d’agua sinuosos, cujo leito esta
condicionado por estruturas geologicas de falhamento (Xavier, 1996).

O relevo na sub-bacia é formado por: a) ramificagdes da Serra do Itajai,
predominantemente acidentado e com declividades médias superiores a 30%; e b) planicies
fluviais que correspondem as areas planas situadas junto aos cursos de agua, periodicamente
inundadas. O clima € quente, imido e chuvoso, sem estagdo seca. A temperatura apresenta uma
varia¢do media anual entre 16,1 € 27° C. A precipitagdo media anual é de 1450 mm e a umidade
relativa do ar de 84,2 % (Medeiros, 1998).

A ocorréncia de enchentes influenciam fortemente o uso do solo na sub-bacia do
ribeirdo da Velha, provocando a verticalizagdo de areas atingidas pelas enchentes ou a
substitui¢do do uso residencial pelo comercial.

A partir dos mapeamentos geoldgicos de Santa Catarina realizados pela Sub-
secretaria de Estudos Geograficos e Estatisticos do Estado e pelo Instituto de Planejamento e
Pesquisas de Blumenau — IPPUB, constatou-se que ha trés grupos de formagdes geoldgicas na
sub-bacia: Sedimentos Quaternarios Recentes, Complexo Granulitico e Grupo Itajai.

Na sub-bacia estudada, os Sedimentos Quaternarios Recentes, desenvolvem-se ao
longo dos leitos do ribeirdo da Velha e seus afluentes, constituidos por depoésitos inconsolidados
ou fracamente consolidados de areias, siltes, argilas ou conglomerados, distribuidos nos vales

dos cursos d’agua.
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O Complexo Granulitico (Luiz Alves), tem idade arqueana, ¢ formado por gnaisses
granuliticos, blastomilonitos, quartzitos, anortositos, e rochas ultraméficas, sendo localizado ao
norte do ribeirdo da Velha.

O Grupo Itajai, tem idade paleozdica, € formado por rochas das Formagdes Garcia
(arenitos, arddsias, siltitos, folhelhos, e mais raramente conglomeraodos), Campo Alegre (tufos
riodaciticos e diques de riolitos) e Bau (conglomerados petromicticos), sendo localizado ao sul
do ribeirdo da Velha.

A estrutura geoldgica mais proeminente ¢ um falhamento transcorrente de dire¢do
nordeste, que acompanha o vale do ribeirdo da Velha e separa o Grupo Itajai do Complexo
Granulitico (Xavier, 1996).

O sistema de drenagem da sub-bacia do ribeirdo da Velha desenvolve-se na margem
direita do rio Itajai-A¢u, com a confluéncia dos cursos de dgua ocorrendo dentro do sitio urbano
de Blumenau. O ribeirdo da Velha possui sua nascente principal no ribeirdo do Bugre, em cotas
entre 700 e 500 m a.m.n. e faz divisa com o municipio de Indaial. Inicialmente recebe aguas dos
formadores Gebien (pela margem esquerda) e do Cego (pela margem direita). Estende-se de

sudoeste ao centro do municipio, percorrendo cerca de 25 km da nascente a foz no rio Itajai-Agu.

4.3 ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS

Esta Sub-bacia tem uma importancia significativa no contexto da gestdo municipal,
porque abriga o maior bairro, denominado da Velha, com uma area de 21,9 km2 e onde ha maior
concentragé@o de populagéo, cerca de 30.292 habitantes (IPS,1996).

Desde a origem, a ocupagdo do bairro da Velha, concentra-se nas margens das
estradas vicinais (atualmente ruas Jodo Pessoa, Gov. Jorge Lacerda, Gen. Osério, dos Cagadores,
José Reuter e Franz Muller), onde encontram-se aproximadamente 15% da populagéo e 32 % dos

estabelecimentos industriais, comerciais e de prestacdo de servigos do bairro (IPPUB,1996).
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Os usos comercial e de servicos estdo localizados ao longo das principais vias de
penétragéo do bairro da Velha, onde ha forte tendéncia a verticalizagdo, provocando o
adensamento e excessiva circulagdo de veiculos em limitadas ruas, dificultando o transito.

As industrias encontram-se dispersas na malha urbana da Sub-Bacia, uma vez que
surgiram no inicio do processo de ocupacdo da colonia Dr. Blumenau, necessitando da
proximidade da &agua para poderem desenvolver-se. Essa dispersdo na malha urbana e
proximidade com as areas residenciais, facilita o deslocamento dos operarios, mas por outro
lado, gera problemas de poluicéo e trafico intenso de veiculos pesados em areas inadequadas.

O processo de urbanizagdo e de industrializacdo de Blumenau, com grande
concentragdo de capitais, transformou a cidade em pdlo regional, mas gerou grande fluxo
migratério de médo de obra, e provocou a ocupagdo de encostas suscetiveis a erosdo e

deslizamento.

4.4 QUALIDADE AMBIENTAL

Na sub-bacia hidrografica do ribeirdo da Velha ha duas areas naturais protegidas: a
Reserva Florestal Hering e a Area de Protecio Ambiental e Parque Natural Municipal Sdo
Francisco de Assis, abrangendo afluentes do ribeirdo da Velha de grande importincia por
apresentarem remanescentes da Floresta Fluvial de Encosta Atlantica.

Foi desenvolvido na FAEMA um Esquema Topolégico de representagdo grafica da
Sub-Bacia hidrogréfica dos ribeirdo da Velha, com o objetivo de identificar a hierarquia dos
cursos d’agua em fungdo do rio principal (da nascente a foz) e dos aspectos fisicos (area de
drenagem e extensdo de rios), designando sub-bacias e microbacias. A Sub-Bacia hidrografica
do ribeirdo da Velha foi dividida em 3 sub-bacias e 21 microbacias. A sub-bacia corresponde a
bacia com 4rea de drenagem igual ou superior a 5,1 km2 e a microbacia corresponde a bacia com

area de drenagem igual ou inferior a 5,0 km2 (Quadros 3 e 4).



QUADRO 3: Microbacias da Sub-bacia do Ribeirdo da Velha.

MICROBACIA |AREA DE DRENAGEM |[COMPRIMENTO |LOCALIZACAO
Km?2 Km

MIME 3,71 4,30 Ribeirdo Gebien

M2CE 1,67 1,10 Inicio do perimetro
urbano

M3ME 2,47 2,30

M4ME 1,16 1,90

M5CE 2,17 0,50

M6CE 0,64 1,00

M7MD 3,30 3,80 Ribeirdo do Gato
rua Bruno Ruediger

MS8CE 0,64 0,60

MOMD 1,53 2,75

M10MD 2,14 0,90

M11CE 0,44 1,20

MI12ME 2,10 2,0 Coérrego Itororod

M13CE 0,41 DU

M14ME 2,10 1,70 Corrego da rua Paul
Martau

MI15ME 1,31 1,40 Cérrego da rua Ervin
Burmann

M16CE 1,57 -

M17MD 3,40 2,65 Ribeirdo Irma
Aluysianis
Ponto de captagdo do
SAMAE

M18MD 0,96 1,85

M19CE 1,72 -

M20ME 2,74 2,8 Ribeirdo Jararaca

M21CE/MD 4,39 DU Desagiie no rio Itajai-
Agu
Ponte da rua Martin
Luther

ME — microbacia localizada na margem esquerda.

MD — microbacia localizada na margem direita.
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CE - érea de drenagem central ocupada por pequenos cursos d’agua que fluem diretamente para

o rio principal.
DU — drenagem urbana.



QUADRO 4: Sub-Bacias do ribeirdo da Velha.

SUB-BACIA |AREA DE DRENAGEM |COMPRIMENTO |LOCALIZACAO
Km?2 Km
SB1 6,92 - nascente principal do
ribeirdo da Velha - rua
Belmiro Colzani
SB2MD 5,56 4,8 Ribeirdo do Cego
SB3ME 6,07 6,0 -

SBME — sub-bacia localizada na margem esquerda.
SBMD - sub-bacia localizada na margem direita.
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O estudo da area de drenagem do ribeirdo da Velha e seus afluentes forneceu as

seguintes delimita¢des quanto a faixa de Area ndo edificavel e ndio aterravel - ANEA, detalhadas

no Quadro 5.

QUADRO 5: Area de Drenagem /ANEA — Sub-bacia do ribeirfio da Velha.
ANEA AREA DE DRENAGEM |LOCALIZACAO

m Km2 )

30,00 - SB1 ATE M2CE (ZONA RURAL)
12,00 12,30 A PARTIR DE M2CE

12,00 24,30 ATE M8CE

16,00 - A PARTIR DE MOMD ATE A FOZ

SB - sub-bacia
M - microbacia
MD — microbacia localizada na margem direita.
CE - area de drenagem central ocupada por pequenos cursos d’agua que fluem diretamente para
o rio principal.
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4.5 QUALIDADE DA AGUA

O monitoramento da qualidade das aguas do ribeirdo da Velha é realizado
mensalmente pela FAEMA desde 1997, através da coleta de amostras da 4gua em quatro pontos
da sub-bacia, com o objetivo de avaliar qualitativamente a agua e gerar o IQA - Indice de
Qualidade de Agua para cada ponto.

Para avaliar se ha compatibilidade do nivel de qualidade da agua superficial da sub-
bacia com o seu enquadramento em determinada classe, deve-se necessariamente conhecer o
conjunto de leis que determinam os pardmetros a serem respeitados.

No nivel federal, a Portaria MINTER 013/76 regulamentou a classificagdo dos
corpos d’agua superficiais, estabelecendo padrdes de qualidade e de emissdo dos efluentes e
dividindo as aguas interiores em 4 classes. No estado, o Decreto 14.250/81 classificou as aguas
interiores situadas em Santa Catarina em 4 classes, seguindo a mesma classificagdo da portaria
federal acima citada, inclusive a defini¢do de pardmetros para cada classe. O Conselho Nacional
do Meio Ambiente - CONAMA, em sua Resolu¢do 20/86, atendendo a necessidade de
reformular a classificagéo existente, classificou as dguas doces, salobras e salinas do territorio
nacional em 9 classes com caracteristicas especificas.

