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RESUMO

Esta tese ¢ uma pesquisa aplicada avaliativa e prognostica, que busca avancar no estudo do
processo de integracdao disciplinar no campo das ciéncias humanas e do ambiente. Mais
especificamente seu tema reflete um dos desafios das limitagdes do processo de Avaliacao
de Impacto Ambiental como vem sendo implementada no Brasil. Os atuais avancos do
Estatuto da Cidade propdem a necessidade de EIV e ddo voz as comunidades nos EIA,
contudo em muitos casos o primeiro ¢ muito limitado e o segundo ¢ realizado muito tarde
no processo de planejamento e aplicado apenas para projetos especificos. Para superar estas
limitagdes paises desenvolvidos e em desenvolvimento estdo utilizando uma avaliagao
ambiental ao nivel estratégico a chamada Avaliagdo Ambiental Estratégica - AAE
(Strategic Environmental Assessment — SEA). Neste sentido, o foco central da tese
representa uma das etapas da Avaliagdo Ambiental Estratégica de um plano territorial
urbano (o Plano Diretor 1996) de Blumenau (SC), que embora realizada a posteriori, ¢
utilizada para mostrar que a AAE pode servir de subsidio para o planejamento urbano. A
defini¢ao dos indicadores ou variaveis a serem utilizados na AAE foi determinada a partir
da metodologia sistémica, envolvendo as disciplinas planejamento urbano, geografia e
geologia que integradas deverdo convergir para o ambito de uma problematica
compartilhada e formagdo de disciplinas hibridas. Da mesma forma, a defini¢do dos
indicadores/varidveis foi articulada a um sistema de hipdteses e de cendrios atuais e futuros
da area em questdo. A questdo norteadora do problema concreto desta tese é: “Qual ¢ a
vulnerabilidade do sistema ambiental frente a ocupacdo urbana, na antiga area rural de
Blumenau?” A questdo norteadora do problema tedrico, por sua vez é: “Quais sdo as falhas
na legislagdo municipal de planejamento urbano que permitem tantos impactos
socioambientais urbanos?”. O método proposto nesta pesquisa cruza a analise do
subsistema natural com a do socioecondmico. As imagens LAND SAT TM 1986, 1997 e
2000, através de técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento, serviram para a
elaboragdo dos mapas de uso do solo, cujos resultados foram cruzados com os dados
socioecondmicos, o que respondeu as hipoteses de tendéncias de transformagao, destaques
e estagnacdo da expansdo urbana na area de estudo. Para definir a vulnerabilidade a
ocupacao urbana, elaboramos o mapa de declividades e foram digitalizados os mapas
tematicos de geologia e cheias. A partir dos mapas elaborados foram feitos 3 cruzamentos
tendo como resultado a classificagdo de vulnerabilidade. Cruzando o mapa de
vulnerabilidade com o do uso do solo 2000, identificamos conflitos de uso do solo,
prognosticando e avaliando possiveis e atuais impactos socioambientais, como previa a
hipdtese principal: “A expansdo urbana vem ocupando algumas areas imprdprias para a
urbaniza¢do, o que pode provocar conflitos de uso do solo e a degradacdo ambiental”. A
AAE aqui proposta podera contribuir para a tarefa de continua revisao do planejamento do
uso e ocupacdo do solo, pela identificacdo das classes de vulnerabilidade a ocupagdo das
areas consideradas urbanas pelo Plano Diretor 1996; por evidenciar se existem conflitos de
uso do solo, ou seja, se areas de vulnerabilidade muito alta estdo sendo ocupadas; e por
analisar as interagdes com a socioeconomia do sistema. Conclui-se que a AAE pode ser
muito util para tarefas de revisdo de zoneamento, determinag¢do de areas propicias para
urbanizagdo, tomada de decisdes quanto a ampliacdo ou diminui¢do de perimetros urbanos
e avaliagdo de suas possiveis conseqiiéncias. Palavras chave: avaliacio ambiental
estratégica, expansao urbana, impactos socioambientais.
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ABSTRACT

This is an evaluative and prognostic applied research, that makes a steep forward on the
disciplinarily integration process on the field of the human and environmental science.
Particularly, the theme of the theses looks into the challenge identified on the limits of the
Environmental Assessment System as it is currently practiced in Brazil. The actual steeps
forwards of the “Estatudo da Cidade” have much strength, but also some key weakness.
Whilst it gives a gives a way to the local people in the EIA (Environmental Assessment
Study), it proposes the need for EIV (Neiborhood Impact Study). However, whilst in many
cases, the EIA is made very late in the planning process, being applied only for specific
architectonic design, the EIV is very limited. In order to overcame this current limitations
developing and under developing countries are using an environmental assessment at the
strategic level currently called “Environmental Strategic Assessment — SEA. The focus of
this thesis is to look into one of the stages of a Strategic Environmental Assessment of the
Blumenau’s 1996 Master Plan that has not been done at the strategic level, but is at the
moment used to demonstrate that it can help the urban planning process towards the
sustainability. The indicators to be used at the SEA were defined following up the systemic
approach, taking into account the integration between urban planning, geography and
geology. This integration should build up a sharing problematic for the formulation of a
hybrid discipline. The same definition was also linked to a hypothetic system and to the
area present and future scenery. The main question of the case study problem of the
research was: what is the environmental urban vulnerability of the system at the old rural
area? And the main question of the theoretical problem was: What is the weakness of the
urban planning institutional framework that allows so many social-environmental impacts?
The SEA uses environmental analysis techniques, which emphases is to highlight the
interactions between environmental systems and the socioeconomic, from a geographic
point of view. The LAND SAT 1986, 1997 and 2000 satellite images were interpretated to
make land use maps, by remote sensoring, which the results were crossed with social-
economics data. The evaluation answers the hypotheses of the urban expansion tendencies
of transformation. In order to define the vulnerability to the urban occupation, we made the
declivity map and developed the thematic maps of geology and floods. By tracing up those
maps we found out what was the vulnerability of the area to urban expansion. The
vulnerability map was traced through the 2000 land use map, which allowed us to identify
possible land use conflicts on the environmental system as being social-environmental
impacts as the principal hypotheses was predicting: the urban expansion in the case study
area is urbanizing some inappropriate areas, what may turn into land use conflicts and
urban environmental degradation. The SEA proposed here should contribute to the revision
of the land use planning process, by identifying pattern of vulnerability to urbanization, on
the area that were considered urban by the 1996 Blumenau’s master plan. It should also
help to find out whether there are land use conflicts, it means, when high vulnerability areas
are being urbanized. We conclude that the SEA would be very useful for the zoning
revision and for the decision making process on the definition of the urban perimeter and
for finding out it possible consequences.

Key words: strategic environmental assessment, urban expansion, social and
environmental impacts.
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INTRODUGAO

Os impactos ambientais associados ao processo de urbanizagdo ampliaram-
se perigosamente neste ultimo século. A expansdo periférica das cidades brasileiras e a
forma precéaria como foram implantados os novos assentamentos criaram um quadro de
grave degradacdo. No atual estdgio da situagdo econdmica e do planejamento urbano, evitar
a expansdo fisica das cidades estd fora do alcance das politicas urbanas, mas cabe

perfeitamente buscar formas de prevenir novos impactos socioambientais.

O termo genérico ‘Avaliagdo de Impacto® compreende processos e
ferramentas de avaliacdo que podem auxiliar no sentido da prevengdo dos impactos e da
busca de um desenvolvimento sustentavel. S3o tentativamente usados para se certificar se
as acdes ambientais sdo economicamente vidveis, de eqiiidade social, e sustentaveis
ambientalmente. Avaliacdo de impacto inclui “Avaliagdo de Impacto Ambiental” e

“Avaliacdo Ambiental Estratégica”.

O novo ‘Estatuto da Cidade’ que foi aprovado pela lei 10.257/2001 do
Congresso Nacional em 10 de julho de 2001 propde EIV (Estudo de Impacto de
Vizinhanca) e admite EIA (Estudo de Impacto Ambiental); contudo, em muitos casos o
primeiro ¢ muito limitado, enquanto o segundo ¢ demasiado complexo e aplicado apenas

em projetos especificos.

Para Egler (2001) o EIA pode ser considerado como “um procedimento
formal de legitimacdo, ou como um instrumento efetivo de negociacdo e mediagdo”;
contudo alem da sua complexidade, lembra também que o EIA tende a ocorrer muito tarde
no processo de planejamento e de desenho de um empreendimento, tornando-se “dificil
assegurar que todas as alternativas possiveis e relevantes ao projeto sejam adequadamente

consideradas”.

O mesmo Egler (2001) comenta que mais de 30 anos ap6s o estabelecimento

do processo de AIA, ha divergéncias sobre sua efetividade. Bueno (2000) acredita que um

23



Introducéo

ponto positivo do avanco dos EIAs no Brasil tenha sido a dispersdo geografica destas
experiéncias, o que ampliou o universo de conhecimentos, enquanto a questdo ambiental
ganhou novos defensores. Egler (2001) visualiza resultados positivos em relagdo ao alcance
dos objetivos do EIA, contudo salienta algumas deficiéncias importantes, como a de que
esta tende a ocorrer muito tarde no processo de planejamento e¢ de projeto de um
enpreendimento. Para superar estas e outras deficiéncias da AIA, muitos especialistas e
organizagdes internacionais t€ém apoiado o uso da Avaliagdo Ambiental Estratégica — AAE

(Strategic Environmental Assessment — SEA).

Para a avaliacdo ambiental de politicas, planos e programas diversos
pesquisadores t€ém proposto nos ultimos anos a utilizagdo da Avaliagdo Ambiental

Estratégica (AAE), definida por Sadler e Verheem (1996, apud Egler 2001) como:

“Um processo sistematico para avaliar as conseqiiéncias ambientais de
politicas, planos e programas de forma a assegurar que elas sejam
integralmente incluidas e apropriadamente consideradas num estagio
inicial e apropriado do processo de tomada de decisdo, juntamente
com as consideragdes de ordem econdmica e social” (Egler, 2001 p.
177).

Para Partidario e Clark, autoras do livro “Perspectives on Strategic
Enviromental Assessment” (2000), "AAE ¢ ‘avaliacdo ambiental’ em qualquer nivel acima
ou anterior ao nivel dos projetos arquitetonicos ou de implantacio de atividades

produtivas”.

Das formas de aplicagdo existentes em AAE para planos de uso do solo,
atualmente pode—se distinguir dois tipos. A AAE aplicada por autoridades locais no Reino
Unido, anteriormente a etapa da participagdo publica, por exemplo, (GLASSON,
THERIVEL e CHADWICK, 2001) e a AAE mais avangada aplicada na Holanda, Inglaterra
e Nova Zelandia (CEC, 2001), que ¢ um processo que leva no minimo 2 anos e ¢ elaborado
a partir dos principios da agenda 21 local, envolvendo a participag@o publica desde o inicio,

sendo ainda avaliado por consultores externos.

24



Introducéo

No estudo de caso de Hertforshire (Inglaterra) apresentado por Glasson
(2001) que representaria o primeiro tipo descrito anteriormente, a AAE aplicada pelas
autoridades locais no Reino Unido, observa-se que tem sido aplicado em trés etapas: (1)
caracteriza-se 0 meio ambiente que podera ser afetado pelo plano; (2) verifica-se se o plano
cobre consideragdes ambientais, comparando-o com a legislacdo ambiental; (3) avalia-se os

atuais e possiveis efeitos ambientais do plano.

O Plano Diretor 1996 de Blumenau, elaborado pelos técnicos do IPPUB e
aprovado pela Camara Municipal, regulamentou a lei complementar n. 83 de junho de 1995
que transformou profundamente os planos anteriores, pela ampliagdo do perimetro urbano

na parte norte da cidade.

Portanto, o tema central da presente tese: Avaliacio Ambiental Estratégica,
como subsidio para o planejamento urbano, ou seja, Avaliagdo Ambiental Estratégica da
mudan¢a nos padrdoes de uso do solo na area de expansdo do perimetro urbano de
Blumenau (SC), sugere a importancia de uma AAE do planejamento urbano, ou de uma lei
urbana, neste caso ja aprovada, que avalie os impactos por ela causados. Este seria um
exemplo da aplicacdo da AAE como instrumento de direcionamento do planejamento
urbano, embora salientando a importancia maior deste tipo de avaliacdo de impacto num
estagio anterior a que o plano de expansdo do perimetro urbano norte fosse submetido ao
legislativo e implantado. Sugerimos aqui que a utilizacdo da Avaliagdo Ambiental
Estratégica como instrumento para o planejamento urbano, pode prevenir impactos
socioambientais negativos na defini¢do de areas de expansdo urbana, estudando o caso de

Blumenau.

Reconhecemos, ainda, que para que este trabalho podesse ser considerado
como um estudo interdisciplinar de impacto socioambiental local mais completo, requereria
o trabalho de uma equipe multidiscidisciplinar e uma etapa de efetiva participagdo da
comunidade. No ambito da pesquisa aplicada avaliativa e prognodstica que propomos,
fazemos um estudo técnico de Avaliagdo Ambiental Estratégica, e definimos um sistema

estrategicamente delimitado.
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O envolvimento pessoal com o tema ambiental remonta a histéria da minha
formagdo em arquitetura e urbanismo. Como bolsista de iniciacdo cientifica PIBIC-CNPq
1986-87, participei de trabalho na é4rea de conforto ambiental, e venho desde entdo
construindo linha de pesquisa que foi tomando forma e hoje abrange a area de planejamento

de bairro, e a busca da qualidade de vida.

O interesse pelo tema ambiental despertado na graduagdo, consolidou-se
com o mestrado concluido em 1992, com a dissertag@o sob o titulo “A Climate-Responsive
Approach to Urban Design” realizada na Oxford Brookes University em Oxford -
Inglaterra. O tema do mestrado responde ao contexto da situagdo da época, frente as

inquietacdes da RIO-92.

Ja no inicio de 1994, na matéria “planejamento territorial urbano”, para o
curso de arquitetura e urbanismo da FURB, Universidade Regional de Blumenau, vi-me
confrontada, por diversas vezes, com a tarefa de aprimorar a metodologia de diagnodstico
em planejamento urbano, tema central muito utilizado no tronco das seis disciplinas da
matéria. A escolha do tema, portanto, ¢ uma tentativa de atualizacao da tarefa pedagbgica e
ao mesmo tempo aprimora lacunas percebidas quando em 1996, tive a oportunidade de
atuar profissionalmente com ‘planejamento de bairro’ no Instituto de Pesquisas e
Planejamento Urbano de Blumenau — IPPUB e acompanhei as discussdes para a aprovacao

do Plano Diretor 1996.