O ribeirfio da Velha e seus afluentes sdo classificados pela Portaria GAPLAN/SC
024/79 na Classe 3 (4guas destinadas ao abastecimento doméstico, apds tratamento
convencional, a irrigagdo de culturas arboreas, cerealiferas e a dessedentagdo de animais).

Para adequar-se ao padrio de qualidade dessa classe, foram estabelecidos os
seguintes limites tolerados e/ou condi¢des descritos abaixo, segundo a Portaria MINTER 013/76

ou o Decreto Estadual 14.250/S1, constantes na Resolugdo CONAMA 20/86 :
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Classe 3 -

a) materiais flutuantes, inclusive espumas néo naturais: virtualmente ausentes;

b) Oleos e graxas: virtualmente ausentes;

a) substincias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausentes;

b) ndo sera permitida a presencga de corantes artificiais que néo sejam removiveis por processo
de coagulagdo, sedimentagéo e filtragdo convencionais;

¢) substancias que formem depositos objetaveis: virtualmente ausentes;

d) nimero mais provavel (NMP) de coliformes totais até 20.000, sendo 4.000 o limite para os de

origem fecal, em 100ml, para 80% ou mais de, pelo menos 5 amostras mensais colhidas em

qualquer més;

e) DBO/5 dias, 20°C até 10mg/1 O2;

f) OD, em qualquer amostra ndo inferior a 4 mg/l;

g) turbidez até100 UNT;

h) cor até 75 mg Pt/l;

i) pHde6,0a9.0;¢

j) substancias potencialmente prejudiciais (com valores de teores maximos)

Em Blumenau, nem todos os pardmetros avaliados nas amostras coletadas pela
FAEMA sdo determinados pela Portaria MINTER 013/76 ou pelo Decreto Estadual 14.250/81.
Foram somente considerados os pardmetros citados por tais legisla¢des, pois o Estado de Santa
Catarina ainda ndo adequou seus cursos d’agua ao enquadramento previsto na Resolugdo 20/86
do CONAMA. Neste estudo foram observados os seguintes parametros: DBO, nitrogénio,

coliformes fecais e coliformes totais.
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No Quadro 6, observam-se os parametros avaliados nas amostras coletadas no

ponto 1, durante 5 meses do ano de 2000.

QUADRO 6 - Ponto 1 - Andlise da Qualidade Agua - 1QA2000

Meés Maio Junho Julho Agosto Outubro
PH 6.82 6.38 7.17 7.36 7.14
DBO 12 <10 <10 <10 <10
DQO 30 35 <10 <10 15
Fésforo 0.14 <10 <0.10 <0.10 <0.10
Nitrogénio 0.4 0.38 0.49 1.04
Col.Fecal 500 500 13000 5000
Col Total 1500 7000 33000 37000
Sol Totais 74 160 50 110 32
Sol Tot Fix (44 130 20 48 24
Sol Tot.Vol |30 30 30 12 8

Sol Sedem  [<0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
Fonte: FAEMA

O nivel de DBO (12mg/l) ndo se enquadra no limite estabelecido para aguas
de Classe 3, que ¢ de no maximo 10mg/l. O nivel maximo de nitrogénio (1,04 mg/l)
encontra-se ndo muito distante do padrdo permitido (amonia 0,5mg/1, nitrato 10,0mg/l1 de N
e nitrito 1,0mg/1 de N). Os demais pardmetros apresentam-se acima do limite estabelecido.
Os coliformes fecais, que poderiam existir até 4000, chegaram a 13.000 em agosto, € 0s
coliformes totais, no més de novembro, foram encontrados em mais de 37.000, quando
poderia haver somente 20.000.

Assim, pode-se observar que a qualidade da 4gua do ribeirdo da Velha no
ponto 1 (rua Franz Muller — acima do aterro) néio se apresenta condizente com sua Classe 3
de enquadramento, percebendo-se que o padrido de qualidade ndo é alcangado em fungéo,

principalmente, da alta concentragdo de coliformes fecais e totais. Aqui verifica-se que os
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efluentes urbanos sdo os grandes causadores da poluig¢@o neste ponto.
No Quadro 7, observam-se os parametros avaliados nas amostras coletadas no
ponto 2, durante 8 meses do ano de 2000.

QUADRO 7 - Ponto 2 - Anélise da Qualidade Agua - IQA2000

Meés Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro | Outubro | Novembro
PH 743 (643 7.26 6.51 6.88 6.71

DBO <10 <10 <10 <10 <10 <10

DQO 21 15 35 15 <10 28

Fosforo 0.60 0.18 0.80 <0.10 <0.10 <0.10

Nitrog. 5.40 1.05 0.59 2.72

Col Fecal >80000 |126 1000 2000
Col Total >100000 |98 1200 6000
Sol Totais |362 78 354 102 28 128

Sol T Fix (292 36 338 42 18 102

Sol T Vol |70 42 16 60 26

Sol Sedem [<0.10 [<0.10 |[<0.10 [<0.10 0.30

Fonte: FAEMA

O nivel de DBO (<10mg/l) se enquadra no limite estabelecido para aguas de
Classe 3, que ¢ de no méximo 10mg/l. O nivel maximo de nitrogénio (5,40 mg/1) encontra-
se ndo muito distante do padrdo permitido (amonia 0,5mg/1, nitrato 10,0mg/1 de N e nitrito
1,0mg/l de N). Os demais parametros apresentam-se acima do limite estabelecido. Os
coliformes fecais, que poderiam existir até 4000, chegaram a 80.000 em julho, e os
coliformes totais, nesse mesmo més, foram encontrados em mais de 100.000, quando
poderia haver somente 20.000.

Assim, pode-se observar que a qualidade da 4gua do ribeirdo da Velha no
ponto 2 (divisa Blumenau — Encano) nfo se apresenta condizente com sua Classe 3 de

enquadramento, percebendo-se que o padrio de qualidade ndio é alcangado em fung3o,
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principalmente, da alta concentrag@o de coliformes fecais e totais. Constatando-se que os
efluentes urbanos sdo os grandes causadores da poluig@o neste ponto.

No Quadro 8, observam-se os parametros avaliados nas amostras coletadas no
ponto 3, durante 4 meses do ano de 2000.

QUADRO 8 - Ponto 3 - Anélise da Qualidade Agua - IQA2000

Més Julho Agosto Outubro Novembro
PH 7.54 7.68 7.37 6.77
DBO 34 19 48 16

DQO 56 42 36 37
Fosforo <0.10 <0.10 0.74 0.70
Nitrogénio 8.41 11.74 11.01 9.96

Col Fecal 70000 100 100000 80000
Col Total 80000 >100 >100000 >100000
Sol Totais 540 380 222 320

Sol Tot Fix 378 356 176 298

Sol Tot Vol 162 24 46 22

Sol Sedem <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
Fonte: FAEMA

O nivel de DBO (48 mg/l) ndo se enquadra no limite estabelecido para aguas
de Classe 3, que é de no maximo 10mg/l. O nivel méximo de nitrogénio (11,74 mg/l)
encontra-se ndo muito distante do padréo permitido (amodnia 0,5mg/1, nitrato 10,0mg/l de N
e nitrito 1,0mg/1 de N). Os demais pardmetros apresentam-se acima do limite estabelecido.
Os coliformes fecais, que poderiam existir até 4000, chegaram a 100.000 em outubro, € 0s
coliformes totais, no més de julho, foram encontrados em mais de 80.000, quando poderia
haver somente 20.000. Assim, pode-se observar que a qualidade da 4gua do Ribeirdo da
Velha no ponto 3 (empresa Rodovel) ndo se apresenta condizente com sua Classe 3 de

enquadramento, constatando-se que o padrfio de qualidade ndo é alcangado em fungZo,



46

principalmente, da alta concentragdo de coliformes fecais e totais. Portanto os efluentes
urbanos sdo os grandes causadores da polui¢do neste ponto.
No Quadro 9, observam-se os parametros avaliados nas amostras coletadas no

ponto 4, durante 5 meses do ano de 2000.

QUADRO 9 - Ponto 4 - Anélise da Qualidade Agua - IQA2000

Meés Junho Julho Agosto Outubro Novembro
PH 6.99 7.62 7.35 7.24 7.46
DBO <10 18 27 20 32

DQO 40 45 75 129
Fosforo 0.20 <0.10 <0.10 <0.10 1.48
Nitrogénio 0.87 11.37 10.70 10.70 10.05
Col Fecal 1900 80000 100000 80000 90000
Col Total 4700 90000 100000 >100000 >100000
Sol Totais 160 324 338 190 328

Sol Tot Fix |[118 260 288 136 250

Sol Tot Vol |42 68 50 54 78

Sol Sedem <0.10 <0.10 <0.10 0.20 <0.10
Fonte: FAEMA

O nivel de DBO (32 mg/l) ndo se enquadra no limite estabelecido para dguas
de Classe 3, que ¢ de no maximo 10mg/l. O nivel maximo de nitrogénio (11,37 mg/l)
encontra-se ndo muito distante do padrio permitido (amdnia 0,5mg/1, nitrato 10,0mg/l de N
e nitrito 1,0mg/1 de N). Os demais pardmetros apresentam-se acima do limite estabelecido.
Os coliformes fecais, que poderiam existir até 4000, chegaram a 100.000 em agosto, € 0s
coliformes totais, nesse mesmo més, foram encontrados em mais de 100.000, quando
poderia haver somente 20.000. Na maioria dos meses pesquisados os coliformes fecais e

totais ndo ficaram dentro do limite estabelecido.
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Assim, pode-se observar que a qualidade da agua do ribeirdo da Velha no
ponto 4 (rua Martin Luther- foz) nfio se apresenta condizente com sua Classe 3 de
enquadramento, percebendo-se que o padrdo de qualidade ndo € alcangado em funcgéo,
principalmente, da alta concentragdo de coliformes fecais e totais. Aqui observa-se também

que os efluentes urbanos séo os grandes causadores da poluigdo neste ponto.

Portanto, sobre o ribeirdo da Velha, especificamente, constatou-se que a
qualidade da agua € bastante comprometida pelos esgotos domésticos, desrespeitando a
Portaria GAPLAN/SC 024/79, que enquadra o ribeirdo da Velha e seus afluentes na Classe
3, conforme seus usos preponderantes. Além disso, observou-se que a diferenciagdo dos
teores de concentragdo das substdncias poluentes ocorreu em fungfio da precipitagdo

pluviométrica na sub-bacia.
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CAPITULOV

MATERIAIS E METODO

5.1 RECURSOS DE CARTOGRAFIA E DE SENSORIAMENTO REMOTO

UTILIZADOS

Os recursos de Cartografia e de Sensoriamento Remoto utilizados para o

desenvolvimento deste trabalho foram:

a)

b)

d)

As cartas aerofotogramétricas do municipio de Blumenau na escala 1:10.000, realizadas em

1981, com informagdes teméticas das Bacias Hidrografica, fornecidos pela FAEMA;

O mapa topoldgico para representagdo grafica da Sub-bacia Hidrografica do ribeirdo da

Velha, realizado em 1998, fornecido pela FAEMA;

As cartas 1:50.000 do Mapeamento Sistematico Brasileiro, Botuvera - SG-22-Z-D-1-2,
Blumenau — SG-22-Z-B-1V-4/M1-2881-4, Pomerode - SG-22-Z-B-IV-2, Jaragud do Sul -

SG-22-Z-B-1-4/M1-2869-4 - executadas pelo IBGE;

Os dados digitais do sensor Thematic Mapper - TM do satélite LANDSAT, orbita ponto:
220-079, quadrante Norte - nas bandas 3(B), 4(R) e 5(G), de passagem em 13/05/1999,

fornecidos pela FAEMA;

A base cartografica digital da sub-bacia hidrografica do ribeirdio da Velha com nivel de
informagdo compativel com a escala 1:10.000, restituida em 1994 a partir das aerofotos de
1993, cobertura de voo em escala 1:8000, Datum vertical - Imbituba/SC, Datum horizontal -
Chua (SAD 69) — MG e Projecdo UTM, fornecida pela empresa Aeroimagem

Aerofotogrametria S.A.
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5.2 EQUIPAMENTOS E PROGRAMAS UTILIZADOS

foram:

8.

9.

Os equipamentos e programas utilizados para o desenvolvimento deste trabalho

. computador Pentium 450 Mhz, 64 Mb de meméria Ran, disco rigido de 10,2 Gb, placa de

video de 4 Mb;
sistema SPRING 3.4 do INPE para tratamento de dados através de técnicas de

Sensoriamento Remoto e de Geoprocessamento;

. programa MicroStation SE — Bentley Systems Inc., para manipulagio de dados espaciais

em diferentes formatos;

programa TIN/CIP 3.1 para MicroStation SE - I.S.M. International Sytemap Corp., para
desenvolvimento do Modelo Digital do Terreno;

programa Médulo Declividade/Hipsometria - Aeroimagem Aerofotogrametria S.A.;
programa AutoCAD2000 — Autodesk, para edi¢do de dados espaciais;

programa AutodeskWorld 2 — Autodesk, para desenvolvimento do SIG Ambiental;
programa Access - Microsoft, para desenvolvimento da base de dados alfanumérica;

scanner de mesa TCE s440, com resolug@o de 600 x 600 dpi; e

10. impressora colorida Epson Stylus Color 600.
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5.3 METODO USADO

Neste estudo ¢ desenvolvido um SIG com as caracteristicas de um protétipo -
Sistema de Informagdes Geografico-Ambiental da sub-bacia hidrografica do ribeirdo da Velha,
para o gerenciamento dos recursos naturais e da qualidade ambiental. Um protétipo de um SIG
pode tratar apenas de um subsistema suficientemente representativo do sistema global e neste
caso, os modelos, os dados e as interfaces devem ser reais. O protdtipo se distingue do sistema
completo no porte e nas eventuais interagdes entre subsistemas, podendo ser transferidos a
mesma arquitetura e 0s mesmos conceitos para as outras sub-bacias hidrograficas municipais.

Com o Sistema de Informagdes Geografico-Ambiental da sub-bacia estudada,
procurou-se avaliar o potencial da tecnologia de SIG para fornecer subsidios ao planejamento
municipal, desenvolvendo analises espaciais e novas informagdes sobre os recursos ambientais.

Neste trabalho sédo utilizadas ferramentas importantes para a area de gerenciamento
de recursos naturais: 1. Cadastro Técnico Multifinalitario; e 2. Sistema de Informagdes
Geograficas (SIG) para manipular informagdes espacialmente distribuidas.

Os dados necessarios ao desenvolvimento do Sistema de Informagdes Geografico-
Ambiental da sub-bacia hidrografica do ribeirdo da Velha, foram coletados em diversas
institui¢des: Aeroimagem S. A., Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, Secretaria
de Estado do Desenvolvimento Rural e da Agricultura — SDA, Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Urbano e do Meio Ambiente — SDM, Secretaria de Recursos Hidricos —
SRH/MMA, Fundagédo Estadual do Meio Ambiente — FATMA, Fundagido Municipal do Meio
Ambiente — FAEMA, Instituto de Pesquisas e Planejamento Urbano de Blumenau — IPPUB,
Servico Autdnomo Municipal de Agua e Esgoto — SAMAE, Instituto de Pesquisas Ambientais —
IPA, e Instituto de Pesquisas Sociais — IPS.

Os dados ambientais existentes nas diversas instituigdes acima citadas,

encontravam-se em tabelas e mapas ndo associados, e para que pudessem retratar de forma
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integrada certas particularidades (da cobertura vegetal e do uso do solo, hidrograficas,
pluviométricas, fisiograficas, hypsométricas, entre outros), foram utilizadas as tecnologias de
Geoprocessamento € Cadastro Técnico Multifinalitdrio, para estruturar num Sistema de
Informagdes Geografico-Ambiental, os dados cartograficos e os dados alfanuméricos.

Preliminarmente a estruturacdo da base de dados graficos em meio digital, foi
realizado um levantamento da informagéo disponivel, para proceder a coleta e organizag¢do dos
dados existentes e necessarios para o trabalho.

Os trabalhos de levantamento e organizagdo dos dados ambientais da sub-bacia
estudada envolveram diversas atividades, a seguir descritas em passos seqiienciais:

a) levantamento bibliogréfico;

b) trabalho de campo com visita as diversas institui¢des pesquisadas;

c¢) tabulagdo dos dados coletados;

d) estruturacdo da base de dados graficos em meio digital;

e) estruturacdo da base de dados alfanumérica em meio digital;

f) integracdo dos dados alfanuméricos (programa Access) e dos dados geograficos (programa
AutodeskWorld), escolhidos para o SIG Ambiental; e

g) analise de dados no programa AutodeskWorld — producéo de mapas tematicos.

Na estruturagdo do Sistema de Informagdo Geografico-Ambiental da sub-bacia
hidrografica da Velha, as informag¢Ges ambientais existentes foram organizadas em cadastro
ambiental, modeladas e armazenadas. Foram entfo integrados os atributos graficos com os
atributos descritivos, guardados na base de dados Access. As categorias selecionadas para o

trabalho estéo relacionadas no Quadro 10.



QUADRO 10 — Categorias selecionadas para o estudo.
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CATEGORIA

SUB- CATEGORIA

USO E OCUPACAO DO SOLO

AREA URBANIZADA
AGROPECUARIA
FLORESTAS

AGUAS E RIOS

HIDROGRAFIA

LAGOS
RESERVATORIOS
CURSOS PRINCIPAIS
CURSOS AFLUENTES

HYPSOMETRIA

CURVAS DE NIVEL
DIVISORES
DECLIVIDADE

FISIOGRAFIA

GEOLOGIA
Formacdo

DEMARCACOES

MUNICIPAL
Limite municipal
HIDROGRAFICA
Sub-Bacia

QUALIDADE DA AGUA

PONTOS DE AMOSTRAGEM DO IQA

QUALIDADE DO AR

PONTOS DE AMOSTRAGEM DE
EMISSAO DE POLUENTES

FONTE DE POLUENTES

UNIDADES INDUSTRIAIS
ESTAMPARIAS
GALVANOPLASTIAS
POSTOS DE COMBUSTIVEIS

UNIDADES COM RISCO DE EROSAO E
DESLIZAMENTO

IRMA ALUYSIANIS
D. EDITH
HERMANN KRATZ
EMIL WEHMUTH

UNIDADES DE CONSERVACAO DA
NATUREZA

ANEAs




53

Para desenvolver o Sistema de Informagdes Geografico-Ambiental da sub-bacia

hidrografica do ribeirdo da Velha foram cumpridas as seguintes etapas:

1- defini¢do da area de estudo;

2- geragdo de um cadastro ambiental com o levantamento e compila¢do de todos os
dados ambientais disponiveis;

3- escolha dos softwares a serem utilizados;

4- preparacdo prévia dos dados de entrada, tais como, os pardmetros de qualidade da
agua, de auto-monitoramento industrial;

5- defini¢éo da escala de trabalho e de saida da cartografia, de digitaliza¢do e edi¢éo
dos mapas digitais;

6

importacdo dos dados para o SIG;

7

geracdo dos planos de informacéo;

8

localizagdo de atributos referentes a cada plano de informagéo;

9

sobreposi¢do entre planos de informacgdo, resultando em dados para avaliagdo
ambiental;
10- desenvolvimento do SIG Ambiental, construindo interface com a base de

informacdo cartografica e com os arquivos do banco de dados ambientais.
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5.3.1 Tipos de Dados Utilizados

Os dados utilizados sdo provenientes de varias fontes e de maneira sistematica,

pode-se descrevé-los da seguinte forma:
a) Dados primdrios: obtidos em levantamento de campo;

b) Dados secundérios: obtidos junto as instituicdes envolvidas, buscando informagdes
registradas em meio digital e material bibliografico.