Na linha de pesquisa em planejamento de bairro e busca da qualidade de
vida, orientei desde 1996, sucedendo inicialmente ao Prof. Sergio Meirelles na FURB, as
pesquisas: (1) Interacdo dos Planos de Uso ¢ Ocupagdo do Solo Urbano e de Transportes
Coletivos em 4area da Cidade de Blumenau' (2) Desenvolvimento Urbano centrado na
Qualidade de Vida: Planejamento De Bairro® (1997-1998). A busca de indicadores que

podessem monitorar esta qualidade de vida, foi estudada com a pesquisa (3) Indicadores

! Desenvolvido com a bolsista do CNPg-PIBIC Luciana Budag
* Desenvolvido com a Bolsista do CNPg-PIBIC Angela Cavalhares Ferrari
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Sociais para Avaliagdo do Indice de Sustentabilidade de Blumenau’ (MANSUR & DAL
BO ALEXANDRE, 2000), em conjunto com o trabalho da Fundagdao Municipal do Meio
Ambiente (FAEMA), que levantava indicadores ambientais (1998-2000). Em novembro de
2000, quando o presente projeto de doutorado ja estava qualificado, o mesmo foi integrado
a coordenagdo da pesquisa em equipe, (4) sob o titulo: Analise Integrada da Dinamica
Ambiental na Area de Expansio do Perimetro Urbano de Blumenau® (2001-2002), do PIPE

— Programa de Incentivo a Pesquisa da FURB.

Utilizamos, como estudo de caso da tese, a area de expansdo do perimetro
urbano norte de Blumenau por se tratar de uma area onde se configura uma relevante
transformagdo estrutural no territorio rural/urbano, fazendo uma pesquisa aplicada
avaliativa e prognostica, nos atendo a um estudo de caso de impactos socioambientais desta

transformagdo, como exemplo de AAE (Avaliacio Ambiental Estratégica).

O estudo aqui proposto contribuird para a tarefa de continua revisdo do
planejamento do uso e ocupagdo do solo, pela identificacao das classes de vulnerabilidade a
ocupacdo das areas consideradas urbanas pelo Plano Diretor 1996, por estudar se existem
conflitos de uso do solo, ou seja, se areas de vulnerabilidade muito alta estdo sendo
ocupadas; e por analisar as interacdes com a socioeconomia do sistema. Aplicando o
conhecimento cientifico e tecnoldgico a favor do planejamento urbano, sugere-se que uma

avaliacdo ambiental estratégica (AAE) pode servir de subsidio para o planejamento urbano.

Face ao que foi exposto até aqui, o objetivo principal do presente estudo é:
realizar uma avaliagio ambiental estratégica da Area de Expansdo do Perimetro Urbano
Norte de Blumenau, para subsidiar o planejamento urbano e estudos de impacto ambiental.

No ambito deste objetivo principal, pretende-se como objetivos especificos:

3 bolsistas Gianna Nogara Kurten e Greice Dal-Bo Alexandre
*bolsistas, Luana Schimit Montero e Gianna Nogara Kurten, alunas do curso de arquitetura,
e Veraldo Liesenberg, aluno do curso de Engenharia Florestal da FURB.
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a) Estudar a evolucdo do sistema natural da area norte de Blumenau de 1986 a

2000;
b) Analisar o estado atual (2000) do subsistema natural e social;

c) Estudar a vulnerabilidade do sistema natural (meio fisico) a ocupacdo

urbana;
d) Analisar os conflitos de uso do solo (2000) no subsistema natural;

e) Identificar impactos atinentes as bases materiais/infra-estrutura da vida

urbana.

Estes objetivos vém ao encontro da nossa hipdtese principal, que diz que a
expansdo urbana na area de ampliagdo do perimetro urbano norte levou a ocupagdo de
algumas éareas imprdprias para a urbanizagao, provocando impactos socioambientais. De
fato, impactos ambientais positivos € negativos no cendrio natural e social podem ser
observados atualmente em toda a area de estudo, que inclui ndo somente os bairros que
sofreram ampliagdo no seu perimetro urbano, que sdo o Passo Manso, Testo Salto,
Itoupavazinha, Itoupava Central e Fidélis, mas toda a area considerada como area de
expansdo norte, incluindo assim além dos cinco bairros ja& mencionados os bairros
Badenfurt e Salto do Norte, que também se encontram a norte do rio Itajai-Ac¢i no

municipio de Blumenau (SC).

O trabalho da tese foi, portanto, estruturado da seguinte maneira: No capitulo
1, o topico Blumenau: um polo em transformagdo, prioriza o entendimento dos impactos
socioambientais da redefinicdo legal do territério em Blumenau a partir de sua inser¢do
regional. Introduz o tema expansdo urbana, impactos ambientais iniciando a descricdo do
cenario atual do ambiente a ser estudado, que se constitui na primeira etapa da AAE. Faz a
contextualizagdo do estudo de caso, delimitando a é4rea de estudo, situando a questdo

norteadora e objetivos que orientam a pesquisa.
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O capitulo 2 coloca a necessidade de uma analise integrada neste tipo de
problemaética. Situa a problematica ambiental e a interdisciplinaridade no contexto desta
pesquisa. Define a base metodoldgica da pesquisa, como analise sistémica ambiental.
Introduz o tema expansdo urbana, impactos ambientais e o papel da avaliagdo ambiental
estratégica (AAE) como subsidio para o planejamento urbano, enunciando sobre o atual
cenario mundial da avaliagdo ambiental estratégica e a legislagdo brasileira pertinente.
Articula as disciplinas que formam a problematica ambiental compartilhada, o marco
metodolodgico e os conceitos do modelo de analise, identificados a partir dos elementos do
sistema a ser analisado. Centraliza-se a base instrumental da pesquisa, que é o
sensoriamento remoto € o geoprocessamento, além de métodos estatisticos para analise e

interpretagdes dos resultados.

No capitulo 3, de avaliagdo do subsistema natural, este ¢ a etapa da AAE que
identifica as restricdes do meio fisico a aplica¢do do Plano Diretor 1996 e faz a cenarizacao
futura. Coloca-se a elaboragdo da base cartografica que analisa este sistema, através do
estudo da vulnerabilidade a ocupacao urbana, identificando-se as classes de vulnerabilidade
a ocupagdo urbana da area e possiveis conflitos de uso do solo 2000, através da
interpretacdo da imagem de satélite LANDSAT 2000. Faz-se um progndstico da aplicacao
plena do Plano Diretor 1996, numa amostra onde a vulnerabilidade a ocupagdo urbana foi

considerada alta, para visualizar uma cendrio futuro desta ocupagao.

Prioriza-se, no capitulo 4, a avaliagdo do subsistema socioeconomico.
Avalia-se indicadores socioeconomicos, que estdo articulados as variaveis das hipoteses
estabelecidas. Analisamos os impactos ambientais, utilizando da analise das relagdes entre
os elementos estratégicos do sistema delimitado. Seleciona-se somente indicadores/
variaveis que poderdo servir para o caso de cenarizagdes futuras. Esta etapa da AAE avalia
o cendrio populacional e econdomico atual (2000) e passado considerando as limitagdes que

se tem em dos dados disponiveis por bairro.

Ainda no capitulo 4, as variaveis uso do solo e populagdo sao analisadas do

ponto de vista da interacdo do uso do solo com a demografia (crescimento populacional),
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fazendo-se um estudo multitemporal das classes de uso do solo, utilizado-se de uma série
cronologica composta por 4 (quatro) imagens de satélite LANDSAT TM, 1986, 1997, 1999
e 2000. Este estudo identifica tendéncias de transformagdo, destaques e estagnacdo da
expansdo urbana na area de estudo se constituindo numa etapa fundamental da AAE, que
alem de construir o cenario atual do uso do solo na 4rea identifica tendéncias de

transformacao.

O capitulo conclusivo 5 Discute-se os impactos socioambientais que
ocorrem no plano da materializagdo dos problemas socioambientais na infra-estrutura
urbana. Demonstra como uma Avaliagio Ambiental Estratégica pode servir como
instrumento para o planejamento urbano. Verificamos aqui se as teorias apresentadas e
levadas para o teste empirico foram comprovadas e uteis. Em sintese, comprovamos se as

hipdteses lancadas foram confirmadas ou refutadas.
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Capitulo 1 — Blumenau Um Pdlo Regional em Transformacao

BLUMENAU: UM POLO REGIONAL EM
TRANSFORMACAO

1.1 DESENVOLVIMENTO SOCIO-ECONOMICO REGIONAL

Segundo Lopes, (1999) no relatério para o Ministério do Meio Ambiente,

« : . . ix
{...} as cidades devem ser consideradas como parte integrante de suas regides e
microrregioes, dadas as condicionantes territoriais para a sua sustentabilidade, em particular
quanto as bacias hidrogréficas e areas de protecdo ambiental que se estendem mais além

das barreiras jurisdicionais estabelecidas em lei”. (MMA/PNUD, 1999).

Neste sentido a sustentabilidade do municipio de Blumenau (SC) (FIGURA
1) depende de fatores s6cio econdmicos locais € do gerenciamento ambiental, que esta
sendo liderado pelo comité da Bacia Hidrografica (FIGURA 2) do Vale do Itajai (Comité
do Itajai), através de suas agdes e programas de gestdo ambiental em toda bacia
hidrografica do Rio Itajai Agu, habitada por 1.156.676 pessoas (censo 2000, IBGE), o que
representa 21, 62% da populacao de todo estado de Santa Catarina (IBGE, 2000).

O Vale do Itajai possui (FIGURA 1 e 3), trés redes urbanas principais: (1) a
do Alto, (2) Médio e (3) Baixo Vale, sendo lideradas regionalmente por suas respectivas
cidades polos: no Alto Vale encontramos Rio do Sul, no Baixo Vale, Itajai e no Médio Vale

a cidade de Blumenau.
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Figura 1: Localizagdo do Alto, Médio e Baixo Vale do Rio Itajai no Brazil e em Santa
Catarina.
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Fonte: adaptado dacarta do [EGE (199847

32



Capitulo 1 — Blumenau um Pdélo em Transformacao

Figura 2 : Bacia Hidrografica do Vale do Itajai em Santa Catarina com destaque para a
Sub-bacia Hidrografica do Rio Itajai-Acu
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Fonte: adaptado do mapa do Comité da Bacia Hidrografica do Rio Itajai (2002).
Figura 3 : Localizagdo do Norte de Blumenau na Sub-bacia do Rio Itajai-Acu.
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Fonte: adaptado da carta do IBGE (1994) e IPPUB (1995).
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Em 1991, o municipio de Blumenau contava com area total de 531Km?2,
sendo 156 Km?2 (29,38% do territério) de area urbana e 375 Km2 (70, 62% do territorio) de
area rural e populagdo total de 211.862 habitantes (IBGE, 1991). Em junho de 1995, a Lei
municipal Complementar n. 83 do Plano Diretor de Blumenau, modificou limites do
perimetro urbano, ampliando a area urbana de 156 Km2 para 192 km2, o que explicaria a
variacdo da populagao expressa no grafico 1, quando a populacdo rural diminuiu de 25.698

hab. no ano de 1991 para 12.033 hab. em 1996, e a urbana aumentou.

Griafico 1 : Populacio urbana e rural de Blumenau.

POPULAGAO URBANA E RURAL DE BLUMENAU

250000 241948
219680
200000 1867
- 150000 146001
Z
< e
3 100000 86519
50000
20594 9038 13756 11257 s 13070 19865
- * - A/’\./’
o Rotss 24443 ‘ M - ‘ w ‘

1940 1950 1960 1970 1980 1991 1996 2000
ANOS

—e— RURAL —— URBANA \

Fonte: PROTEUS/ IPS, 1998 (com dados de 1940 a 1991), IBGE (1991), IBGE (2000).

O Censo 1996 (IBGE) registrou em Blumenau 230.980 habitantes, sendo
que 94,8% da populagdo encontrava-se na area urbana e 5,2% na area rural. Ja o Censo
2000 (IBGE) contou 261.868 habitantes em Blumenau. Pode-se observar ainda que o ritmo
de crescimento da populacdo vem se reduzindo desde a década de oitenta, com taxas de
crescimento de 4,6% ao ano na década de 70, 2,7% a.a. na década seguinte e apenas 1,7%

a.a. na década de noventa.
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O municipio de Blumenau tém mantido a posicao de cidade que mais cresce
no Médio Vale do Itajai-Agt, o que pode ser observado na tabela 1. O censo do ano de
2000 (IBGE) contou na regido do médio vale 539.088 habitantes, dos quais 261.868
habitantes residem em Blumenau (IBGE, 2000), o que representa 48,58% dos habitantes

que encontram-se em todo o Médio Vale do Itajai-Acu.

Se observarmos a tabela 1, entre os primeiros 20 anos (1950 a 1970), o que
compreende o periodo dos principais desmembramentos, quando de 6 municipios iniciais o
Médio Vale do Itajai passou a contar com um total de 12 municipios (FIGURA 1 e 4),
vemos que em alguns anos a tabela 1 ndo apresenta dados, o que coincide com os periodos
em que os municipios ainda ndo existiam: em 1958 Pomerode ¢ desmembrado de
Blumenau; em 1961 e 1963, sdo criados como municipios de Rio dos Cedros a partir de
Timbo e Benedito Novo a partir de Rodeio. Em 1962 de Brusque foi instituido Guabiruba e
Botuverd como Municipios. J& em 1963 Ascurra foi desmembrado de Indaial. Todos estes
desmembramentos acarretaram com uma redugao na participacdo de Blumenau, como polo
centralizador populacional. Mesmo assim em todo o periodo de 1950 a 2000 Blumenau
esteve sempre na lideranga no percentual de participagdo dos municipios na populacao total

do Médio Vale.
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Figura 4 : Principais rodovias e municipios da bacia hidrografica do rio Itajai.
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PRINCIPAIS RODOVIAS E MUNICIPIOS
Fonte: Comité de bacias hidrografica do Vale do Itajai.

Podemos interpretar a tabela 1, observando os primeiros 41 anos entre 1950
e 1991 onde a participagdo de Blumenau na populagdo total do Médio Vale tem uma
tendéncia de aumento linear. Os demais municipios do Médio Vale ndo crescem em
populagdo na mesma proporc¢ao. Siebert e Peixer (2001, p. 106) constatou que Blumenau
esta perdendo sua primazia como municipio polarizador e observou o surgimento de novos
sub-pdlos regionais, como ¢ o caso de Indaial, Timbo e Brusque, a partir da analise de uma
série de indicadores em sua pesquisa intitulada “Andlise dos vinculos socioeconomico
regionais do médio vale do Itajai”, que identifica indicadores de vinculos socioeconomicos,
que quantificam as procedéncias de pessoas que se dirigem a centros de compra e lazer, dos
pacientes atendidos nos hospitais, dos alunos nas escolas, deslocamento casa e trabalho,
deslocamentos rodoviarios entre as cidades da regido, ligacdes de Onibus e inter-municipais

e assim por diante todos em relacao a Blumenau.