Os procedimentos para sistematizagdo das informagdes basearam-se em
levantamentos sobre o meio fisico para efeito de Gestdo Ambiental, fornecendo conhecimentos
essenciais para o entendimento das potencialidades e restricdes sobre os recursos naturais
renovaveis e ndo-renovaveis. Os aspectos do meio fisico, como caracteristicas hidrograficas,
pluviométricas, fisiograficas, hypsométricas, da cobertura vegetal e, naturalmente a agdo
antrépica, entre outros, constituem a esséncia desses levantamentos.

A cartografia digital, em escala 1:10.000 foi editada e geo-referenciada, com os
seguintes niveis de informagéo:

1) Rede Viaria

- Constituida de limite da sub-bacia e rede viaria.

2) Rede Hidrografica

- Constituida de rede hidrografica formada pelo Ribeirdo de Velha e seus afluentes.
3) Hypsometria

- Constituida de toponimia com curvas de nivel a cada 50 metros.

4) Geologia

- Constituida de areas (poligonos) referentes a formagédo geologica.

5) Declividades
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- Obtida com ferramentas de modelagem digital da topografia e de banco de dados do SIG, para
gerar um Mapa de Declividades representado em percentagem e em graus.

6) Uso e Ocupagdo do Solo

- Constituida de areas (poligonos) referentes a edificacdes, a agropecuaria, a florestas e a rios e
aguas.

7) Restrigdes Legais para Ocupagédo e Uso da Terra

- Constituida de linhas referentes a ANEA.

8) Indice de Qualidade da Agua

- Constituida de 4 pontos de coleta de 4gua, em que foram medidas a qualidade da dgua para
obtengéo do balango hidrico.

9) Grau de Interferéncia Ambiental Atmosférica

- Constituida de 4 pontos de amostragem de emissdo de poluentes.

10) Grau de Interferéncia Ambiental Hidrica

- Constituida de diversos pontos - fontes de poluicdo (unidades industriais, estamparias,
galvanoplastias e postos de combustiveis) de langamento de efluentes.

11) Adequabilidade a Ocupagdo Urbana

- Constituida de diversas areas: consideradas impréprias, com sérias restrigdes, com restri¢des
moderadas, e adequadas a ocupagéo urbana.

12) Suscetibilidade a Eros@o e Enchente

- Constituida dos diversos pontos suscetiveis a erosdo, enxurrada e enchente.
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CAPITULO VI

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo € caracterizada a sub-bacia do ribeirdo da Velha através de Mapas
Tematicos-Base e Mapas Tematicos-Sintese, com o objetivo de descrever e analisar a ocupagéo

do solo da sub-bacia estudada, considerando a legislagdo pertinente.

6.1 CARTOGRAFIA TEMATICA PARA A GESTAO AMBIENTAL DA SUB-BACIA

Os dados selecionados relativos a sub-bacia hidrografica do ribeirdio da Velha
foram estruturados no Sistema de Informag¢des Geografico-Ambiental, viabilizando andlises
espaciais, através do cruzamento de planos de informagdes, e permitindo a avaliagdo de

atividades humanas potencialmente geradoras de impactos ambientais.

A base cartografica digital utilizada no trabalho, foi gerada a partir da restitui¢do
aerofotogramétrica realizada em 1994, com nivel de informagdo compativel com a escala
1:2.000, e procedimento de generalizagdo para a escala 1:10.000. Estes arquivos digitais
restituidos pela Aeroimagem em 1994, tem uma abrangéncia restrita a area com ocupag¢éo urbana

em 1993, quando houve o sobrevoo, deixando toda a area rural sem cobertura.

Os principais componentes fisicos e antropicos da paisagem foram caracterizados e

mapeados em doze Mapas Tematicos-Base plotados na escala 1:65.000 e descritos a seguir.
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6.1.1 REDE VIARIA

Para a elaboragdo do mapa da Rede Vidria foram editados elementos da malha
viaria a partir de arquivos digitais com layer ou camada do sistema vidrio da sub-bacia
hidrogréfica do ribeirdo da Velha. Neste trabalho de edigdo foram recortados todos os limites da

sub-bacia, partindo e interrompendo linhas e retirando toda a 4rea adjacente ndo inclusa (Fig. 1).

6.1.2 REDE HIDROGRAFICA

~ Os arquivos digitais utilizados sdo oriundos do levantamento aerofotogramétrico
realizado em 1994 pela Aeroimagem, em que ndo havia a preocupagdo com o uso para
geoprocessamento, estando o layer com cursos d’agua limitado a rede de drenagem.

Para a elabora¢do do mapa da Rede Hidrografica foram editados elementos da
estrutura hidrografica a partir de arquivos digitais com layer ou camada de cursos d’agua da sub-
bacia estudada. Primeiramente foram realizados trabalhos de edigdo para recortar os limites da
sub-bacia, retirando toda a area exterior adjacente, e em seguida foram reconstituidas todas as

conexdes de linhas interrompidas de cursos d’agua que tiveram que ser corrigidas (Fig. 2).
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6.1.3 HIPSOMETRIA

Para gerar o mapa de hipsometria foram utilizadas curvas de nivel de 1 em 1 metro,
oriundas do levantamento aerofotogramétrico realizado em 1994 pela Aeroimagem. A partir das
curvas de nivel, utilizando um software TIN/CIP Versédo 3.1 para MicroStation SE, desenvolvido
pela empresa canadense 1.S.M. International Systemap Corp., foi gerado o Modelo Digital do
Terreno, que consiste na criagdo de uma Malha de Tridngulos Irregulares que representam o
relevo da regido em verdadeira grandeza.

Foi elaborado pela Aeroimagem um programa que 1€ cada tridngulo, verifica a
altitude de seus vértices e dependendo da faixa a que pertence, a ele € atribuido uma cor,
associada a respectiva faixa, conforme normas de representagdo cartografica sobre cores
convencionais.

Para a elaboragdo da carta hipsométrica foi definida a representagdo cartografica do
relevo em cinco faixas de intervalos (faixas altitudinais) delimitadas através de curvas de nivel:

a) primeira faixa: menor que 25 metros (4reas adequadas a urbanizag@o, porém
sujeitas a inundagdes);

b) segunda faixa: entre 25 e 50 metros (dreas adequadas a urbanizagdo, ndo
sujeitas a inundagdes);

c) terceira faixa: entre 50 e 75 metros (areas adequadas a urbanizagdo, nédo
sujeitas a inundagdes);

d) quarta faixa: entre 75 e 150 metros (areas com sérias restri¢des a urbanizagao,
sujeitas a deslizamentos); e

€) quinta faixa: maior que 150 metros (éreas rurais e inadequadas a urbanizago,

sujeitas a deslizamentos) (Fig. 3).
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6.1.4 RESENHA GEOLOGICA

Foram mapeadas trés unidades estratigraficas distintas: Complexo Granulitico,

Grupo Itajai e Sedimentos Quaternirios Recentes. Para a elaboragdo do mapa de Resenha

Geologica foram definidos os procedimentos para mapear as entidades geoldgicas a partir de

arquivos digitais com layer ou camada de curvas de nivel de metro em metro e com layer da

hidrografia da sub-bacia estudada.

A partir dos mapeamentos geoldgicos de Santa Catarina realizados pela

Subsecretaria de Estudos Geograficos e Estatisticos do Estado e pelo Instituto de Planejamento e

Pesquisas de Blumenau — IPPUB, além da observagdo de imagem de satélite e de levantamentos

a campo, foram desenvolvidos os seguintes passos:

a) a separagdo da area com cotas iguais ou inferiores a 25 m, relativa a unidade de

b)

d)

Sedimentos Quaternarios Recentes, constituida por depoésitos inconsolidados ou
fracamente consolidados de areias, siltes, argilas ou conglomerados,
distribuidos nos vales do curso d’agua;

a divisdo da sub-bacia estudada em duas partes, considerando-se o falhamento
geoldgico constituido no ribeirdo da Velha;

a separagdo da parte superior da sub-bacia como unidade do Grupo Itajai, que €
formada por rochas das Formagdes Garcia (arenitos, ardosias, siltitos, folhelhos,
e mais raramente conglomeraodos), Campo Alegre (tufos riodaciticos e diques
de riolitos) e Bau (conglomerados petromicticos); e

a separagdo da parte inferior da sub-bacia como unidade do Complexo
Granulitico, que ¢ formado por gnaisses granuliticos, blastomilonitos,

quartizitos, anortositos, e rochas ultramaficas (Fig. 4).
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6.1.5 DECLIVIDADES

Para gerar o mapa de declividades foram utilizadas curvas de nivel de 1 em 1 metro,
oriundas do levantamento aerofotogramétrico realizado em 1994 pela Aeroimagem. A partir das
curvas de nivel, utilizando um software TIN/CIP Versdo 3.1 para MicroStation SE, desenvolvido
pela empresa canadense 1.S.M. International Systemap Corp., foi gerado o Modelo Digital do
Terreno, que consiste na criagdo de uma Malha de Tridngulos Irregulares que representam o
relevo da regido em verdadeira grandeza.

A empresa Aeroimagem elaborou um programa que lé cada tridngulo, calcula o
angulo que o mesmo forma com o plano horizontal, e dependendo da faixa a que pertence,
atribui a ele uma cor, associada a respectiva faixa, de acordo com as normas de representagéo
cartografica sobre cores convencionais.

Para a elaboracdo da carta de declividades foram definidas, quatro faixas de
intervalos:

a) declive igual ou menor que 20% (4reas inclinadas ou colinosas, onde o
escoamento superficial é rapido na maior parte dos solos);

b) declive maior que 20% e igual ou menor que 30% (areas inclinadas a
fortemente inclinadas, cujo escoamento superficial € rapido a muito rapido na maior parte
dos solos);

c) declive maior que 30% e igual ou menor que 45% (4reas fortemente
inclinadas, cujo escoamento superficial € muito rapido); e

d) declive maior que 45% (areas ingremes, de regides montanhosas, onde o
escoamento superficial é sempre muito rapido e os solos, extremamente suscetiveis a erosio

hidrica) (Fig. 5).
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6.1.6 USO E OCUPACAO DO SOLO

Para a elabora¢do do mapa do Uso e Ocupagdo do Solo foram utilizados dados
digitais do sensor Thematic Mapper - TM do satélite LANDSAT, orbita ponto: 220-079,
quadrante Norte - nas bandas 3(B), 4(R) e 5(G), de passagem em 13/05/1999, sobre a sub-bacia
estudada. O uso do solo da superficie da Bacia Hidrografica da Velha foi analisado ap6s
processamento de contraste sobre a imagem de satélite Landsat-TM. A interpretagdo e
classificagdo da imagem foi realizada pela FAEMA, utilizando o programa Spring que permite
montar uma amostragem de classes de uso e cobertura do solo, com base em informagdes visuais
e radiométricas, para posterior interpretacdo da imagem de forma automaética.

Foram utilizadas as seguintes classes de uso e ocupagdo do solo: a) edificagdes -
areas urbanas, cidade, estradas e movimentos de solo; b) agropecudria - areas cobertas por pasto
e culturas de pequeno porte; c) florestas - areas cobertas por vegetagdo considerada de porte
arboreo; e d) aguas e rios - superficies cobertas por aguas: rios, lagoas, etc. (Quadro 11).

Quadro 11: Uso e Ocupagéo do Solo da Sub-bacia do Ribeirdo da Velha.

CLASSE DE USO ha %
EDIFICACOES 1140,75 |21,286064552
AGROPECUARIA 443,97 |8,284351594
FLORESTAS 3773,43 |70,41111074
AGUAS E RIOS 0,99 0,018473113
TOTAL 5359,14 (100

Fonte: FAEMA

Uma série de beneficios para o meio ambiente podem ser enumerados quando ha
cobertura do solo pela vegetagdo, representando protecdo contra erosio do solo, manutengéo do
habitat para fauna, manutengfo do condicionamento microclimatico, beneficios paisagisticos,
entre outros. Constatou-se que mais de 70 % das areas da sub-bacia da Velha est@io cobertas com
floresta e a agropecudria ocupa aproximadamente 8 %. As 4reas urbanizadas ocupam pouco mais

que 21 % devido a fortes declividades ali encontradas (Fig. 6).
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6.1.7 RESTRICOES LEGAIS PARA OCUPACAO E USO DA TERRA

Para a elaboragdo do mapa de Restricdes Legais para Ocupacéo e Uso da Terra
foram utilizados elementos da estrutura hidrografica editada e corrigida a partir de arquivos
digitais originais com layer ou camada de cursos d’agua da sub-bacia estudada.

O Ribeirdio da Velha e seus afluentes foram enquadrados em cada ANEA - Area
ndo edificavel e ndo aterravel, conforme legislagdo municipal detalhada no Plano Diretor Fisico
Territorial de Blumenau, através da Lei Complementar nr. 142/96 (Quadro 12).

Quadro 12: ANEA na Sub-bacia do Ribeirdo da Velha..

CLASSE DE USO FAIXA DE PRESERVACAO
ANEAS Sm

ANEAS 8m

ANEA12 12m

ANEA16 16 m

Fonte: FAEMA

Foram entZo realizados trabalhos de edi¢do para recortar os trechos dos cursos
d’agua localizados em cada ANEA, para lan¢a-los em novo layer ou camada correta. Em seguida
foram realizados trabalhos de digitalizagdo dos limites do perimetro urbano, com base nas curvas
de nivel e pontos notéveis descritos e constantes na legislagdo municipal.

Constatou-se, em trabalho de campo, que ha diversas ocupagdes irregulares ao
longo dos ribeirdes e cursos d’agua, desrespeitando a legislacdo, e ocasionando graves
problemas em épocas de enchentes e deslizamentos. Estas faixas marginais minimas de
preservagdo ao longo das margens dos cursos d’agua (ANEA) foram criadas para proteger os
ecossistemas naturais ali encontrados, servir como faixa de migragéo de fauna em area urbana,

além de garantir a seguranga para o cidaddo, ao proibir a ocupagéo urbana destas areas (Fig. 7).
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6.1.8 INDICE DE QUALIDADE DA AGUA

Para a elaboragio do mapa do Indice de Qualidade da Agua foram utilizados

arquivos digitais da rede hidrografica devidamente editada e corrigida, e localizados os quatro

pontos de coleta de amostras na sub-bacia estudada.

Nos levantamentos de dados de 1999 realizados pela FAEMA, constatou-se que o

IQA - Indice de Qualidade de Agua na sub-bacia estudada (Quadro 13):

a) € médio no ponto 1, devido aos esgotos domésticos langados praticamente

in natura nos corpos de agua;

b) € ruim no ponto 2, porque ha maior quantidade de langamento de esgotos

domésticos nesta area;

c) ¢é ruim no ponto 3, principalmente porque adiciona-se ao esgoto

doméstico, efluentes de unidades industriais potencialmente poluidoras; e

d) ¢ médio no ponto 4, devido ao aumento da vazdo de 4gua, em fungdo dos

afluentes do ribeirdo da Velha, o que viabiliza a sua autodepurago, fato constatado na foz.

Quadro 13: IQA da Sub-bacia do Ribeirdo da Velha.

ANO PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4
1997 - - MEDIA MEDIA
1998 BOA BOA RUIM RUIM
1999 MEDIA RUIM RUIM MEDIA
Fonte: FAEMA

A comparagdo dos resultados do IQA da sub-bacia hidrografica do ribeirdo da
Velha nos trés anos pesquisados (Quadro 13), séo de extrema importancia para o planejamento, o

monitoramento e a gestdo dos recursos hidricos, demonstrando a evolugdo e agravamento do

quadro de polui¢do hidrica encontrado na sub-bacia (Fig. 8).
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6.1.9 GRAU DE INTERFERENCIA AMBIENTAL ATMOSFERICA

Para a elaborag¢do do mapa do Grau de Interferéncia Ambiental Atmosférica foram
utilizados arquivos digitais da estrutura hidrogréafica da sub-bacia estudada devidamente editada
e corrigida, e localizados os quatro pontos de coleta de amostras.

Foram monitoradas pela FAEMA quatro unidades industriais na sub-bacia
estudada, com coleta de amostras mensais, tendo obtido em 1999 o grau de interferéncia
ambiental atmosférica - GIAA, conforme Quadro 14.

Quadro 14: Grau de Interferéncia Ambiental Atmosférica da Sub-bacia do Ribeirdo da Velha.

PONTO DE UNIDADE INDUSTRIAL GRAU DE INTERFERENCIA - GIAA
AMOSTRAGEM

1 Lancaster Benef. Textil MEDIO

2 Hering Téxtil MEDIO

3 Schwanke Ind. Téxtil BAIXO

4 Cremer S. A. BAIXO

Fonte: FAEMA
A partir dos levantamentos de 1999 realizados pela FAEMA, constatou-se que na
sub-bacia estudada, o grau potencial de interferéncia ambiental atmosférica - GIAA:
a) ¢ médio no ponto 1 porque a empresa instalou nas caldeiras, apenas o
sistema de remocdo de particulas chamado filtro multiciclone;
b) ¢ médio no ponto 2 porque a empresa utiliza somente o chamado filtro
multiciclone para a remog&o de particulas;
c) ¢ baixo no ponto 3 porque a empresa instalou coletor de pé no sistema de
fiagdo para retirada do material particulado; e
d) ¢ baixo no ponto 4 porque a empresa além de utilizar o filtro multiciclone,
conectou sistema lavador de gases nas caldeiras, que retém ainda mais o material particulado.
Os resultados do GIAA da sub-bacia hidrografica do ribeirdo da Velha, sdo
fundamentais para o planejamento e a gestdo ambiental, porque estabelecem um comparativo dos

focos de poluigédo atmosférica encontrados na sub-bacia (Fig. 9).
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5.1.10 GRAU DE INTERFERENCIA AMBIENTAL HiDRICA

Para a elaboragdo do mapa do Grau de Interferéncia Ambiental Hidrica foram
utilizados elementos da rede hidrogrifica editada e corrigida a partir de arquivos digitais

originais e localizados os enderecos dos vinte e oito pontos de empresas consumidoras da sub-

bacia estudada (Quadro 15).

Quadro 15: Grau de Interferéncia Ambiental Hidrica da Sub-bacia do Ribeirdo da Velha.

No |PRINCIPAIS CONSUMIDORES GRAU DE INTERFERENCIA - GIAH
1 Lancaster Beneficiamentos Téxteis Ltda. BAIXO
2 Auto Posto 7 Ltda. BAIXO
3 Téxtil Stamp Ind. Com. BAIXO
4 Prayon Metaloplastica Ltda. MEDIO
5 Hering Téxtil BAIXO
6 Grafica e Editora 43 S.A. MEDIO
7 Auto Posto Logus III Ltda. BAIXO
8 Adenir Kuko BAIXO
9 Confecgdes Chaplin BAIXO
10 |Com. Conf. Andreza BAIXO
11 | Wolf Maia Com. Conf. BAIXO
12 |Posto Agua Verde Ltda BAIXO
13 | Galblu Galvanizagéo Ltda. MEDIO
14 |Nivaldo de Borba BAIXO
15 |Estamparia Lider BAIXO
16 |Imperial Eletrometalurgica Ltda. MEDIO
17 | Eliete Vieira Kuhn BAIXO
18 | Xande Conf. Ltda. BAIXO
19 |Emp. Trans. Wolfram Ltda. BAIXO
20 | Fabr. Quadros Catarinense BAIXO
21 |PostoJ A Andrade Ltda. BAIXO
22 | Auto Posto JFL Ltda. BAIXO
23 | Posto J6ia Vila Nova Ltda. BAIXO
24 | Cremer S.A. BAIXO
25 | Auto Viagio Catarinense BAIXO
26 |Itamar de Miranda BAIXO
27 |Posto Marcio Veiculos Ltda. BAIXO
28 |Posto Hass Ltda. BAIXO

Fonte: FAEMA
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O ribeirdo da Velha e seus afluentes foram entfio enquadrados conforme a Portaria
GAPLAN/SC 024/79 como classe 3. Em seguida foram realizados trabalhos de edi¢do para
langar os cursos d’4gua em novo layer ou camada correta.