S6 Blumenau tem um PIB per capita (2000) de R$ 14.000.00 (IPPUB,
2000). Em relagdo ao PIB per capita do Médio Vale, Blumenau estd em primeiro lugar,

enquanto PIB per capita no Médio Vale ¢ de 112.542 (TABELA 2).
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Tabela 1- Mcédio Vale do Itajai — Participa¢ao dos Municipios na Populag¢ao Total 1960-1996.
MUNICIPIO | 1950 % 1950 | 1960 % 1960 | 1970 % 1970 | 1980 % 1980 | 1991 % 1991 | 1996 % 1996
Apitna - - - - - - 8.510 0.03% |7.733 0.1 % 8.425 0.1 %
Ascurra - - - - 190 0.08% |5414 1.6 % 6.161 1.4 % 6.836 1.4 %
Benedito Novo |- - - - 647 028 % |7.842 2.4 % 8.336 1.9 % 8.667 1.8 %
Blumenau 48.108 [35.1% |66.778 [36.4% |100.275 |43.8% |157.258 [47.9% |211.862 [48.6% |231.401 |48.0%
Botuvera - - - - 3.765 1.6 % 3.582 1.1 % 4.288 1.0 % 4.032 0.8 %
Brusque 32.351 [23.6% |35.625 [19.4% |35.200 |154% |41.224 |12.6% [57.931 |133% |66.558 |13.8%
Dr. Pedrinho |- - - - - - 2.870 0.9 % 2.995 0.7 % 2.981 0.6 %
Gaspar 12.274 8.9 % 14.906 |8.1 % 18.417 [8.05% [25.606 |7.8% 35.612 (82 % 40.584 8.4 %
Guabiruba - - - - 6.281 2.7 % 7.148 2.2 % 9.896 2.3 % 11.539 (24 %
Indaial 16.512 [12.0% |21.502 |[11.7% |22.349 |9.8 % 20.064 6.1 % 30.089 6.9 % 35340 |73 %
Pomerode - - 10.600 |5.8 % 12.070 5.3 % 14371 |44 % 18.790 4.3 % 21.189 (4.4 %
Rio dos Cedros | - - - - 9.718 4.2 % 8.468 2.6 % 8.640 2.0 % 8.812 1.8 %
Rodeio 14419 [10.5% |16.627 9.1 % 7.955 3.5% 7.977 2.4 % 9.314 2.1 % 9.623 2.0 %
Timbo 13.433 [9.8% 17.384 19.5% 11.829 |5.2% 17.924  |5.5% 23.829 |55% 26.497 |5.5%
AMMVI 137.097 {100 % |183.422100% |228.693 |100% |328.258 |100% [435.536 |100% |482.494 |100%

Fonte: PROTEUS, Sistema Regional de Informagdes do Médio Vale do Itajai, Dados Gerais do Médio Vale do Itajai. Blumenau: [PS-FURB, 1999.
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Tabela 2 - Participagdo dos municipios na receita total da regido — 1997 — 1999
2 3 < 2l g | = °2 3 ~ - SR
& 2 S g | g g | & 2 S| s
' g o RoiRe= ' o IR o | g o ‘B2 o N
Municipio S 2 &l 58 5y — s 588 g & - = 5 8 £ 3
T s |2 A7 i & f E3sE] 3| & | E| 23 s
Q m 17- wn wn g
£ = Sl =24 2 = £ =& & § £ = £ = & S 54
4.371.
Apiuna 8.736 67.599.16 1,14 |7.738 |8.998 g 371.69 1,12 |7.154 -477 19.260 64.486.640 1,08 6.964 +0,17
45.910.00
Ascurra 7.125 45.258.00 0,76 |6.352 |7.368 2 0,80 |{6.231 +1,44 |7.612 50.391.440 0,85 6.620 +9,76
Benedit 47.303.25
Nf;‘(’) "0 18771 4773178 080 |5.442 |8.850 ) 0,82 15345 [-0.89 18.929 |46.814.747 079  |5243 |-1,03
240.3 |3.103.740.|54.,0 244.37
Blumenau |236.232 [3.309.137.8 [55,02 | 14.008 0 632 2 ’ 12916 |-6,20 9 3.304.981.596 | 55,79 13.524 |+ 6,48
, 14.803.17
Botuvera |[3.722 17.016.98 0,28 |4.572 |3.647 3 0,25 [4.059 -13,00 |3.570 16.654.050 0,28 4.665 + 12,50
71.42 |983.777.8 | 17,1
Brusque 69.302 |899.054.846 | 15,18 |12.973 2 44 5 ’ 13.773 |+9,42 |73.559 |922.576.978 15,57 12.542 |-6,22
Dr. 11.828.43
r . 2.964 10.525.164 (0,17 |[3.551 |2.949 0,20 {4.011 + 12,38 2.935 10.401.640 0,17 3.544 -12, 06
Pedrinho 9
43.42 |1364.995.5
Gaspar 42.127 |442.207.119 | 7,46 [10.497 6 30 6,37 |8.405 -17,46 |44.728 |403.044.008 6,80 9.011 +10,42
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Guabiruba ;1'96 38'099'30 0,81 4.020 12.323 26'975'27 0,81 3.812 -2,33 12.682 ;7'506'77 0,80 3.746 +1,13
Indaial 36.68 | 344.966.9 5,82 9.404 37.815 344.683.7 6,00 9.115 - 0,08 38.948 348.234.0 5,87 8.941 +1,03
3 32 25 68
Pomerode 21.99 1255.196.3 4,30 11.603 |22.673 252.871.9 4,40 11.153 |-0091 23.353 253.169.8 4.27 10.841 |+0,11
4 82 69 73
Rio dos 39.449.10 8.9 51.321.48 42.528.92
8.907 T 0,66 4.429 T 0,90 5.710 + 30,09 9.068 R 0,76 4.690 -17,13
Cedros 3 0 0
88
Rodeio 9.727 34'150'20 1,85 5.567 9.815 (6)2'560'81 1,10 6.374 + 15,53 9.903 24'525'91 0,92 5.506 -12,84
Timb6 4217'50 220'664'5 5,75 12.386 |28.353 ?:3'666'7 6,00 12.121 |+0,88 29.202 228'542'1 6,05 12.278 |+4,32
495.7 15.921.057 506.93 |5.738.810 518.12 |5.923.858
. V. L. . . - . +
M. V.1 59 389 100,00 |8.0387 5 541 100,00 |7.870 3,07 g 206 100,00 |7.7225 3,22

Fonte: Secretaria de Estado de Desenvolvimento Urbano ¢ Meio Ambiente, Elaboragdo: Siebert e Peixer, 2001.
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Os dados de 1991 a 1996, referentes a populacdo dos municipios na receita
total do Médio Vale do Itajai, foram obtidos do IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (Censo 1991, e dados de 1996) e da Secretaria do Estado da Fazenda. Os dados
referentes a 1997 e 1999 foram obtidos na Secretaria do Estado de Desenvolvimento e

Meio Ambiente — SDM.

Em 1996, Blumenau respondia por mais da metade da receita do Médio Vale
do Itajai, expressa no PIB — Produto Interno Bruto. Na seqiiéncia, Brusque ocupava a
segunda posi¢cdo, com 14,38%, seguida por Gaspar (6,56%), Timbo (6,43%) e Indaial
(5,81%). E interessante notar como Timb6 se destaca na arrecadagéo, ultrapassando Indaial,
apesar de ter 10.000 habitantes a menos. Este destaque se deve, provavelmente, a
arrecadagdo da empresa Metisa — Metalurgica Timboense SA, em Timbd, uma das maiores

empresas do setor metal-mecanico. (SIEBERT e PEIXER, 2001)

Ao analisar a relagdo do PIB com a populagdo, percebemos que em 1991
Brusque superava Blumenau na relagdo PIB per capita. Em 1996, Blumenau apresentava o

maior PIB per capita do Vale, seguida de perto por Timbd, com Brusque em terceiro lugar.

No periodo de 1997 a 1999, Blumenau continua na lideranca no Médio Vale
do Itajai, apesar do ligeiro decréscimo em 1998. Na verdade, o ano de 1998 representou o
pico da crise econdmica, sobretudo nas industrias té€xteis de Blumenau, como conseqiiéncia
da globalizagdo, e falta de atualizacdo tecnologica das industrias locais do setor. Nesta
época se observou um crescimento negativo do PIB para oito dos quatorze municipios do
Médio Vale. Ja no ano de 1999 o Médio Vale apresentou recuperacao do PIB como sinal do
processo de retomada do desenvolvimento econdomico. Em 1999, Blumenau volta a liderar

o Vale em termos de PIB, seguida por Brusque ¢ Timbo.

Além do destaque de Blumenau no cendrio do Médio Vale do Itajai,
poderiamos também versar sobre sua abrangéncia da polarizagdo econdmica e consolidagdo
de vetores de desenvolvimento e complementaridade urbana, em especial sua conexao com

o Baixo Vale, pela ligacdo turistica com Balneario Camboriu, tendéncia concentradora de
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fluxos (de capital, renda e trabalho) e fixos (equipamentos sociais, infra-estrutura fisica e de
comunica¢do). Mas para o melhor entendimento dos impactos socioambientais da
urbanizagdo na area de expansao do perimetro urbano de Blumenau foco da nossa pesquisa,

¢ prioritario que se interprete o crescimento intra-urbano norte de Blumenau, a seguir.

1.2 INTERPRETACAO DO CRESCIMENTO INTRA-URBANO

Dos habitantes de Blumenau 14.23% encontram-se nos bairros do norte do
municipio, onde se localiza a Area de Expansdo do Perimetro Urbano, foco desta tese. A
distribuicdo em percentual desta populacdo entre os bairros do norte estd representada no
grafico 2, sendo que o bairro que se destaca com maior populacdo, se comparado com todos
os outros bairros do norte é o Itoupavazinha, talvez por apresentar forte distrito industrial,
com industrias de pequeno e médio porte e ocupagdo de baixa renda; o menos populoso €
Fidélis, por ser o Uinico que apresenta a maior parcela de sua extensdo zoneado como ZAG
(zona urbana agricola), onde o lote minimo deve ser de 10.000 m2, ndo permitindo o
parcelamento para loteamentos, 0 que, por este motivo, ndo estimula a expansdo urbana.
Contudo, as previsdes futuras para o bairro Fidélis sao de expansdao em funcao da instalagao
prevista de um novo campus universitario e hospital regional em seu bairro vizinho, o

Fortaleza, o qual encontra-se fora da nossa area de estudo.
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Grafico 2 : Participagdo dos bairros na populagdo da area de
expansao norte de Blumenau.
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Fonte: elaboracdo C.M.M.S. a partir de dados do IBGE (2000).

Os vetores atuais de crescimento do municipio de Blumenau estio
direcionados principalmente para Oeste (vale do ribeirdao da Velha), Norte (vale dos
ribeirdes Itoupava e Salto do Norte) e Noroeste (Vale do Ribeirdo Texto Salto)’ (FIGURA
5). Dentre estes vetores, o que tem crescido mais rapidamente nas ultimas décadas ¢ o da
Regido Norte do Municipio. A andlise feita pelo IPPUB (FARFAN, 1996) na regido,
revelou que sua ocupagdo deve-se a dois fatores principais: (1) a atragdo exercida pela
Rodovia BR-470; (2) as condi¢des geomorfoldgicas da area, mesmo acidentada e com

grande niimero de pequenos vales recortados por estradas e ruas arteriais.

Em estudos comparativos de indicadores socioeconomicos que determinam
o grau de desenvolvimento dos municipios em todo o mundo podem nos ajudar a
identificar o potencial de desenvolvimento socioeconomico de Blumenau, como ¢ o caso do

indicadores IDH e ICV do programa das Nag¢des Unidas para o desenvolvimento (PNUD-
ONU).

5 . . . ., .
Foi o Plano Diretor 1989 que definiu tais 4reas como vetores de crescimento.

42



Capitulo 1 — Blumenau um Pdlo Regional em Transformacao

Figura 5: Mapa de Vetores de Crescimento de Blumenau (SC).

Fonte: Plano Diretor de Blumenau, 1989. PMB
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Os indicadores como o IDH-M e o ICV retratam a posicdo de destaque
positivo do municipio de Blumenau. Consideramos o indice municipal de desenvolvimento
humano IDH-M, porque este ¢ composto de varidveis censitdrias de representatividade
municipal, envolvendo trés dimensdes: a longevidade, a educacdo e a renda. E o indice de
condicdo de vida — ICV, que é uma extensdo do IDH-M e que incorpora, além das
dimensdes do IDH-M, outros indicadores oriundos dos censos demograficos, destinados a
avaliar as dimensoes infancia e habita¢dao. O IDH-M e o ICV sao representados sempre por
valores entre 0 e 1. Quanto mais proximos de 1, melhor sera o nivel de desenvolvimento
humano do municipio. O IDH-M de Blumenau ¢ 0,822 para 1991, aparecendo como o
mais alto do Médio Vale do Itajai, segundo a publicagdo do Programa das Nag¢des Unidas
para o desenvolvimento — PNUD-ONU- 1998. J4 o ICV de Blumenau para 1991 foi de
0,845, o que a coloca em igual posi¢do em relacdo a Timbo6 que apresentou 0,847 também

em 1991.

Outro indicador pesquisado pela secretaria do Estado de Santa Catarina ¢ o
Indice de Desenvolvimento Social (IDS). O IDS ¢ desenvolvido anualmente pela Secretaria
do Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente do Estado de SC, SDM, por intermédio da
Diretoria de Desenvolvimento Urbano. Para compor o IDS um elenco de indicadores ¢
analisado. Este elenco é composto por receita municipal per capita, condi¢do de
sobrevivéncia das criangas de zero a seis anos, PIB municipal per capita, analfabetismo da
populagio, indice de desenvolvimento do Ensino de 1° grau, indice de saneamento bésico
dos domicilios urbanos e indice de mortalidade infantil. Apesar de o IDS ndo retratar a
realidade social, por ser composto na sua maioria por dados de educagdo, consideramos
este resultado por ser o Unico disponivel e que foi realizado por equipe Estadual. No IDS
(SDM, 1997) Blumenau aparece, como segunda colocada no ranking dos municipios do

Estado de Santa Catarina.

Mesmo considerando os resultados positivos de Blumenau como um todo,
podemos analisar as diferencas locais, a medida que entendemos que algumas areas t€m se
desenvolvido com maior velocidade que outras. A porc¢ao da cidade que mais tem crescido

nos ultimos anos, como demonstra a tabela 3 e 4, ¢ a 4rea de expansdo do perimetro urbano
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norte de Blumenau. Esta area possuia, em 1991, uma populagdo urbana de 37.713 hab. e
rural de 17.493 hab. Essa populagao rural compreendia os setores 2, 3, 4, 10, 11, e 12 do

IBGE (1991), como mostra a tabela 3. (Figura 6).