A partir dos levantamentos de 1999 realizados pela FAEMA, constatou-se que na
sub-bacia estudada, o grau potencial de interferéncia ambiental hidrica - GIAH:

a) ¢ baixo nas estamparias e unidades industrias pesquisadas. Nas empresas
Cremer S. A., Hering Téxtil e Lancaster Benef. Téxtil ha reducdio anual de carga organica
poluidora em suas Estagdes de Tratamento de Efluentes - ETEs de, respectivamente, 86,7 %,
94,1 % e 93,8 %, dentro dos padrdes permitidos pela legislagdo vigente (80%). Porém ha
uma empresa, a Gréfica 43 com indice em desacordo com a legislagio;

b) ¢ médio nas galvanoplastias em fungdo dos produtos toxicos usados no
processo de galvanizagdo e porque o unico tratamento dos residuos é fisico-quimico; €

c) ¢ baixo nos postos de combustiveis devido a eficiéncia dos pogos de
monitoramento instalados para o controle de contaminagéo de dguas subterrineas.

Para a obten¢do do Grau de Interferéncia Ambiental Hidrica foram analisados os
dados referentes ao abastecimento de agua industrial, em fungdo das quantidades de agua

requeridas e dos impactos causados pela qualidade de seus efluentes (Fig. 10).
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5.1.11 ADEQUABILIDADE A OCUPACAO URBANA

Para a elaboracdo do mapa de Adequabilidade a Ocupagdo Urbana foram editados
elementos da rede hidrografica a partir de arquivos digitais com layer ou camada de cursos
d’agua da sub-bacia estudada.

As areas adequadas a ocupagdo urbana (Al) correspondem aos topos de morro, a
planicie aluvial atual, e a terragos sub-atuais, com declividades varidveis de 0 a 45 %,
predominando valores entre 5 e 15 %.

As éreas com restrigdes moderadas (A2) localizam-se nas bordas dos morros
alongados e arredondados, além de areas de planicie aluvial dos cursos d’agua, com declividades
variaveis de 2 a 45 %, podendo chegar a 100 %.

As areas com sérias restrigdes (A3) correspondem ao topo e ter¢o médio inferior
das encostas, com declividades geralmente superiores a 30 %.

As areas consideradas improprias (A4) correspondem aos topos € bordas de um
relevo de cristas alongadas, com declividades variaveis de 8 a 100 %.

Foram realizados trabalhos de edi¢do na “Carta de Uso do Solo” do municipio
desenvolvida pelo IPPUB, considerando as caracteristicas geologicas e geotécnicas, para mapear
a adequabilidade a ocupag@o urbana em Blumenau. Foi entdo compatibilizada a escala do

desenho e recortados os limites da sub-bacia, retirando toda a area externa ndo inclusa (Fig. 11).
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5.1.12 SUSCETIBILIDADE A EROSAO E ENCHENTE

Para a elabora¢do do mapa de Suscetibilidade a Erosdo e Enchente foram editados
elementos da malha viaria a partir de arquivos digitais com layer ou camada do sistema viario da
sub-bacia hidrografica do ribeirdo da Velha.

Estes arquivos digitais utilizados no trabalho sdo oriundos do levantamento
aerofotogramétrico realizado em 1994 pela Aeroimagem. Neste trabalho de edigdo foram
recortados todos os limites da sub-bacia, partindo e interrompendo linhas e retirando toda a 4rea
adjacente ndo inclusa.

O aspecto fisico da sub-bacia estudada estéd representado por faixas estreitas de terra
entre os cursos d’agua e morros, com ocupagdo urbana ao longo dos vales e ribeirdes. A
ocupacgdo desordenada e cadtica das encostas, destroe a paisagem através do desmatamento e
dos cortes inclinados dos taludes, criando a situagéo de instabilidade.

Foram mapeados os pontos suscetiveis a erosdo, enxurrada e enchente, baseados em
ocorréncias registradas no setor de Defesa Civil do municipio. O mapa base para langamento dos
dados foi o da Rede Vidria, possibilitando localizar na malha urbana os enderegos citados nas

ocorréncias histéricas (Fig. 12).
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6.2 ANALISE DA OCUPACAO DO SOLO NA SUB-BACIA DO RIBEIRAO DA VELHA

Através do cruzamento dos diversos planos de informagdes (de Ocupagdo do Solo,
da Adequabilidade a Ocupagdo Urbana, da Suscetibilidade a Erosdo e Enchente, da Resenha
Geologica, do Grau de Interferéncia Ambiental Hidrica, do Indice de Qualidade da Agua e de
Restri¢gdes Legais para Ocupagédo e Uso da Terra), foram gerados seis Mapas Tematicos-Sintese,
avaliando a compatibilidade entre atividades humanas atualmente praticadas na sub-bacia e as
restricdes impostas pela legislagdo ambiental e pelos recursos naturais, plotados na escala

1:65.000 e descritos a seguir.

O resultado do monitoramento da ocupagdo urbana, observado no mapa de Uso e
Ocupagdo do Solo da area de estudo, com sobreposi¢do ou overlay da Adequabilidade a
Ocupagdo Urbana e da Suscetibilidade a Erosdo e Enchente, apontam para a necessidade de
acdes controladoras que impegam o avangco de processos de degradagdo e ocupagdo

indiscriminada das areas mapeadas inadequadas a urbanizagéo (Fig. 13 e 14).
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Através do cruzamento dos planos de informagdes de caracteristicas geoldgicas da
sub-bacia e da adequabilidade a ocupagéo urbana, constata-se que as areas que se apresentam
com sérias restricbes e inadequadas a ocupagdo, estdo inseridas na unidade estratigrafica
Complexo Granulitico, que ¢ formada por gnaisses granuliticos, blastomilonitos, quartiztos,
anortositos, € rochas ultramaficas.

As ocorrencias de deslizamento concentram-se nesta unidade, em quatro 4reas
ocupadas de forma irregular e desordenada (na rua Irma Aluysianis, no Loteamento D. Edith e
adjacéncias, na rua Hermann Kratz, na rua Emil Wehmuth), com declividades geralmente
superiores a 30 %, e onde ndo € ndo respeitada a Lei Federal n° 6766/79, que proibe o

parcelamento do solo (Imagens 3 e 4 e Fig. 15).



IMAGEM 3: Imnlantacio inadeauada do loteamento irregular D. Edith.

o

IMAGEM 4: Ocupagido desordenada na rua Emil Wehmuth.

85
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Através do cruzamento dos planos de informagdes do Grau de Interferéncia
Ambiental Hidrica e do Indice de Qualidade da Agua, pode-se constatar que o monitoramento da
qualidade de dgua da sub-bacia hidrografica do ribeirfio da Velha ¢ de extrema importancia para
o planejamento e a gestdo de seus recursos hidricos. Foram analisados os dados referentes ao
abastecimento de agua industrial, em func¢éo das quantidades de agua requeridas e dos impactos
causados pela qualidade de seus efluentes.

Neste particular, foram coletados dados pela FAEMA em 1999, em que constatou-
se que o grau de interferéncia ambiental hidrica — GIAH foi baixo nos postos de combustiveis,
nas estamparias e unidades industrias pesquisadas, com excecéo da Gréfica 43, que apresentou
indice em desacordo com a legisla¢do e requer medidas de controle do municipio. No entanto foi
médio nas galvanoplastias, em fung¢fo dos produtos téxicos utilizados no processo de
galvanizacdo, e pelo fato do tUnico tratamento dos residuos ser fisico-quimico, exigindo
igualmente medidas urgentes de controle.

Em 1999, constatou-se que o indice de Qualidade da Agua — IQA desta sub-bacia,
apresentava-se médio no ponto P1 (rua Franz Muller — acima do aterro), devido aos esgotos
domésticos langados praticamente in natura nos corpos de 4gua; ruim no ponto P2 (divisa
Blumenau — Encano), porque havia maior quantidade e concentracdo de langamento de esgotos
domésticos nesta area; ruim no ponto P3 (empresa Rodovel), principalmente porque adicionava-
se ao esgoto domestico, efluentes de unidades industriais potencialmente poluidoras; e médio no
ponto P4 (rua Martin Luther - foz), devido ao aumento da vazdo de dgua, em fungdo dos
afluentes do ribeirfio da Velha, viabilizando a sua autodepurag¢do e melhoria, fato constatado na
foz. Estes resultados negativos representam a falta de controle municipal com relagdo ao

saneamento basico na sub-bacia estudada.
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Considerando-se o enquadramento feito pela Portaria GAPLAN/SC 024/79,
constatou-se que a qualidade da 4dgua do Ribeirfo da Velha, coletada nos pontos P1, P2, P3 e
P4, ndo se apresenta condizente com a Classe 3 determinada para este ribeirdo e seus afluentes,
em ndo podem ser tolerados teores de concentrag@o de coliformes tdo elevados quanto os
encontrados nesta sub-bacia. Conforme dados coletados pela FAEMA nestes pontos ao longo do
ano 2000, pdde-se comprovar que o padrdo de qualidade da Classe 3 ndo € alcangado em fungéo,
principalmente, da alta concentragdo de coliformes fecais e totais. Aqui observou-se que os
efluentes urbanos séo os grandes causadores da poluigdo dos cursos d’4dgua na sub-bacia do
ribeirdo da Velha.

O ribeirdo da Velha requer medidas urgentes de controle da poluigdo,
principalmente quanto ao esgoto doméstico como demonstraram os resultados, uma vez que as
maiores unidades industriais jA possuem estagdes para tratamento de seus efluentes,

evidenciando a necessidade de investimentos na area de saneamento basico (Fig. 16).
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Através do cruzamento dos planos de informagdes da Adequabilidade a Ocupagéo
Urbana, da Suscetibilidade a Erosdo e Enchente e de Restrigdes Legais para Ocupagdo e Uso da
Terra, constatou-se que as formas de uso e ocupagdo do solo implementadas em Blumenau,
desconsiderando a conformagéo natural, impondo o desmatamento, a mutilagdo de encostas, a
formagdo de aterros e a alteragdo de cursos d’agua, sdo os condicionantes bésicos para a
deflagracdo dos fendmenos de escorregamentos e inundagdes existentes na sub-bacia estudada.

Pode-se observar as areas de degradag@o da paisagem e ocupagdo irregular, nas
fotografias aéreas das quatro 4reas potencialmente instéveis da sub-bacia estudada, apresentadas
na escala 1:8.000 e nos mapas sintese desenvolvidos (Imagens 5 a 8 e Fig. 17 e 18).

Na primeira éarea, localizada na rua Irma@ Aluysianis, embora a maioria dos lotes
seja regularizada, a declividade acentuada, os cortes abruptos e as terraplanagens inadequados,
deixam taludes desprotegidos, viabilizando a situagdo da instabilidade encontrada. H4 no inicio
da rua a construgéio de casas muito proximas ao curso d’4gua, que desrespeitam a legislagdo

municipal e encontram-se sujeitas a enxurradas (Imagem 5).



IMAGEM 5: Area suscetivel a deslizamento localizada na rua Irma Aluysianis.

91



92

Na segunda érea, o Loteamento D. Edith e adjacéncias, observa-se ocupagio de
forma desordenada, cortes acentuados sem critérios técnicos, extragdo de cobertura vegetal, que
viabilizam a instabilidade dos taludes. Ndo h4 tratamento ou canalizagdo de esgoto, 4guas
pluviais e servidas, que correm a céu aberto. Alem disso, ha deposi¢do de lixo em 4areas
inadequadas, e grande deficiéncia na coleta dos mesmos. As planta¢des de bananeiras e a falta de

calhas nas residencias sdo fatores agravantes para a ocorrencia de deslizamentos (Imagem 6).

e

Cl7086/93

IMAGEM 6: Area suscetivel a deslizamento localizada no Loteamento D. Edith e adjacéncias.
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Na terceira area, localizada na rua Hermann Kratz, observa-se também a ocupagio
de forma irregular, com cortes acentuados sem critérios técnicos e extragdo de cobertura vegetal.
A ausencia de tratamento ou canalizagfo de esgoto e dguas pluviais se repete, desaguando sobre
o solo e terrenos vizinhos. Ha grande deficiéncia na coleta de lixo. Além disso, as plantagdes de
bananeiras e a ausencia de calhas nas residencias concorrem para o agravamento da instabilidade

(Imagem 7).

IMAGEM 7: Area suscetivel a deslizamento localizada na rua Hermann Kratz.
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Na quarta area, encontra-se a rua Emil Wehmuth, localizada em érea rural, portanto
fora do perimetro urbano, com ocupagéo irregular e ilegal, terraplanagem indevida e extragdo de
cobertura vegetal, desprotegendo os taludes. Inexistem as canalizagdo de esgoto e dguas pluviais,
que correm a céu aberto. A disposi¢@o de lixo em areas inadequadas, causam grande dificuldade
e deficiéncia na coleta. Ainda ha falta de calhas nas residencias e a existencia de planta¢des de

bananeiras que agravam a situagdo de instabilidade (Imagem 8).

IMAGEM 8: Area suscetivel a deslizamento localizada na rua Emil Wehmuth.



0009l ©102sS3
001 00 005 009169 009689 009489 009589 009€89 M.21,0Ts6%

e ™ s ™ s ™ ™ $.02,6S892

woogT 000% 008 0 002 00%
0VD|40UD V)ODST

000¥104

OYI2A Op OPJIA0Y Op
03]494B0UPIH DDVO-ANS 331WT

OUDGUN O0J3aWIU3d 33w

vponbapoul 1y vauy 4

<t
.

5205|U3pSaU SOURS IE DaUY €

<
)
(

<<

SOPOUSPOW SIQODUESIY 12 VIUY 2

! 0009104

y

Jouny vauy
)

\
i)

<

vponbapy 1] vauy T

ouvgJn opdodnog o
apoppionbapy ap VaUy 33T

W 00°SY 2R YINV

W 00°9T 2P YINY

W 0021 2P V3NV

W 008 P VANV

W 00°S 2P VANV
0950AU3S3Ud 3P VX|04
UINWYaM W3 ony 1y vauy
Z304) UUOWUAH ONY I VaUY
Y3RP3 '0 03UaW03307 12 VaJy
S|UBISANY QWU ONY ] VAUY

ouogJn opdodnog wod
0QSO0JJ 0 )3A133DSNS VaUY

opuaba

0008104

0000204

@0~

opdodno] ©
apophioonbapy
opdodno[] vJod
sioBa7 sa9d|U3rSsaY
0QS0OJ] ©
SRVPNIYIF25NT
093|s0daugos /3533 UlS

UGN

_?H(.,,\M £V). N.\.
T~ :

%

0002204

..~ .V

/1 0oJnBi4
@ S.0¥.£Ss92

Z M.SY.E0s6Y




000S9!iT  ©V1vos3
001 00E 00S

e

woosT 000% 005 0 002 00%
©V3|4040 VJODS]

03|39uBoUplH apay

OYI3A VP OQUIA0R OR _ .. _
03|394B0UPIH 0|209-0NS 33 |u[T

OUDOU OU}3WLUSd 33W|T

UINWYaM W3 BNy 1 DUy
Z304) UUDWJSH Ny IE 03Uy
Y3IP3 ‘0 03UaWD3307T 12 VaAUY
S|UDISAN)Y QWJ] ONY 1] VaUY

acangao¢0dn3uncou @
0PSOJT ¥ |3A133ISNS Vauy

acao_.\_aoouaa:umao_og_um_oacH §
3 SaQd|u1Say SOV[UIS WOD vauy L

104Ny vauy mmm
oUVOJN VaUY D

vpuabaT

— M <

0QYsOodyg ©

SpVPNIAIFSISNT
opdodno ©
apopgonbapy
0P3|s0daugos/asa}uls

i 81 0unb|4

)

Z S.0¥.EGs92
M,SY.EQeE Y

009162

009689

N
LN

NONRNNSE

NN

N

WRNR NN

NSk
NYANN

AN NN

RN

NN
ANANAY

SN

NN :
SOUNMNNNY

BN Y

NN NN NN N R
RRUL A

N

RN R AR NN Y

NN

>

NSVAN

NN

YNNAN

b

S\

NS
AR

WNGN

8 B

N\,

N

‘\ \\k\\
SAN

A

N
WANAN

YNINAN

N

— Il.rﬁ\.
T
|/
28
1o 03] Ol

M.2T,0Te6

S.02,65s92

000¥104

0009104

0008104

0ooo204

ooo2204




97

6.3 SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICO-AMBIENTAL DA SUB-BACIA DO

RIBEIRAO DA VELHA

Sdo abordados a seguir os procedimentos adotados no software AutodeskWorld
para a criagdo do Projeto de um Sistema de Informagdes Geografico-Ambiental, utilizando
técnicas de Sensoriamento Remoto, de Cadastro Técnico Multifinalitirio ¢ de Sistema de
Informagdes Geograficas, com a finalidade de gerar instrumentos de gestdo ambiental para a
sub-bacia hidrografica do ribeirdo da Velha.

Num SIG uma das caracteristicas de maior importéincia € a topologia, pois através
dela sdo definidos os conjuntos de relagdes espaciais complexas, explicitas ou nfo, entre dois
elementos, tais como, distincia, vizinhanga, forma, tamanho e similaridade. E através dessa
estrutura topolégica que uma feicdo mapeada passa a conter informagdes sobre seu
relacionamento geografico com outras feigoes.

Os arquivos graficos utilizados no trabalho sfio oriundos do levantamento
aerofotogramétrico realizado em 1994 pela Aeroimagem, em que no havia a preocupagéo com o
uso para geoprocessamento, estando limitada exclusivamente a area com ocupagdo urbana
naquela época, havendo auséncia de dados sobre toda a area rural. Foram realizados trabalhos de
edicdo dos arquivos graficos para recortar os limites da sub-bacia, havendo necessidade de
executar corregdes e ajustes para a geragdo da topologia. A qualidade dos dados graficos é

essencial para o sucesso da andlise topoldgica dos dados de um Projeto.

Na criagdo do Projeto foi necessario integrar todos os dados relativos a sub-bacia
hidrogréfica do ribeirdo da Velha, em formato compativel ao AutodeskWorld., sendo entfio
desenvolvido um conjunto de procedimentos para executar o preenchimento das tabelas e
configuragdo das variaveis e elementos de controle do gerenciador do SIG. Foi entfio criado um

diretério para armazenamento de todos os dados disponiveis referentes ao projeto.
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Terminada a estruturagéo de todos os elementos do Projeto, conforme o modelo de
analise proposto, com seus dados graficos editados, validados e estabelecidas suas conexdes aos
respectivos atributos de cada elemento, foram iniciados os processos de manipula¢do e analise

dos dados.

O AutodeskWorld, permitiu fazer anélises espaciais, isto €, verificar as relagdes e
interagdes entre os dados geograficos. A andlise entfo realizada foi constituida por processos
que tratam dados geograficos, com um posicionamento expresso por coordenadas em um mapa,
e seus atributos descritivos e alfanuméricos, representados em banco de dados convencional.
Estes dados geograficos que estdo dispersos na sub-bacia estudada, podem ser localizados, e
além disso, pode-se descobrir e representar as relagdes entre eles. Para isto, foram criadas

consultas ao banco de dados (queries) no SQL Filter.

Neste software as fei¢cdes (features) sdo entidades criadas para organizar os
diversos tipos de topologias envolvidas num projeto SIG. Uma fei¢do representa um objeto
espacial com uma caracteristica especifica e que pertenga a um Projeto. Para organizar os dados
graficos e alfanuméricos, foram criadas as classes de feigdes (features classes). Apds otimizar a
topologia dos mapas iniciou-se a criagdo e ligagdo das fei¢cdes aos elementos topoldgicos, para

possibilitar sua anélise posterior.
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No AutodeskWorld foi criada uma geobase, base de dados geografica com tamanho
limite maximo de 2 GB, que contem dados espaciais ou geograficos da sub-bacia do ribeirdo da
Velha. Na geobase séo arquivados os dados como elementos agrupados em classes de entidades
ou feicdes (features classes) e conforme o sistema de coordenadas escolhido (UTM-28S _

Projecdo Universal Transversa de Mercator, 28 Sul) no projeto (project properties) no qual foi

criada a geobase.