Figura 6 : Delimitacdo de setores rurais do IBGE (1991)

Fonte: Perfil Blumenau, 1996
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Tabela 3 - Populagdo Rural por Setores do IBGE — 1980 - 1991
Setores 1980 (populagao rural) 1991 (populagao rural)
2 348 354
3 1.115 3251
4 1.349 3.347
10 411 894
11 680 1.266
12 972 1.755
Populagado Total 4.875 17.493

Fonte: Perfil Blumenau, 1996

Para interpretar a dinamica de crescimento populacional intra-urbano,

observamos o crescimento demografico de Blumenau, por setores, (TABELA 4), utilizando

a divisdo geografica feita pelo IPPUB (1996), que separou as unidades de andlise em

regides, denominadas Central, Leste, Oeste, Sul e Norte. Assim podemos concluir que a

regido norte apresenta maior taxa de crescimento populacional entre os anos 1980 e 1991,

se comparada com as outras regides. E com a atual melhoria de acessibilidade ao norte, o

crescimento populacional, num cenério futuro, deve ser maior.

Tabela 4 - Populagdo urbana nas regides de Blumenau
‘ , Populacio Populagio Taxa de
Regides Area (Km?2) 1980 1991 crescimento
anual
Central 8.9 11.531 9.384 -1.9
Leste 12.6 14.139 14.772 0.4
Sul 22.7 33.620 38.682 1.3
Norte 60.4 37.066 56.416 3.9
Oeste 51.4 49.645 66.936 2.9

Fonte: Perfil Blumenau, 1996.
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Comprovadamente a Area de Expansdo do Perimetro Urbano Norte’
(FIGURA 6) ¢ a porcao da cidade que mais cresce em populagdo, e contempla 6 (seis)
bairros da unidade de andlise denominada, regido norte (FARFAN, 1996). A totalidade da
Area de Expansdo do Perimetro Urbano Norte ¢ de aproximadamente 258,78 kmz, sendo
46,33% de area urbana e 53,67% de area rural, ¢ compreende, em sua area urbana, os
bairros: Itoupava Central, Fidélis, Itoupavazinha, Passo Manso, Texto Salto, Salto do Norte
e Badenfurt. A segunda coluna tabela 5 mostra apenas os bairros ampliados pela lei
complementar n. 83 de 1995 que antes de sua aprovagio tinham 4rea total de 46.10 Km?, e
depois de aprovada, passaram para uma extensdo total de 91,5 km2. Na tabela 5,

observamos o quanto aumentou a area de cada bairro.

Tabela 5 - Extensao dos Bairros da area de estudo.
Extensdo do Bairro (Km?2) Extensao do Bairro (Km2)

BAIRROS ANTERIOR A 1995 (fonte 1) | APOS 1995 (fonte 2)
Itoupava Central 16,4 Km? 46,74 Km?

Fidélis 0,5 Km’ 11,68 Km’

Passo Manso 6,5 Km? 8,89 Km?

Texto Salto 6,4 Km* 13,08 Km?

Itoupavazinha 10,5 Km? 11,74 Km?

Total 46,1 Km® 91,5 Km?

Fonte 1: Farfan, Perfil Blumenau, 1996
Fonte 2: C. Mansur, Kurten e Montero, resultados deste trabalho, 2001.

O desenvolvimento urbano na Area de Expansdo do Perimetro Urbano
Norte deu-se, recentemente, através de uma ocupacdo desordenada e esparsa, permitindo
uma quantidade bastante grande de areas vazias. Apresentava-se, a partir dos dados do

IBGE (1996), como sendo a area menos adensada da cidade, porém a que mais cresceu

% £ assim denominada pelo Plano Diretor 1989 de Blumenau como area de expansio, que engloba
os bairros Passo Manso, Testo Salto, Itoupavazinha, Itoupava Central, Fidélis, Salto do Norte e
Badenfurt.
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neste ultimos 12 anos, tendo um crescimento demografico anual de 3.9%. Possui uma
maior por¢do livre de enchentes, exceto nas dreas mais baixas, proximas ao aeroporto
Quero-Quero, que estdo mapeadas no capitulo 3, segundo os quatro niveis de cheias mais

freqiientes.

Percebemos a tendéncia de crescimento populacional na Area de Expansdo
do Perimetro Urbano Norte, pela influéncia de sua situacdo estratégica, proximidade as
vias de interligagdo com os centros consumidores e Porto de exportagdo, como o caso da
Rodovia BR-470, a SC- 474, Blumenau — Massaranduba ¢ a SC—418, Blumenau Pomerode,
¢ a Rodovia Blumenau-Navegantes-Itajai, permitindo a liga¢ao rapida a Joinville e a todo o
Centro-Norte do Brasil (FIGURA 4). O mais novo elemento de ligagdo do Centro de

Blumenau a regido norte de municipio ¢ a Ponte do Tamarindo.

A industrializacio na Area de Expansio do Perimetro Urbano Norte
determinou, desde o inicio da histéria de Blumenau, seu desenvolvimento urbano e uso do
solo, que ainda apresenta desde caracteristicas rurais até carateristicas urbano industriais. O
bairro que mais apresenta caracteristicas rurais ¢ o Fidélis, que ¢ em sua maior extensao
plano. Sendo um dos principais bairros inclusos no Projeto de Expansdao do Municipio, com

areas reservadas para criacao de loteamentos e subcentro.

Ja o bairro mais extenso da Area de Expansdo do Perimetro Urbano Norte é
o Itoupava Central, que tem apresentado expressivo desenvolvimento, com taxa de
crescimento demografico de 2.5% ao ano. Seus corredores de servi¢o se localizam nas
ruas Dr. Pedro Zimmermann e Gustavo Zimmermann, que concentram maior parte da
populacdo (34,1%) e 44% das atividades economicas do bairro. A tabela 6, a seguir, mostra
o aumento das atividades de comércio, industria, servicos e autdnomos na Area de

Expansao do Perimetro Urbano anos de 80, 91.
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Tabela 6 - Numero de estabelecimentos nos bairros da area de
expansao do perimetro urbano estudadas.

BAIRROS Itoupava Fidélis Passo Testo Salto |Itoupavazinha
Central Manso

ANOS 1980 | 1991 | 1980 | 1991 |1980 |1991 1980 1991 1980 1991

Industrias 38 o1 04 14 08 39 17 27 11 37

Comércio 40 172 03 21 23 74 20 56 06 66

Prest. Servigo | 48 160 |02 15 15 66 15 32 18 41

Autbnomos |146 |579 |21 78 37 149 |44 110 |26 754

Residencial |, 4 colo 173142 o4 |365 |569 [479 |829 [436 |1.582

Fonte: Farfan, Diagnostico dos Bairros, IPPUB, 1996

Conforme a tabela 6, a maior parte da Area de Expansdo do Perimetro
Urbano Norte é ocupada pelo uso residencial. Isto pode ser explicado pela baixa densidade
populacional, ocupando edificacdes de no maximo 2 pavimentos (Fonte: dados observados
em campo), que cresceu 111,92% em ocupagdo no periodo de 1980 a 1991. O setor
tercidrio (comércio, servicos e autdonomo), contudo, também apresenta expressivo

crescimento.

As industrias na Area de Expansdo do Perimetro Urbano Norte encontram-
se concentradas nos principais corredores e cresceram na ordem de 300% no periodo de
1980 a 1991, destacando-se as atividades do setor de vestudrio, moveis, metalirgica,
ceramica, avicola, equipamentos elétrico, construcao civil, plastico, brinquedos, cristais e

bebidas’.

7 Podemos destacar WEG transformadores Ltda., Mega Transformadores, Moor Formuldrios,
Cristalerie Strauss, Hering Textil SA, Mafisa, Baumgarten Etiquetas e
Embalagens Ltda, Altenburg Ind Téxtil Ltda., Rigesa Celulose e Papel de
Embalagens Ltda., Gradfica 3 Maio, Metalurgica Acotec Ltda., Cia Téxtil
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1.3 PLANO DIRETOR 1996: PROCESSO E ORIGEM DOS IMPACTOS

Os avangos da questdo ambiental no ambito das politicas publicas no Brasil,
nos ultimos 20 anos, além de tratar de questdes globais, também apresentam
desdobramentos locais, que podem ser estudados no caso das transformacdes que a pressao
demografica impde as cidades, através das expansdes urbanas. Mudangas de padrdes de uso
e ocupacao do solo em areas rurais resultam em novos nicleos urbanos, muitas vezes sem
uma prévia avaliagdo ambiental estratégica para implantacdo, formando um quadro de

degradacdo ambiental, conseqiiéncia de impactos socioambientais.

Na cidade pdélo do médio vale do Itajai, Blumenau, cuja delimitacdo
geografica ¢ de 26°44°21° a 26°54°46.62"° de latitude Sul e 49°02°38.1°" a 49°11°07.49”°

Oeste do Meridiano de Greenwich, (Figura 7): -

Figura 7 : Esquema de localizacdo da cidade de Blumenau no Estado de Santa Catarina
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Fonte: Monitoria de Urbanismo, FURB.

Constata-se que os impactos ambientais associados ao processo de

urbaniza¢do ampliam-se progressivamente. Desde a origem de Blumenau, ¢ indiscutivel

Karsten, Momento Engenharia, Industria e Comércio Dudalina S.A.,
Plastim Industria e Comércio de Plasticos Ltda.
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que a urbanizacdo tenha sido induzida pela industrializa¢do, provocando transferéncia
ostensiva da populagdo rural das cidades vizinhas e que as condi¢des de vida melhoraram
ligeiramente, mas ndo na mesma propor¢ao da taxa de industrializagdo (VIDOR, 1995 p.

167).

Na area norte de Blumenau, de carater rural com atividades secundarias e
tercidrias, ja existiam industrias desde 1893, que ¢ o caso da Karsten (bairro Testo Salto),
que remontam a historia da industrializagdo de Blumenau, junto com a Hering de 1880 ¢ a
Garcia de 1885, ambas no Sul do municipio. A relagdo colonizacdo e industria no Vale do
Itajai foi publicada por Hering (1987), a histéria do desenvolvimento de Blumenau ja foi
descrita por Deeke, (1995), e a histéria da urbanizacdo de Blumenau ou sua evolucao

urbana foi descrita de 1850, época da origem da colonia, até 1999 por Siebert (1999).

A pesquisa “O papel da indistria na producdo do espaco urbano de
Blumenau de 1970 a 2000, de autoria de Siebert e Otte (2002), estuda a relagao cidade-
industria na escala macro. O trabalho também confirma que as razdes para a expansao da
cidade ter efetivamente se direcionado para o norte do municipio, com maior vigor durante
e apos da década de 80, sdo as cheias do rio Itajai-Agu (de 1983 e 1984) e a localizagdo da
BR-470 polo de escoamento da producdo industrial. Do ponto de vista ambiental
encontramos a dissertagdo de Vieira (1999) “Interpretagdo Integrada da Paisagem para
Identificar a Qualidade Ambiental na Sub-bacia do Ribeirdo Garcia — Blumenau —SC”, que

faz seu estudo centrado no sul do municipio.

No entanto, encontramos uma lacuna do ponto de vista de estudos de
impactos socioambientais causados pelas transformagdes rural/urbano da area de expansao
do perimetro urbano de Blumenau. Onde, além da pressao da dinamica industrial/urbana

que através de populagdo local e migrante ocupa as areas periféricas, a ampliagdo do
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perimetro urbano em 1995% favorece a um continuo cenario de transformagao urbano rural.
A especulagdo imobiliaria faz surgir na periferia loteamentos e espagos sem o minimo de
saneamento bésico ou infra-estrutura e sobretudo ocupando areas improprias para a
urbaniza¢do, fato este que tem causado impactos socioambientais. Neste caso o0s
investimentos publicos e o trabalho coletivo, tém valorizado a terra urbana, o que exclui

quem nao tem recursos para dela se apropriar.

O primeiro Plano Diretor de Blumenau surgiu na década de 70, em 1977,

com o objetivo de:
“..disciplinar o crescimento urbano e introduziu na legislagdo
urbanistica de Blumenau as preocupagoes com o adensamento e com a

separagdo das fung¢oes urbanas através do zoneamento” (SIEBERT,
2000, p.121).

Desta maneira, o zoneamento deste plano Diretor estabeleceu em Blumenau,
uma zona central, ¢ uma zona de expansdo do centro, corredores de servigo, centros de
bairro, zonas residenciais, industriais e agricolas, e areas de preservagao. Em 1989, apds as
grandes enchentes de 1983 e 1984, em conseqiiéncia da pressdo imobiliaria, ¢ que o plano
diretor foi revisado, de maneira a verticalizar areas suscetiveis a cheias, sem ocorrer a
desvalorizacdo dos lotes, principalmente das areas proximas ao centro. A participacao
popular limitou-se a discussdes dos anteprojetos de lei, sem a esperada democratizagao e
sim com a manipulacdo de acordo com os interesses imobiliarios. Perdeu-se na época uma
boa oportunidade para direcionar a expansdo urbana para o norte, o que nao se cogitava. Ao
contrario, se incentivou a ocupacdo nas dareas suscetiveis as cheias, viabilizando a

construgdes em gabarito de até 12 pavimentos.

Na verdade o que se nota neste plano diretor assim como em tantos outros, ¢
que se ratifica a defini¢do histdrica, anterior ao processo de crescimento urbano. A segunda

revisdo do plano diretor foi aprovada em 1996, elaborada pelo IPPUB (Instituto de Pesquisa

¥ A lei complementar n. 83 de 1995 ampliou o perimetro urbano de Blumenau em 45,4 Km2, mas uma revisio
de todas as leis que compdem o Plano Diretor de Blumenau sé foi aprovada pelo legislativo em janeiro de
1997, o que chamamos de Plano Diretor 1996.
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e Planejamento Urbano de Blumenau); regulamentou um aumento as restricdes ao
adensamento na regido central (area de consolidagdo urbana), diminuiu o perimetro urbano
ao sul e zoneou a area ampliada do perimetro urbano norte (FIGURA 8). A intengdo do
IPPUB, na época era a de direcionar a expansao urbana para o norte, cujo perimetro havia

sido ampliado pela lei complementar n.83 de 1995.

Figura 8 : Mudangas no Perimetro Urbano de Blumenau.

Distrito Vila Itoupava

Area Ampliada do
Perimetro Urbano

Perimetro Urbano, 1991

B Area Ampliada do { do Perimetro,
Perimetro Urbano. 24 aprovado em 1995.