Imagem 9: Detalhes do projeto (project detail) com sistema de proje¢éo, coordenadas
geograficas e tamanho da area de estudo.
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Com o software AutodeskWolrd, organizou-se dados e arquivos graficos do
projeto, em ambiente no qual pode-se editar, visualizar, consultar e salvar mudangas nos
diferentes tipos de fontes de dados. Um projeto € formado por uma colegdo de fei¢des (features),
classes de fei¢oes (feature classes) e defini¢des de atributos. As feigdes da superficie terrestre
escolhidas, foram agrupadas numa geobase em classes de fei¢des, que somente podem conter
um tipo de entidade (ponto, texto, linha ou area), escolhido quando da cria¢do de cada classe de
feicdo. Somente pode ser iniciada a inser¢do de dados graficos ou feigdes numa geobase, uma

vez que tenham sido criadas as classes de fei¢des.

Imagem 10: Gerenciador de dados (Data Manager) com dados da Geobase (geobase data) da
base de dados geografica baciageo (Geographic Database).
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No AutodeskWolrd os dados graficos podem ser associados a dados alfanuméricos
(attribute data), que sdo armazenados em banco de dados. Existem iniimeros programas para
gerar e gerenciar banco de dados. Neste Projeto, o gerenciador da base de dados adotado foi o
Microsoft Access, pela facilidade de utilizagdo e pela estrutura da base de dados ser simples.
Nesta base de dados foram inseridos os atributos das entidades do Projeto, modelados de acordo
com as necessidades do gerenciador de SIG e dos objetivos das analises propostas. Foram entdo
criadas tabelas especificas para cada tema, com campos que contém identificadores de cada uma

das entidades que fazem parte do Projeto.

Imagem 11: Estrutura do gerenciador de dados (Data Manager) com dados de atributos (attribute
data) em tabelas (queries e tables).
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Para a base grafica, utilizou-se dados de diferentes fontes, tais como, arquivos de
desenho no formato DGN (Intergraph), podendo-se abrir, editar e salvar em seu formato original,
ou entdo salva-los em formato DWG. Integrou-se ao projeto imagem de satélite TMLandsat da
drea de estudo, usando-se imagem raster em formato TIFF, como pano de fundo ou base para
mapa vector, viabilizando estabelecer comparativo do adensamento da ocupagdo do solo, com
pontos locados no mapa vector em formato DGN. Pode-se facilmente posicionar, escalar,

rotacionar e transformar imagens raster no Autodesk World.

k World - baciavelha

2’ baciavelha
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Imagem 12: Consultas (queries) a base de dados da qualidade da dgua sobre imagem de satélite
Landsat-TM integrada a mapa vector em formato DGN.
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O software AutodeskWolrd disponibiliza vérias ferramentas para anélise e
apresentagdo de dados do projeto. Entre as quais estéo os filtros de selegfo (selection filters)
criados para executar uma tarefa especifica ou anélise. A manipulagdo dos dados centraliza-se
sobre os objetos espaciais selecionados parﬁ a andlise. Pode-se incluir varias expressdes de
selegdo num filtro de selecdo, combinando expressdes graficas, espaciais ou de atributos, que

definem o critério de busca nas bases de dados grafica ou de atributos.

Imagem 13: Expresséo de sele¢do com critério para selegio de atributos.
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No software AutodeskWolrd quando se quer selecionar somente objetos com
certas propriedades especificas, sdo determinadas as fontes de dados e as classes dos objetos que
se deseja selecionar, e finalmente o critério para selegdo - DBO < 80%, que configura indice
inadequado pela legislagéo. Desta forma pode-se localizar as empresas em desacordo com as

- exigéncias minimas de DBO em seus efluentes.

R %
L T {
SAL Filter

Imagem 14: O critério para selecdo de rendimento de DBO < 80%.
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Pode-se constatar que a empresa Gréfica 43 foi a unica encontrada nas bases de
dados, apresentando a caracteristica de seus efluentes em desacordo com o nivel minimo de
DBO exigido pela legislagdo, sendo entdo representada de duas formas, graficamente e com

informagdes de atributo na tabela conectada por chave ou codigo.

.-
| "' baciavelha

Imagem 15: A empresa Gréfica 43 com nivel de rendimento de DBO de 37 %.
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Pode-se conectar (link) uma tabela da base de dados de atributos a uma classe de
feicdes ou camada de informagdes (layer) através da chave (key). O programa abrird a tabela
relacionada, usando a chave do objeto espacial clicado, para localizar e evidenciar com outra cor

a linha correspondente na tabela.

baciavelha

Imagem 16: Consulta (query) através da chave (key) do objeto espacial (empresa Cremer),
apresentando a tabela relacionada da base de dados de atributos.
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Quando a base de dados grifica é consultada (query), obtém-se rapidamente
informagdes de qualquer objeto espacial ao clicar com o mouse sobre ele, mostrando
propriedades do objeto, tais como, sua chave de identificagéo (key) e a classe de fei¢des (features

classes) a que pertence.

baciavelha

!
13 - Galblu Galv,

Imagem 17: Consultas (queries) a base de dados sobre empresas com grau de interferéncia
ambiental médio na area de estudo.
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Pode-se também localizar um objeto espacial (find by key) através de sua chave de
identificagéo (key), o programa apresenta uma janela com a chave do objeto e a0 mesmo tempo

aproxima através de zoom, para mostra-lo mais claramente na tela.

i Find By Key

Imagem 18: Consultas (queries) através da chave (key) do objeto espacial.
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CAPITULO VII

7 CONCLUSOES E RECOMENDACOES
O Sistema de Informagdes Geografico-Ambiental da sub-bacia do ribeirdo da Velha
tornou viavel a obtengdo de novas informagdes através do cruzamento de dados espaciais

(cartogréficos) e alfanuméricos (tabulares).

Além disso, possibilitou a reunido e integragdo, num mesmo referencial geografico,
de diferentes informagdes sobre a area de estudo, havendo grande ganho na performance e nas
possibilidades de analises com a utilizagdo de um Sistema de Informagdes Geograficas (SIG)

para estudo do espaco geografico e sua caracterizag@o.

Este Sistema viabilizou ainda o trabalho com diversos planos de informagdes,
permitindo o desenvolvimento de processos de analise das informagdes espaciais existentes em
planos sobrepostos.

A partir da estruturagdo deste Sistema, pdde-se perceber que ndo € possivel
compreender perfeitamente os fendmenos ambientais, sem analisar todos os seus componentes e
as relagdes entre eles, para aplicar uma visdo integrada da questdo ambiental na sub-bacia
hidrografica do ribeiréo da Velha.

Um conhecimento prévio da utilizagdo do software Access da Microsoft, é
necessario para a estruturacdo de arquivos da base de dados alfanumérica.

E essencial um conhecimento prévio da utilizagdo dos softwares MicroStation SE e
AutoCad2000, utilizados para transformagdo de formatos e edigdo dos arquivos graficos,
adequados a representagéo cartografica e com excelentes recursos de edigéo grafica.

Um conhecimento prévio da utilizagdo do software AutodeskWorld2 é essencial

para estruturagéo do SIG, para inser¢do dos dados graficos de entrada, para criagdo da topologia



110

das feicOes, para ligagdo das feigdes com a base de dados alfanumérica, para realizar consultas e
analises tematicas as bases de dados grafica e alfanumérica e para plotar ou imprimir os
resultados finais produzidos. Trata-se de software que requer baixo investimento em plataforma
de hardware.

E fundamental um planejamento prévio quanto aos arquivos graficos necessarios e
sua consisténcia, as feigdes e classes de feicdes utilizadas para criagdo da topologia, as
interligacdes com tabelas especificas da base de dados alfanumérica, para que os resultados
planejados sejam obtidos.

E fundamental a implantagio de um Cadastro Técnico Multifinalitario no
municipio, para que a administragdo municipal possa dispor de dados basicos necessarios ao
planejamento das atividades ligadas a utilizagdo racional de recursos naturais, para que sejam
organizados os dados disponiveis € complementadas as caréncias de dados. Desta forma, sera
possivel instituir um banco de dados atualizado para viabilizar o desenvolvimento de um SIG.

E essencial a conscientizagdo da populagéo e do poder publico sobre a importincia
da preservag@o dos recursos hidricos municipais, evitando a poluigdo dos cursos d’agua, com
detritos, efluentes industriais, detergentes, esgotos domésticos, que destroem todo o ecossistema

e inviabilizam o uso das 4guas superficiais para o abastecimento.

A incorporagd@o do Sistema de Informagdes Geografico-Ambiental no dia a dia da
Fundagdo Municipal do Meio Ambiente - FAEMA, propicia beneficios em virtude da capacidade
de reunir informagdes dispersas, que sdo fundamentais aos administradores na comparagio,
andlise e julgamento das alternativas para o uso racional e sustentivel dos recursos ambientais no

contexto municipal.



111

O SIG Ambiental, estruturado como ferramenta de gestdo ambiental para a sub-
bacia, possibilitaa FAEMA disponibilizar informagdes para:
1. monitorar as agdes antropicas;
2. detectar areas de risco;
3. definir areas de protecdo ambiental;
4. monitorar a qualidade da agua;
5. detectar as areas de conflito de uso da agua; e
6. preservar os mananciais para abastecimento publico;
O SIG Ambiental da sub-bacia hidrografica da Velha, desenvolvido com o objetivo
de estruturar informagdes necessarias a gestdo dos recursos ambientais, possibilita a FAEMA.:
1. a versatilidade na manipulag@o dos dados ambientais georreferenciados;
2. a operagdo do sistema sobre plataformas de baixo custo, como os computadores pessoais; e
3. a relativa simplicidade de operagdo do sistema com recursos computacionais e softwares,

mais amigaveis para operar.
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