Fonte: Elaborado a partir do mapa
Base de Expansdo do Perimetro
Urbano, do Projeto de Modificagao
do Perimetro Urbano de ngmenau,
1992.
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Desta ampliacdo resultou a expansdo urbana dos bairros: Itoupava Central,
Fidélis, Passo Manso, Testo Salto e Itoupavazinha. Concebida pelos técnicos do recém
criado IPPUB — Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Blumenau, a segunda
revisdo do Plano Diretor 1996, foi discutida paragrafo por pardagrafo, com o Conselho
Deliberativo do IPPUB, durante trés anos consecutivos e seus resultados publicados na
imprensa. (VIDOR, 2002). Esta revisdo foi de vanguarda para o momento, no tocante aos
instrumentos urbanisticos como o solo criado, o direito de preempgao e o de superficie, mas
o processo de aprovacdo desta lei seguiu o tradicional modelo brasileiro, que apesar de
amplamente discutida no conselho deliberativo do IPPUB, ndo se fez uma Avaliagdo
Ambiental Estratégica da lei, antes de submete-la ao legislativo. A legislacdo ambiental
brasileira nao exige que se faca EIA (estudo de impacto ambiental) de planos e programas
de desenvolvimento, a exemplo da legislagdo européia, que exige o AAE - Avaliacdo
Ambiental Estratégica como serd explanado no item 2.2 — Expansdo Urbana, impactos

ambientais e o papel da avaliacdo ambiental estratégica no planejamento urbano.

Na época, ndo foi feita uma Avaliagdo Ambiental Estratégica da ampliagao
do perimetro urbano destes bairros, da forma como atualmente ¢ exigida pela lei da
Comunidade Européia (CEC — Commission of the European Communities, European
Directive, 2001). Uma Avaliacio Ambiental Estratégica de uma proposta de lei urbana
pode subsidiar o planejamento das expansdes urbanas como esta. Naquele momento a
equipe municipal que elaborou o zoneamento do plano diretor 1996 se deteve,
principalmente, no estudo da ampliacdo do sistema viario correspondente. Em Blumenau,
como na maioria das cidades brasileiras, estudos de impacto ambiental sdo feitos
atualmente para a municipalidade, solicitados pela Fundagao Municipal do Meio Ambiente.
Estes se restringem ao controle dos impactos diretos de projetos especificos, sem serem
usados como um instrumento efetivo para modificar ou aprimorar planejamento urbano, o

que entdo precisaria ser feito antes de submeter as leis urbanas ao legislativo.

Na area norte de Blumenau, segundo Refosco, (2000),
“...constituida por terras mais planas que as do sul, ocorreu uma forte

transformagdo de dareas agricolas e florestas para areas urbanas nas
ultimas décadas. Sao encontrados bosques e grandes areas florestadas
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localizadas, principalmente, em pontos de dificil acesso. Uma andalise
primordial da regido evidéncia que esta ocupagdo se deva a atra¢do
exercida pela BR-470 e as proprias condig¢oes geomorfologicas da
regido.” (REFOSCO, 2000).

Viérios fatores socioeconomicos como a pressao para que se abrissem novos
loteamentos populares em 1995, (VIDOR, 2002) levaram a aprovacao da lei complementar
n. 83, que ampliou o perimetro urbano norte do municipio. Foram zoneadas como urbanas
antigas areas rurais, com alguns desenvolvimentos dos setores secunddrio e tercidrio,

conservando como rurais apenas as areas muito declivosas, que sdo, na sua maioria, ZPAs

(zonas de protecao ambiental) ou APPs (areas de preservacao permanente).

A ampliagdo do perimetro urbano do municipio, com a alteracdo do
zoneamento de 4reas rurais para urbanas, a partir da lei complementar n. 83 de 1995 do
plano diretor 1996, vem legalizar loteamentos até entdo clandestinos, como no caso do
bairro Itoupava Central, loteamento Pérola do Vale e outros na rua Jacob Inaeichen, Av.
Gustavo Zimmerman, que ja existiam. (FOTO 25, Loteamento Pérola do Vale, no item 2.4

neste capitulo).

Por outro lado, em 1995, quando da aprovacdo da lei que ampliou o
perimetro urbano, os bairros norte do municipio ndo estavam densamente ocupados.
Contudo, mas o que na época justificava uma ampliagdo do perimetro urbano, era: a
necessidade de legalizar loteamentos clandestinos ja instalados na area rural e, portanto,
sobre dominio do INCRA; as freqlientes solicitagdes de novos loteamentos; e a forte

especulagdo imobiliaria no antigo e limitado perimetro urbano norte.

S6 em 1996, a pesquisa “Crescimento populacional e econdmico de
Blumenau” (FARFAN, 1996), contou o numero de lotes vagos nos bairros do norte

apresentando como resultado a tabela 7 e o grafico 3:
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Tabela 7 - Numero de Lotes Baldios em 1996

N.DE LOTES
BAIRRO BALDIOS - 1996
PASSO MANSO 526
TEXTO SALTO 380
ITOUPAVAZINHA 1262
ITOUP.CENTRAL 2230
FIDELIS 131
TOTAL 4398

Fonte: Farfan, 1996, compilado por C.M.M.S.

Grafico 3: Numero de lotes baldios por bairro — 1996.
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Fonte: Farfan, 1996.

Segundo a pesquisa de Farfan (1996) existiam em 1996, 4398 lotes vagos
nos bairros da area de expansdo do perimetro urbano, considerando o perimetro urbano
antes da ampliacdo do plano diretor 1996. Além disso, em 1997, ainda existiam algumas
areas urbanas vazias e nao parceladas, fato este confirmado na classificagdo de uso do solo
da imagem LANDSAT - 1997, realizada no capitulo 4. Area esta sob especulagdo
imobilidria. Se esses 4398 lotes vagos fossem utilizados para fins residenciais, contando-se
uma familia de 4 pessoas para cada lote, comportariam cerca de 18.116 habitantes.
Coincidentemente o acréscimo populacional dos mesmos bairros entre os anos de 1996 e

2000, segundo o censo IBGE (2000), foi de 18771 habitantes.
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Neste caso cabe discutir se possiveis impactos socioambientais poderiam ter

sido minimizadas, se ndo fossem ocupadas areas improprias para a urbanizagao.

Conforme entrevista realizada com o presidente - gestdo 1993-96 - do
Instituto de Planejamento Urbano da Prefeitura de Blumenau — Vilmar Vidor, em 1995 era
enorme a pressao para que se abrissem novos loteamentos populares, na area de expansdo
do perimetro urbano, especialmente no bairro Itoupava Central e Itoupavazinha. E nao
existia uma politica municipal de incentivo as atividades rurais. Os produtores rurais nao se

manifestaram em relagdo a manutencdo da area rural. (VIDOR, 2002).

A questdo norteadora desta tese, “Qual é a vulnerabilidade do sistema
ambiental frente & ocupagdo urbana, na antiga area rural de Blumenau? Baseia-se nos
levantamentos e constatagdes iniciais, onde se observa que € no setor de desenvolvimento
norte de Blumenau que vem se configurando, desde o inicio da década de 70, mudangas de
padrdes de uso e ocupacdo do solo. A vocagdo industrial do perimetro, entdo rural norte
tém a idade da industria de Blumenau. A Cia Téxtil Karsten localizada no Testo Salto ¢ de
1880. A extinta Companhia Yensen (laticinios), no bairro Itoupava Central, ja existia antes

do advento do Plano Diretor na década de 70. (VIDOR, 2002).

Ainda segundo a entrevista acima citada, vimos que o perimetro urbano
anterior a 1995 ndo correspondia a realidade geografica. Vidor afirma que ndo diria que o
novo perimetro urbano (1995) ¢ um retrato fiel da realidade, mas o que se tinha
anteriormente era um tracado completamente sem logica, sobretudo, em relagao ao
desenvolvimento urbano da cidade. Ou seja, o desenho do perimetro urbano da cidade nado
correspondia aos seus limites urbanos. Entdo foi necessario retracar o perimetro urbano,
porque o anterior tinha sido feito sem nenhuma técnica, sem considerar declividades e nem
a Mata Atlantica. Conforme o entrevistado (VIDOR, 2002) “quando se discutiu ampliar o
perimetro urbano de Blumenau, choveram solicitagdes a prefeitura para que se ampliasse
todas as areas que eram rurais, porque existia uma demanda por loteamentos nessas areas, ¢
também por construcdes”. Por sua relevancia para o nosso trabalho reproduzimos abaixo

textualmente um trecho da mencionada entrevista:
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Vidor: Na entdo drea rural existiam muito mais demandas de
construgoes, de habitacoes e detalhamento de terreno do que
propriamente de drea produtiva rural. Entdo so houve um
balanceamento favoravel a especulagdo imobiliaria na época. Os
produtores rurais ndo se manifestaram em rela¢do a manuten¢do da
darea rural. Ndo houve nenhuma manifestagdo em favor disso, e
também naquela época ndo existia incentivo nenhum a produ¢do
rural. O incentivo a produgdo rural na regido sempre foi muito baixo,
devido a vocagao industrial da cidade e da vocagdo a partir da década
de 90 da prestacdo de servicos. Entdo como o agricultor ndo tem
incentivo para trabalhar no campo, toda produgdo dele ¢ sub
valorizada, hortifrutigranjeiros, a produgdo de leite e derivados, isso
tudo é subvalorizada, entdo ndo compensa a ele ter uma atividade
agricola. Mas isso nem sempre é verdade, mas existe essa chance, dele
conseguir um trabalho remunerado na cidade e por cobertura
previdenciaria. Entdo é mesmo complicado para ele ter esse trabalho
na cidade e manter uma produgdo agricola.

Mansur: Constatamos em trabalho de campo que, o que acontece geralmente

hoje sdo casos em que o chefe de familia trabalha na horta e a esposa na fabrica.
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Vidor: Esse movimento pendular, de trabalho na fabrica e trabalho na
horta, vem desde o inicio da colonizagdo. Entdo, logo que construiram
as primeiras industrias, sobretudo a HERING, em 1880, o movimento
pendular do trabalho se desenvolveu desta maneira em Blumenau e em
varios outros lugares do Vale do Itajai. Os operarios das fabricas,
depois das horas de trabalho, voltavam para casa e trabalhavam na
horta. Agora, isso seria um trabalho complementar, o trabalho
integral da produgdo agricola, exige realmente um investimento
maior, da familia e um investimento por parte do Estado, se ele quiser
que o municipio tenha renda desta drea, um investimento significativo,
0 que nunca houve aqui de maneira relevante. Houve alguns periodos
de incentivo do Estado através da secretaria da agricultura tanto do
Estado quanto do municipio, para que se incentivasse determinado
tipo de producgdo, mas isso sempre foi abaixo do necessario. Desde
essa decadéncia da produgcdo rural, em relagido ao surto de
desenvolvimento imobiliario da década de 80, que estava no final e
logo em seguida o governo cortou os incentivos a constru¢do de
habitacdo, o BNH ja tinha quebrado em 1984, mas esse "surto" da
habitagdo veio até o final da década de 80, ai nds entramos na década
de 90 sem financiamento para construgdo de habitagdo. O BNH foi
extinto pelo governo em 1986. Entdo toda década de 80 houve uma
pressdo enorme das imobilidrias e os proprietdarios sozinhos para que
se amplia-se o perimetro urbano, porque  estavam-se abrindo
loteamentos as escuras e o municipio ndo podia notificar porque era
area rural. As construgoes novas que aconteciam naquelas dareas a
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prefeitura ndo podia notificar porque era area rural, e isso ja vinha
acontecendo ha algum tempo. (VIDOR, 2002).

Mansur: Assim mesmo questiona como isto poderia acontecer se em area de
jurisdicdo do INCRA onde o lote minimo ¢ 10000m?, nao pode parcelar.
Vidor: Assim mesmo faziam lotes de 500m? e vendiam, depois os
agricultores e pessoas que compravam, traziam oS papéis para a
prefeitura, para regularizar o que ndo era possivel. Entdo as pessoas

vinham aos vereadores, reclamavam da falta de infra-estrutura.
(VILMAR, 2002).

Mansur: Talvez isto acontecesse porque naquela area os terrenos eram mais

baratos, pela distancia ao centro e pela falta de infra —estrutura.

Mansur: Mas seria necessaria uma expansdao tao grande do perimetro

urbano?

Vidor: concordo com a tese de que ndo precisava ter havido uma expansdo

tdo grande do perimetro urbano.

A partir dos dados ja disponiveis, e em parte confirmados por esta entrevista,

chegamos finalmente a formulagdo da hipotese principal desta tese:

H1. Principal: A expansdo urbana na irea de ampliacdo do perimetro
urbano norte de Blumenau, vem ocupando algumas dreas impréprias para a
urbanizacio, o que pode provocar impactos socioambientais tais como: Conflito pelo

uso do solo e degradagao ambiental (=degradaciao da qualidade de vida).

Neste ponto se faz necessario o esclarecimento de que aqui estdo colocados
trés fatores distintos: (1) é o fato de a ampliagdo do perimetro urbano aprovada pela lei

complementar n.83 de 1995, ter considerado urbana toda area (urbanizavel) passivel de
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urbaniza¢do, o que ficou como area rural ¢é area de alta declividade, ou seja acima de 45%’
(2) a expansdo urbana que vem acontecendo desde o inicio da década de 90, de forma
independente ao que o Plano Diretor 1996 gera impactos socioambientais; (3) o fato de o
plano Diretor 1996 ter considerado urbana as areas planas, fez com que as mesmas fossem
valorizadas pela especulacdo imobilidria e assim mais rapidamente as area de encostas e

nascentes estdo sendo ocupadas pela populagdo de baixa renda.

Em funcdo destes trés fatos a pesquisa adquire relevancia encontrando
inicialmente justificativas de natureza tedrica. Os estudos feitos para alteracdo de
zoneamentos rurais para urbano, como ¢ o caso da expansdo do perimetro urbano de
Blumenau, tém apenas empregado referéncias de analises geomorfolégicas, mas nio se
valendo de estudos de impacto ambiental, ou de “Avaliagdo Ambiental Estratégica” (AAE)
para direcionamento do planejamento urbano, como pretendemos demonstrar nesta
pesquisa. Para romper com a linearidade das andlises tradicionais de condicionantes,
deficiéncias e potencialidades, que sdo atualmente feitas para determinar o grau de
densidade e zoneamento das areas de expansao em outros municipios do Estado de Santa
Catarina, sera empregado na presente investigagdo o referencial teodrico sistémico, o
sensoriamento remoto € o geoprocessamento para elaboracdo e cruzamento de mapas
tematicos. Este referencial considera o conceito de interdependéncia (VILLAVERDE,

1997) como um ponto chave para a tarefa interpretativa.

A teoria Geral dos Sistemas baseia a sua analise tratando o meio ambiente
como conceito relacional sistémico, onde este sistema forma uma unidade complexa, que se

define através de relagdes de interdependéncia. Desta forma, consideramos a aplicacdo para

? Os mapas iniciais do estudo do impacto no subsistima natural desta tese,
especialmente o cruzamento do mapa de declividade com o do perimetro urbano 1995, comprovam
esta afirmagdo, de que a area ampliada do perimetro urbano norte abrange todo o trecho

urbanizavel, contudo sem considerar critérios de vulnerabiliade como aqui apresentados.
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a geografia e para o planejamento ambiental da Teoria Geral dos Sistemas, que embora
surgida nas ciéncias naturais, segundo Monteiro (1996), a formalizacdo da Teoria Geral dos

Sistemas por Von Bertalanffy (1968), extravasou para as ciéncias como um todo.

Quanto as razdes de carater pratico, varias questdes podem ser levadas em
conta no ambito do estudo das expansdes urbanas para a area em questdo. A primeira
justificativa € a crescente mudanga nos padroes de uso e ocupacao do solo da area de
expansdo do perimetro urbano, como determina a economia urbana local e o Plano Diretor
vigente, que tém gerado impactos ambientais negativos e positivos. O plano identificou o
potencial da area norte do municipio, como a porcdo da cidade mais propicia para
urbanizagdo, baseado em dados geologicos (FIGURA 9) de relevo e maior porgao de terra

livre de enchentes.

Parte da éarea norte passou entdo de perimetro rural para perimetro urbano,
(FIGURA 8) pela lei complementar n. 83 de 1995. Ja a area sul € por demais montanhosa e
possui os mananciais d’agua que abastecem a cidade, motivos pelos quais seu perimetro

urbano foi diminuido.

O carater economico da area norte, o forte distrito industrial, ¢ a localizacao
da BR-470, confirmam o seu potencial como é4rea de expansdo de fato. Ainda sua

localizagdo estratégica de saida norte da cidade, a camino de Joinville e Curitiba.

O estudo aqui proposto contribuird para a tarefa de continua revisao do
planejamento do uso do solo na 4rea, pela identificagdo das classes de vulnerabilidade a
ocupacao urbana, destas areas consideradas urbanas pelo plano Diretor 1996, estudar se
existem conflitos de uso do solo, ou seja se areas de vulnerabilidade muito alta estdo sendo
ocupadas, e analisar as interagdes com a socio economia do sistema. Aplicando o
conhecimento cientifico e tecnoldgico a favor do planejamento urbano, sugerindo que um
estudo como avaliagdo ambiental estratégica pode servir de subsidio para o planejamento

urbano.

61



Capitulo 1 — Blumenau um Pdlo Regional em Transformacao

Figura 9 : Esbog¢o Geoldgico do Municipio de Blumenau
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O objetivo principal do presente estudo é: realizar uma avaliagdo ambiental
estratégica da Area de Expansio do Perimetro Urbano Norte de Blumenau, para subsidiar o
planejamento urbano e estudos de impacto ambiental. No ambito deste objetivo principal,

pretende-se como objetivos especificos:

a) Estudar a evolucdo do sistema natural da area norte de Blumenau de 1986 a

2000;
b) Analisar o estado atual (2000) do subsistema natural e social;

c) Estudar a vulnerabilidade do sistema natural (meio fisico) a ocupacdo

urbana;
d) Analiar os conflitos pelo uso do solo (2000) no subsistema natural;

e) Identificar impactos atinentes as bases materiais/infra estrutura da vida

urbana.

O objetivo (e) vém ao encontro da nossa hipotese principal, que diz que a
expansao urbana na area de ampliada do perimetro urbano, permitiu a ocupagao de algumas

areas improprias para a urbanizagdo, provocando impactos socioambientais.

De fato, impactos ambientais positivos e negativos da expansio urbana e do
Plano Diretor 1996, podem ser observados atualmente, no cendrio natural e social, ndo
somente nos bairros que sofreram ampliagdo no seu perimetro urbano, mas em toda area
considerada como area de expansao, que se encontra a norte do rio Itajai-A¢u no municipio
de Blumenau. Portanto, a delimitacdo da area de estudo, j4 que se trata de uma AAE do
Plano Diretor 1996, inclui a area urbana de expansao norte do municipio, englobando parte
da micro ou Sub-bacia hidrografica do Ribeirdo Testo, a Sub-bacia hidrografica do
Ribeirao Salto do Norte e a Sub-bacia hidrogréafica do Ribeirdao Itoupava, como representa a
figura 10, das quais seus bairros Passo Manso, Testo Salto, Itoupavazinha, Itoupava Central
e Fidélis sobreram ampliacdo de 45,4 Km2 pela lei complementar n. 83 de 1995, e foram

zoneados pelo Plano Diretor 1996.
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A sub-bacia do Ribeirdo Testo se estende ao longe de Pomerode terminando
no divisor de dguas, limite entre o municipio de Pomerode e Jaragud do Sul, sendo esta a

unica das trés bacias que sai do limite do municipio de Blumenau.

Sub-bacia hidrografica ¢ segundo Alvarez & Garcez, (1988 p. 43) “um conjunto de areas

com declividade no sentido de determinada se¢do transversal de um curso d'agua’.

Assim a delimitacdo da area de estudo por bairros que compdem as citadas sub-bacias,
compreendem os bairros Passo Manso, Testo Salto, Itoupavazinha, Itoupava Central,
Fidelis, Salto do Norte, Badenfurt, sem considerar a area atualmente rural do municipio de
Blumenau (CARTA 1). A Carta 1 apresenta o mapa do norte do municipio, o perimetro
urbano atual e a divisio de bairros, que representa uma area de 258,78 km”, onde vivem

cerca de 55 852 habitantes (IBGE, 2000).
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Figura 10 : Delimitacdo das Sub-bacias Hidrograficas do Norte de Blumenau (SC)
Fonte: elaborado por C. Mansur a partir da Carta do IPPUB (1994)

Pomerode

Legenda
Sub-bacia do Ribeirdao do Testo
Sub-bacia do Ribeirdao do Salto
Sub-bacia do Ribeirdo Itoupava

"""" Perimetro Antigo. até 1995
= Novo Perimetro. a pertir de 1995
- Hidrografia

Fonte: elaborado por C. Mansur a partir da Carta do IPPUB (1994)
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Cartal - Bairros da Area de Expansiao Norte (1995),
Blumenau/SC
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1.4 PROBLEMAS AMBIENTAIS E O PLANO DIRETOR 1996

A divisdo por sub-bacias hidrograficas na area norte de Blumenau nao
corresponde a divisdo por bairros, o que dificulta analise, visto que a base de dados
socioeconomicos existentes, disponivel no IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica) e no IPPUB (Instituto de Planejamento Urbano de Blumenau) foi feita seguindo
a divisdo de bairros e ndo a divisdo por sub-bacias. No entanto, no momento consideramos
importante a visualizagdo da area de estudo tendo como unidade as sub-bacias hidrograficas
porque a mesma fundamenta uma visdo ambiental, que segundo “ ODUM (1986, p122) os
sistemas de bacias hidrograficas fornecem um tipo de unidade minima de ecossistema, em

relagdo ao gerenciamento pratico.

Nesta preocupacgao entre a expansao urbana e a qualidade ambiental, torna-se
importante o estudo de caso a partir da unidade de planejamento ambiental conhecida como
a bacia hidrografica e passamos a olhar a por¢do norte da cidade do ponto de vista
ambiental pelo recorte que a natureza apresenta ¢ niao apenas pela divisdo politica

administrativa dos bairros.

A ocupagdo urbana nas sub-bacias onde se encontra a area de ampliacdo do
perimetro urbano norte de Blumenau acontece com caracteristicas particulares em cada
bairro. O objetivo agora ¢ caracterizar os bairros das sub-bacias mostrando o seu respectivo

zoenamento de acordo com o plano Diretor 1996.
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1.4.1 A sub-bacia do Ribeirao Testo (Bairro Passo Manso e Bairro Testo

Salto)

Foto 1 : Maquete da Sub-bacia do Testo Salto (no trecho do municipio de Blumenau)

Fonte: acervo da autora.

O bairro Testo Salto

No bairro Testo Salto o plano diretor 1996, confirma o carater de corredor
industrial a rua Werner Dwe, principal ligacdo entre Blumenau e Pomerode, e considera as
zonas industriais ao longo desta via e adjacéncias como ZI2, portanto de impacto ambiental
médio e pequeno. A ZI2 se localiza em grande parte da margem esquerda e direita do
Ribeirdo do Testo, o que ndo garante a preservagdo da mata ciliar ao longo deste Ribeirdo, a

qual ja estd quase toda alterada (FOTOS 2 e 3).
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Foto 2 :Estado apenas parcialmente conservado da Mata Ciliar no bairro Testo Salto —
Ribeirdo do Testo.

A

ol e 9@"‘"'13‘ -, ]
de 2001.

Fonte: acervo da autora, 2 de outubro

Foto 3 :Vista do Ribeirao Testo, da BR 470, mostrando a situacao da mata ciliar.
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Fonte: acervo da autora, 23 de outubro de 200-1.
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O Plano Diretor 1996 e o Bairro Testo Salto:

No bairro esta localizada a Karsten Industria Téxtil implantada em
Blumenau na primeira fase do desenvolvimento industrial do Vale do Itajai, periodo este
que ocorreu entre 1880 até 1914 (Primeira Guerra Mundial) (CUNHA, 1992). A Karsten
Industria Téxtil (FOTO 4) desde o final do século XIX atrai a urbanizagdo em seu entorno.
No local esta instalada a associacao recreativa da Karsten, a igreja evangélica (FOTO 5),
além de areas residénciais, o clube de caga e tiro Testo Salto (FOTO 6) um comércio
vicinal e pequenos servigos como cabeleireiro etc. Area esta que pode ser considerada um
pequeno subcentro de bairro, situado na rua Francisco Corréa, ndo possui nenhum banco
apresentando em sua maioria residéncias unifamiliares de no méximo dois pavimentos e as
ruas sdo pavimentadas. E importante destacar que esta area ja era zoneada como urbana e
que como conseqiiéncia da ampliagdo do perimetro urbano neste bairro ndo se observa o

surgimento de nenhuma outra regido em desenvolvimento.

Foto 4 : Bairro Testo salto — Fabrica Karsten instalada na faixa destinada a preservagao
e restri¢do pela lei municipal, 10m e federal 30m ma margem do ribeirdo.
Leid4771/65 codigo florestal, art. 2, Lei de crimes ambientais art.38.

Fonte: acervo da autora, 23 de outubro de 2001.
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Foto 5 : Igreja Evangélica Luterana fundada em 1989 no subcentro consolidado, do
bairro Testo salto imediagdes da fabrica Karsten , area zoneada como ZR3.

Foto 6 : Clube de Caga e tiro na Rua Werner Duwe esquina com a Francisco Corréa —
Bairro Testo Salto.

Ay »
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Fonte: acervo dé‘au“'covra, 23 de oﬁzugro de 2001.
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A condic¢do socio econdomica da area ¢ melhor do que a do bairro Passo
Manso, este fato sera melhor justificado com os dados de renda por bairro apresentados

neste capitulo 4.

Fora dos limites atuais deste subcentro, na area do novo perimetro urbano
constatamos que como ocorre em outros bairros, existem lotes de mais de 10.000 metros
quadrados, com atividades de pecuaria e agricultura de subsisténcia, loteamentos de baixa

renda e falta de saneamento basico e infra estrutura.

Novamente as zonas residéncias 1, 2, 3 sdo determinadas de acordo com as
declividades. Utilizando a seguinte divisdo: entre 0 a 10% de declividade — ZR3 -12
pavimentos; entre 10 e 20% - ZR2 — 2 pavimentos com densidade média, ¢ em declividades

entre 20 e 35% ZR1 — 2 pavimentos com densidade baixa.

Existem ZR3 4 margem do Ribeirdo Testo (FOTO 7), e vizinhas ao corredor
de servigo 2 da rua Bernardo Scheidemantel. O corredor de servigo 2 determina adequacao

ao comercio atacadista e varejista de pequeno e grande porte.

As demais zonas sdao as ZPAs e as APAs, que correspondem a alguns topos

de moro e as areas muito declivosas.
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Foto 7 : Rua Bernardo Scheidemantel, bairro Testo Salto, onde é ZR3, 12 pavimentos ¢
taxa d ocupagdo de 60% e aproveitamento 1.5.

Fonte: acervo da autora, 23 de outubro de 2001.

Bairro Passo Manso:

A andlise ambiental da area do bairro Passo Manso, constatou que nao
existem instalagdes de tratamento de esgoto, e a precaria infra estrutura que os loteadores
implantam ¢ levada pelas chuvas ja que o calcamento ndo ¢ obrigatorio para aprovagdo do
loteamento e portanto ndo ¢ executado (FOTO 8). O Ribeirdo do Testo que atravessa o
bairro esta poluido e a mata ciliar ndo tem uma continuidade ao longo do ribeirdo. (FOTO
9). Outro fato importante que pudemos perceber ¢ a implantacdo de loteamentos
clandestinos de baixa renda (Loteamento Cidade jardim II, situado na rua 8004, acesso pela
rua Bernardo Scheidemantel, FOTO 10), sem qualquer condi¢do de infra estrutura basica
necessaria, expondo a populacdo a riscos de deslizamento conseqiiéncia do tracado das
ruas, perpendiculares as curvas de nivel, e taludes muito proximos as casas. Outro fator de

risco € o esgoto a céu aberto que pode causar doencas € mau cheiro.
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Foto 8 :Bairro Passo Manso, proximidades da rua B. Scheidemantel. Loteamento sem
registro na prefeitura com esgoto a céu aberto, causando problemas de satde,
mau cheiro e polui¢do do corrego.

Fonte: acervo da autora, 23 de outubro de 2001.
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Foto 9 :Vista do Rio Itajai — Ac¢t da rua Harold Hemmer no bairro Passo Manso,
mostrando o estado atual da Mata Ciliar.

Fonte: acervo da autora, 23 de outubro de 2001.

Foto 10 :Bairro Passo Manso — loteamento sem registro na prefeitura (clandestino).
perpendicular a Rua Bernardo Scheidemantel onde ¢ ZR3, posicionado
perpendicularmente a curva de nivel,.
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O Plano Diretor 1996 e o bairro Passo Manso:

O bairro Passo manso faz parte desta area de expansdo e seu perimetro

consequentemente foi expandido .

O fato da Br 470 atravessar o bairro Passo Manso determina o uso do solo no
seu entorno. O zoneamento como ZI1, prevalece em toda a extensdo da Br 470, mesmo
quando ela passa por outros bairros. A rua Arnold Hemmer é um corredor de servigo 3,

que possui zoneamento de ZR3 em suas ruas transversais.

Neste bairro podemos perceber que apesar da mudanca de zoneamento,
quase nada foi alterado, pois sua caracteristica ainda ¢ predominantemente rural, exceto no
trecho do entorno da BR-470. Encontramos no bairro, lotes grandes com agricultura e
pecuaria de subsisténcia bem como a falta de saneamento basico, infra estrutura e

pavimentacdo nas ruas.

As construcdes locais sdo basicamente unifamiliares, podendo ocorrer
edificios de no maximo dois andares. Nao existe area que possa ser considerada subcentro,
s0 existindo um pequeno comercio vicinal, sem a presenga de servigos basicos. A Industria
Téxtil Altenburg ja situava-se neste bairro, antes da alteracdo do perimetro urbano, e
reforca o fato de que a presenga da BR 470 influencia o uso do solo, pela facilidade de
escoamento da produ¢do e ainda por apresentar-se como um corredor de concentragdo de

industrias € servigos.

Para uma melhor avaliagdo escolhemos a rua Leopoldo Haerchen, que pelo
seu tragado deveria ser uma das principais a atravessar o bairro, e que desde 1996 passou a
ser perimetro urbano. O zoneamento na Rua Leopoldo Haercher ¢ em sua maior extensao
ZR3 (FOTO 11) e ZI apenas na entrada da rua, junto da BR 470. Atualmente esta pouco
possui pavimentacao e apresenta poucas residéncias unifamiliares, sendo que no trecho
ZR3 se observa uma vasta vegetacdo nativa, que impede a continuacdo da rua no tragado

existente no mapa, ¢ observa-se, sobretudo, arvores de copas altas de mais de 30 metros
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representando um fragmento da Mata Atlantica. Esta rua s6 ¢ habitada em dois pequenos

trechos, e mais da sua metade € ocupada pela mata.

Deste modo podemos concluir que o bairro Passo Manso, apesar da mudanga
de seu perimetro e zoneamento possui, caracteristicas predominantemente rurais, com a
presenca de loteamentos de baixa renda, e ainda area industrial ao longo da BR 470, o que
pode oferecer alternativas de desenvolvimento s6cio econdomico num cenario futuro, que

melhore as condi¢des de vida da populacao, diminuindo assim a degradacao ambiental.

Foto 11 : Area menos declivosa da rua Leopoldo Haerchen, Bairro Testo Salto, onde o
zoneamento ¢ ZR3, desconsiderando totalmente a paisagem natural.

W

Fonte: acervo da autora, 23 de outubro de 2001.
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Foto 12 : R. Leopoldo Haerchen - Bairro Testo Salto, a vegetacdo quase fecha a rua
proxima ao trecho onde termina o acesso para automoveis.
- L Y R

i

Fonte: acervo da autora, 23 de outubro de 2001.

1.4.2 A Sub-bacia do Ribeirao Salto do Norte

Foto 13 : Maquete da Sub-bacia do Ribeirdo Salto do Norte

Fonte: acervo da autora.
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Bairro Itoupavazinha e Salto do Norte

Os bairros Itoupavazinha e Salto do Norte (FOTOS 14 E 15) juntos
compdem a area da sub-bacia hidrografica do Ribeirdo Salto do Norte (FOTO 13), estao
localizados na porcdo oeste do norte de Blumenau, apresentando particularidades que

fazem deles bairros populosos e de atividades industrial e residencial predominantes.

Foto 14 : Vista parcial do Bairro Salto do Norte.

Fonte: acervo da autora, 23 de outubro de 2001.
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Foto 15 : Vista parcial do Bairro Salto do Norte.

Fonte: acervo da autora, 23 de outubro de 2001.

Na escala regional:

No caso do Bairro Salto do Norte destacamos o fato dele se situar @ margem
da BR 470, tinica ligagao rodoviaria entre o médio e o alto vale, por onde escoa a produgao
agricola do Alto Vale para o Porto de Itajai. A Br 470 ¢, portanto uma via de importancia
regional. Neste bairro encontramos equipamentos urbanos de importancia também regional
como ¢ o caso do SESC (Sociedade Esportiva das empresas de Santa Catarina) e 0o CEASA

(Companhia de abastecimento do setor agricola).

Na escala municipal:

O Bairro Salto do Norte apresenta um expressivo contingente populacional,
com predominancia de areas residenciais de baixa renda (FOTO 16) e pequenas empresas,

enquanto o bairro Itoupavazinha, seu vizinho, apresenta o maior niumero populacional e
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industrial de pequeno e médio porte, como mostra a andlise sdcioeconomica desta tese,

capitulo 4.

Foto 16 : Esgoto sendo langado em riacho do Bairro Salto do Norte.

Fonte: acervo da autora, 23 de outubro de 2001.

Os equipamento urbanos de escala municipal que encontramos no Salto do
norte sao o terminal de 6nibus Aterro, € a ponte do Salto. Por se tratar de area relativamente
afastada do centro de Blumenau, Salto do Norte atualmente possui em sua maioria
equipamentos urbanos de escala local como escola, e posto de satide. No norte da sub-bacia
a caracteristica economica ¢ paisagem natural predominante ainda ¢ rural, mesmo nos

trechos onde o0 zoneamento determina como zona urbana.

No bairro Itoupavazinha o principal Corredor de Servigo ¢ a Rua Frederico

Jensen, onde se encontram o comércio local e os principais servigos: Ambulatério, Escola
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Felipe Schmidt, Igreja, dentre outros. Os loteamentos (América do Sol e Jardim
Germanico) sao 0s que apresentam maiores problemas em caso de enxurradas por
apresentarem ocupacdo de encostas (FOTO 17) e ainda a maneira como ¢ disposto o esgoto

pluvial e dgua servida, pode provocar problema de deslizamento.

Foto 17 :Esgoto Pluvial e dgua servida, pode provocar problema de deslizamento.
Localizagdo: Jardim Germanico —Bairro Itoupavazinha .

T b T ‘s

Fonte: acervo da autora, 23 de outubro de 2001.

Analise Ambiental:

O quadro de degradagao ambiental da Sub-bacia contribui negativamente
para a qualidade de vida da populag¢do, o que confirma a afirmacdo da literatura sobre o
desenvolvimento sustentavel que tem chamado a aten¢do para a relagdo de causa-e-efeito
entre pobreza e degradagdo ambiental, ou para o circulo vicioso da pobreza que leva &
deterioragio do meio ambiente. (COMISSAO MUNDIAL SOBRE MEIO AMBINETE E
DESENVOLVIMENTO, 1998:33). Contudo tem esta discussao de 1998, culpa os [pobres
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dos problemas ambientais deixando de lado os maiores culpados da degradagdo ambiental e
grande escalas que sdo os “ricos”. Ricos subintendidos aqui como grandes empresas que
poluem em larga escala, exemplo dos acidentes ambientais provocados pela PETROBRAS

no ano de 2000.

Nesta sub-bacia a falta de saneamento basico (FOTO 16), pela inexisténcia
de uma estacao de tratamento de esgoto, define uma situa¢ao de completo descaso com as
questdes de saneamento basico associada aos fenomenos da dindmica urbana que provocam

degradagdo ambiental

Em Blumenau, atualmente, o Unico bairro que possui ETE (estacdo de
tratamento de esgoto) ¢ o Garcia, que ¢ dimensionada para atender 15 mil pessoas.
Contudo, apenas 2.001 residéncias, que abrigam cerca de 5000 pessoas, estdo ligadas a esta
rede. Projetos de ampliagao do sistema existem. O SAMAE - empresa de abastecimento de
4dgua de Blumenau, enviou um projeto para a ANA — Agencia Nacional da Agua, prevendo
a duplicagdo da ETE em funcionamento no Bairro Garcia, o que ainda ampliaria a rede
coletora para os bairros do Ribeirdo Fresco, Progresso e Gloria. A ANA — através do
programa de despoluicdo de bacias hidrograficas, prevé estimulos da Unido na forma de
pagamento pelo esgoto tratado. No entanto, para os bairros do norte do muncipio ndo existe
atualmente nenhum projeto de implantagdo de estagdo de tratamento de esgoto, a exegdo de

uma pequena ETE na COHAB do Bairro Fidélis.

A crescente industrializacdo localizada na zona industrial do bairro
Itoupavazinha e pequenas industrias do bairro Salto do Norte, colaboram para deterioragdo
dos ambientes naturais, provocando erosao e cicatrizes bastante erodidas (FOTOS 18 E 19),
onde o recorte da vegetacdo pode provocar deslizamento. A foto 20, comfirma a presenca
de rochas ultramaficas na regido, como relata o mapa geolodgico da CPRM (Companhia de
pesquisa de recursos minerais, 1981). O mapa geologico destaca uma freguente
intercalagdo de rochas ultramaficas: gnaisses granuliticos cataclasticos. (a relacdo da

geologia com o uso do solo foi estudada no capitulo 3)
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Neste bairro os investimento imobiliarios de loteamentos que ndo cumprem
com as exigéncias legais de saneamento basico deixam, em muitos casos, para 0s
moradores pobres as dividas que os impedem de legalizar o lote e ainda ndo cumprem com

a instalacdo da infra-estrutura bésica prometida.

Foto 18 :Cicatriz bastante erodida, recorte da vegetagdo provoca deslizamento.
Localizagdo: R. Arno Delling, bairro Itoupavazinha, em frente a Baungarten.

Fonte: acerv a autora, 23 deoutubro de 2001.

Foto 19 :Erosdo em frente a inddstria baungarten etiquetas, corte mais antigo,
Localizagdo: R. Arno Delling, bairro Itoupavazinha.

Fonte: acervo da autora, 23 de outubro de 2001.
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Foto 20 :Ocos na terra, coloragdo amarela carateriza rocha ultraméfica, Localizag¢do: R.
Arno Delling — bairro: Itoupavazinha.

Fonte: acervo da autora, 23 de outubro de 2001.

Atualmente podemos observar impactos negativos no ambiente e na
qualidade de vida da populacdo, reflexo da atitude dos proprios moradores e suas condig¢des
de renda. Como afirma SOUZA (2000) “Os impactos da sociedade sobre o ambiente
natural, acabam muitas vezes retornando sobre a sociedade sob a forma de problemas e
catastrofes”. Nesta sub-bacia a populacdo ¢ composta na sua maioria por migrantes que
vém do interior do Estado e principalmente do Alto Vale, desmotivados da atividade
agricola em decadéncia, onde sofriam em muitos casos das conseqiiéncias do uso excessivo

de agrotoxicos na lavoura numa agricultura convencional.

Os impactos negativos traduzidos como problemas ambientais encontrados
na sub-bacia afetam o principal curso d’agua que ¢ o Ribeirdo Salto do Norte (alimentado
por diversos cursos menores), sdo: a inexisténcia da maior parte da mata ciliar, que filtrava
a agua do Rio, a erosdo causada pelo desmatamento; a poluicdo dos cursos d’agua por
esgoto sanitario, residuos industriais, lixo jogado por moradores; e a canalizacdo da

drenagem natural.

O historico problema de cheias do Rio Itajai Acu, que afeta Blumenau,
parcialmente atinge a area mais préxima a foz do Ribeirdo Salto do Norte, enquanto que

nas proximidades das nascentes isso nao ocorre devido a influéncia da topografia e melhor

85



Capitulo 1 — Blumenau um Pdélo Reqgional em Transformacéao

vazdo. Problemas de enxurradas causados pelo mau dimensionamentos das tubulagdes e

alteragdo dos caminhos de drenagem natural sdo freqiientes na area.

A caréncia de area verdes publicas contribui para piorar a qualidade de vida

da populacdo aliada 4 localizacdo de residéncias proximas a fontes emissoras de poluentes.
O Plano Diretor 1996 e os Bairros Salto do Norte e Itoupavazinha

O plano diretor 1996, que fixa os indices urbanisticos para o uso e ocupagao
do solo urbano nestes bairros determina sua maior por¢do das zonas residenciais como
ZR3, (FOTOS 21 E 22). O plano considera esta ZR3 como sendo uma area residencial de
média densidade comportando edificacdes multifamiliares de até 12 pavimentos com taxa
de ocupacdo 60%. A ZR3 deve estar localizada, como versa o plano diretor, onde a
declividade varia de 0 a 10%. E importante destacar que o plano desconsidera as 4reas de
cheias e zoneia como ZR3 uma area que atualmente se encontra ocupada por edificagdes e
corredores de servigo com no maximo dois pavimentos, o que € compativel com o porte do
sistema viario existente. Esta alteracdo de gabarito para 12 pavimentos se implantada, o que
¢ questionavel devido ao nivel de renda da populacao, fatalmente provocara num cenario
futuro, colapso ndo apenas do sistema viario, mas, principalmente do sistema ambiental se

as condi¢des de infra-estrutura de saneamento nao forem alteradas.
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Foto 21 :Vale Serra do Selke, bairro Itoupavazinha. Possui trecho ZR1 e Zr3.

Fonte: acervo da autora, 23 de outubro de 2001.

Foto 22 :Vale Serra do Selke, bairro Itoupavazinha. Possui trecho ZR3.

Fonte: acervo da autora, 23 de outubro de 2001.
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As demais areas residenciais na bacia sdo zoneadas como ZR1 - unifamiliar
de baixa densidade, localizadas em areas com declividades de 20 a 45%, permitindo
edificagoes de até 2 pavimentos e ZR2 — unifamiliar de baixa densidade localizadas em

areas de declividade entre 10 e 20%, permitindo edifica¢des de até 2 pavimentos.

Na sub-bacia do Ribeirdo Salto do Norte encontramos ainda areas zoneadas
como industriais, ZI 1- destinada a qualquer tipo de uso industrial, ¢ ZLE (zona de
localizagdo especial) — correspondentes as areas em torno de edificacdes de valor historico
e cultural, de monumentos, de pontos de referencia da paisagem e de pontos de interesse
especial com caracteristicas paisagisticas de relevante interesse. As ZLE 2 sdo areas com

caracteristicas rurais.

Nesta sub-bacia as areas de declividade média igual ou superior a 45% e
com caracteristicas, geomorfologicas e ecoldgicas que determinam areas de conservacao ou
preservagdo sdo zoneadas como Zonas de Prote¢do Ambiental — ZPAs, onde ¢ proibido o

loteamento urbano.

1.4.3 A sub-bacia do Ribeirao Itoupava do Norte (envolve o Ribeirdo

Fidélis)
O bairro Itoupava Central:
Escala Regional

No caso do Bairro Itoupava Central destacamos o fato dele se situar ao longo
da Rodovia SC —402 ou Rua Dr. Pedro Zimmermann, que ¢ um forte eixo de ligacdo de
Blumenau com os municipios do Norte e nordeste do Estado como Joinville. Por esta
rodovia escoa a producao de arroz de Massaranduba para o porto de Itajai entre outras

produgdes dos municipios vizinhos. E importante considerar que o escoamento principal da
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produgdo de Joinville para o Porto de Itajai ndo passa por esta rodovia, saindo de Joinville

diretamente pela Br 101.

Escala Local

O bairro Itoupava central apresenta na area que era perimetro rural até 1995,
uma ocupacao intensa de loteamentos recentes de baixa renda, que ocupam encostas ¢ areas
consideradas frageis do ponto de vista ambiental. O cendrio atual apresenta areas com
infraestrutura disponivel e com alguns vazios urbanos (FOTOS 23 E 24) que contrastam
com areas de ocupagdo de baixa renda que preferencialmente deveriam ser preservadas
(FOTOS 23 e 24). Neste caso parece que o mecanismo de IPTU progressivo do Estatuto da
cidade, se implantado, a longo prazo sozinho nido conseguiria trazer beneficios para esta
situagdo. Porque a populacdo que ocupa as areas dos loteamentos populares ndao tem
condi¢des financeiras para ocupar areas mais valorizadas com melhor infra-estrutura

disponivel.

Foto 23 : Terreno baldio e ao fundo o CAIC (Colégio e Centro Esportivo) e o
Loteamento Pérola do Vale, Bairro Itoupava Central.

Fonte: acervo da autora, 23 de outubro de 2001.
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Foto 24 :Inicio da rua Henrique Setter, esquina com a rua Gustavo Zimermmann, bairro

Itoupava Central. Zr3 na area mais plana, paisagem rural mostra como o

perimetro urbano antigo ainda ndo estava em 50% ocupado qundo da ampliacao

do perimetro urbano do municipio.

Fonte: acervo da autora, 23 de outubro de 2001.

Foto 25 :Loteamento Pérola do Vale, bairro Itoupava Central.
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Fonte: acervo da autora, 23 de outubro de 2001.
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Populacao:

O bairro Itoupava Central apresenta o segundo maior populagdo do norte
apenas superado pelo bairro Itoupazinha, contudo sua taxa de crescimento anual caiu de
2.5% de 1980 —91 para 15 de 91 a 96. O que significa que até 1996, o Itoupava Central era
um dos bairros que menos crescia considerando toda a area de expansdo do perimetro
urbano norte de Blumenau. Contudo foi durante o periodo de 1994 e 95 que a pressdo
imobilidria ja executava projetos de loteamentos de baixa renda principalmente ao longo da
Rua Jacob Inaichen, corredor rural até 1995. Estes loteamentos eram irregulares portanto

até 1995.

O Plano Diretor 1996 e o Bairro Itoupava Central

Neste bairro o zoneamento parece estimular sua principal vocagdo que ¢
industrial e residencial. O fato da sua via de maior fluxo de veiculos a rua Pedro
Zimmermann, ser uma rodovia (SC — 474), eixo de ligagdo do municipio com o norte do
Estado determina o zoneamento da mesma, como de uso preferencialmente industrial e
ainda as zonas industriais adjacentes 1, para qualquer tipo de uso industrial. Vizinhas a
estas ZI1, concentram-se zonas residenciais ZR3, ZR2, ZR1 (FOTO 26, 27 E 28) conforme
a declividade do terreno e seguindo as restricdes da zona de influéncia do aerédromo.
(Proximas do aeroporto Quero-Quero). Outro corredor industrial importante deste bairro € o
corredor Arno Delling, que tem inicio no bairro vizinho, o Itoupavazinha. Este corredor
estd mais ocupado no trecho que passa pelo bairro Itoupavazinha, sua zona corresponde ao

712, destinado ao uso industrial com nivel de interferéncia ambiental médio ou pequeno.

O plano ainda determina para esta area algumas APPs e ZPAs, que
correspondem as areas de topo de morro e outras muito declivosas. Observamos em idas ao
campo que desde 1995, quando da aprovagdo da lei que ampliou o perimetro urbano, foram
aprovados e implantados loteamentos na area de expansdo do bairro Itoupava Central

(principalmente ao longo da rua Jacob Inaichen. A ampliagdo do perimetro urbano incluiu
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as area passiveis de ocupagao do oeste e leste da sub-bacia do Ribeirdo Itoupava do norte,
onde atualmente estdo implantados varios loteamentos de baixa renda, sem nenhuma infra-
estrutura de saneamento basico ou pavimentagdo. Basicamnete estes lotes s6 possuem
abastecimento de dgua e luz. O Plano Diretor 1996, favoreceu ao processo de periferizagao,
comum das cidades brasileiras. Blumenau vem crescendo rapidamente, ¢ em fun¢do da
velocidade com que isso ocorre, sem sempre o crescimento tem se dado com toda a infra
estrutura, os servigos e a oferta de empregos necessarios. O processo local de imigragao
rural urbana ¢ muito intenso e a administracdo publica ndo consegue fazer frente a isto.
Neste bairro a maior parte da populagdo que ocupa os loteamentos de baixa renda, vem de
municipios do Alto e médio Vale do Itajai-Acu como Luis Alves, Presidente Getulio,
Ibirama, etc. A procura de emprego e desestimulados da atividade agricola estes imigrantes,
na sua maioria vem para aumentar a taxa de desemprego de Blumenau e agravar o
problema social. Este fato contribui para o tripé degradagdo ambiental, expansdo urbana —

pobreza. Entdo a qualidade ambiental na sub-bacia se deteriora rapidamente.

Foto 26 :Cicatriz bastante erodida, recorte da vegetacao provoca deslizamento.
Loteamento Pérola do Vale, bairro Itoupava Central.

Fonte: acervo da autora, 23 de outubro de 2001.
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Foto 27 :Rua do Loteamento Pérola do Vale, rua Gustavo Zimermmann, 2000. Bairro
Itoupava Central. Nao possui saneamento basico como todos os outros
loteamentos de baixa renda do municipios.

Fonte: acervo da autora, 23 de outubro de 2001.

Foto 28 : Loteamento Alfablu 5, na rua Arnold Beck, bairro Itoupava Central. aprovado
em 1995, quando da ampliagdo do perimetro urbano. situado na area aplicada,
ndo possui saneamento basico.

Fonte: acervo da autora, 23 de outui)ro de 2001.
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A micro-bacia do Ribeirao Fidélis (pertence a sub-bacia do Rio Itoupava do Norte)

Foto 29 : Maquete da micro-bacia do Riberido Fidélis.

Fonte: acervo da autora.

O bairro Fidélis:

No setor norte do bairro Fidélis, area de fundo de vale mais preservada de
todas, ainda apresenta caracteristica predominantemente rurais (FOTOS 29, 30, 31).
Caracteristicas urbanas com servigos € comercio, surgimento de novos loteamentos ¢ o que
se observa no setor sul do bairro Fidélis, proximo ao acesso do bairro pela Rodovia 282, ou

Rod. Pedro Zimmermann, que liga Blumenau a Joinville.
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Foto 30 :. Vista Geral do “Vale” (direcao Sul), bairro Fidélis.

Fonte: acervo da autora, 23 de outubro de 2001.

Foto 31 : Vista Geral do “Vale” (direcdo Norte)

Fonte: acervo da autora, 23 de outubro de 2001.
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Foto 32 : Pecudria de subsisténcia. Rua Hermann Lange, bairro Fidélis (ZAG).

Foto 33 : Paisagem Rural. Rua Hermann Lange, bairro Fidélis, exemplo de zona agricola
(ZAG).
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Foto 34 : Encostas com “Terracetes”, (pisoteiro do gado), com cicatriz de deslizamento,
mostrando instabilidade das encostas, quando da retirada da vegetacao original.
Localizagdo: R. Hermann Lang, Recanto Blumenau Park, bairro: Fidélis

Fonte: acervo da autora, 23 de outubro de 2001.

O uso comercial acontece em seus principais corredores de Servigo, mais
precisamente nas ruas Guilherme Scharf e Alberto Kath, sem qualquer tipo de
pavimentacdo, onde circulam os Onibus das linhas Fortaleza, a cada 15 minutos e Fidélis, a

cada meia hora. Neste corredor encontram-se pequenas propriedades rurais e residenciais.

A area de expansdo apresenta uma transformacao socioecondmica dindmica
como demonstra a pesquisa desta tese, estudando o subsistema socioecondmico através das

analises do capitulo 4.

A maior parcela da populacdo do bairro Fidélis ¢ de origem alema e seus
descendentes naturais de Blumenau, onde ainda é comum o idioma alemdo. Este fato
diferencia este bairro principalmente do bairro Salto do Norte e Itoupavazinha dos quais a
populacdo ¢ basicamente formada por imigrantes dos municipios de Ibirama e Luis Alves,

que migraram a procura de trabalho e melhor qualidade de vida em comparagdo a

precariedade que viviam na atividade agropecuaria.

97



Capitulo 1 — Blumenau um Pdélo Regional em Transformacao

Com a ampliacdo perimetro urbano no bairro Fidélis, a area territorial do
bairro passou de 0,5 para 11,3Km2. Esta ampliagdo gerou maior espaco fisico, permitindo
segundo a legislacdo, a instalagdo de novas atividades econdmicas, o que ocasionaram o
desmatamentos e ocupacdo da mata ciliar e de encostas, cortes e aterros inadequados
causando erosdes (FOTO 33, 34), ocupacdes desordenadas no alto da sub-bacia
hidrografica (FOTO 35), e encostas com cicatrizes de deslizamento (FOTO 33), mostrando
instabilidade das mesmas, quando da retirada da vegetacao original. O resultado da
ocupacdo inadequada causa erosdo, etc, entre outros fatores acarreta um crescente

assoreamento do rio, que por sua vez agrava a situagdo em casos de cheias.

Foto 35 : Erosao area de colonizagao antiga. Localizagdao: R. Hermann Lang, bairro
Fidélis antes da Escola Basica Municipal Rodolfo Hollenweengeen.

Fonte: acervo da autora, 23 de outubro de 2001.

A implantagdo do novo campus do Colégio Bom Jesus Santo Antonio
implicou num grande impacto ambiental, devido a grande movimentagdo de terra e

desmatamentos que ocorreram na execuc¢ado desta obra.

98



Capitulo 1 — Blumenau um Pdélo Regional em Transformacao

Com o intuito de suprir as necessidades de lazer na regido, foi criado, de
acordo com a proposta do IPPUB, o Parque das Itoupavas, com area de aproximadamente
1.800.000m2. A maior parte do terreno localiza-se em areas inundaveis, propicias para a
implantagdo de parques. No parque sdo propostos espagos como: areas de eventos,
esportivas, parque de diversdes, zooldgicos, comércio e servigos, hotel fazenda e lago.
Verifica-se que a proximidade com os ribeirdes Itoupava e Fidélis, prejudica a implantacao
destas edificagdes, ndo sendo adequadas, por ser prevista em lei uma faixa de preservagao
de 30 metros para cada margem dos ribeirdes, e por afetar o fragil ecossistema ja

degradado.

Foto 36 :Ocupacdo de baixa renda em area declivosa na Estrada Carolina, Bairro Fidélis

onte: acervo da autora, 23 de outubro de 20U1.

Plano Diretor 1996 € o bairro Fidélis
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O zoneamento neste bairro procura acentuar o carater urbano logo na entrada
pela R. do bairro Fidélis concentrando as zonas chamadas de ZR3 nas areas de declividade
entre 0 a 10%. Ao longo das ruas Guilherme Scharf e Imediagdes da Rua Samuel Morse
que ¢ zoneada como Subcentro (FOTO 36). O inicio da Rua Hermann Lange ¢ ZR3 e sua
maior extensdo ao longo do Ribeirdo Fidélis até sua nascente o zoneamento ainda preserva
o carater rural contemplando-a como ZAG — Zona Agricola (FOTO 37). Observa-se que
ZAG ¢ a zona agricola que se encontra dentro do perimetro urbano, portanto nao ¢ zona
rural, e segue a jurisdi¢do municipal. Na ZAG o lote minimo ¢ de 10.000 metros quadrados

em 100% da area zoneada.

O que mais chama atencdo entre a realidade local e as diretrizes de
zoneamento ¢ o fato de a ZR3, que permite edificagdes de até¢ 12 pavimentos, parece
incompativel com a realidade socioeconomica do bairro. Este fato ¢ confirmado na pratica
porque desde 1996, portanto em 6 anos que esta lei estd em vigor, a especulagdo imobilidria
ainda nao chegou ao ponto de pressionar para que se aproveite ao maximo a viabilidade de

construgao neste local.

Foto 37 : Rua Samoel Norse, bairro Fidélis, area agricola, atualmente zoneado como SC,
pelo plano diretor de 1996, com 9 pavimentos, indice de aproveitamento 2,5 €
taxa de ocupagdo de 60%.

—

Fonte: acervo da autora, 23 de outubro de 2001.

Foto 38 :Ruz ™" N _— T o
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Fonte: acervo da autora, 23 de outubro de 2001.

Consideramos que as sub-bacias hidrograficas analisadas apesar de nao
estarem ocupadas com densidades consideradas altas, ja apresentam problemas ambientais
com tendéncias de agravamento, em funcdo da falta de infra-estrutura sanitaria e baixo
nivel de qualidade de vida dos habitantes. Alguns bairros, como o caso do Itoupavazinha,
que apresentam ocupacdo em area de declividadea acima de 30%, expondo a populagdo a
riscos de deslizamentos. A urbanizagdo vem sendo feita em areas declivosas, enquanto a
maior por¢do das areas mais planas ainda estd desocupada, consequéncia da for¢a da
especulacdo imobilidria. Observou-se que a complexidade e interacdo dos problemas
ambientais levantados requerem uma abordagem a partir da visdo interdisciplinar integrada
de problematica ambiental da qual visuaremos no capitulo 2 — Base Metodolodgica da

Pesquisa.
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PROBLEMATICA AMBIENTAL E AVALIAGAO
AMBIENTAL ESTRATEGICA - AAE

2.1 PROBLEMATICA AMBIENTAL E A INTERDISCIPLINARIDADE

A tomada de consciéncia da destrui¢ao ambiental tem sido cada vez mais
clara em todos os ramos da sociedade. Desde a década de 60, quando pela primeira vez era
dada grande atengdo para as conseqiiéncias da transgressdo dos limites fisicos do planeta,
(CARSON, 1964) sérios efeitos ambientais e sociais decorrentes da poluicao industrial e a
preocupacdo com o esgotamento dos recursos naturais levaram as sociedades industriais a
proporem crescimento econdmico e populacional zero (BARTERMUS, 1989). O relatério
do Clube de Roma, de 1972, apontava entdo Os Limites do Crescimento (MEADOWS,
1972), destacando a perspectiva de esgotamento dos recursos naturais no quadro da
persisténcia das curvas de crescimento populacional ascendentes. No entanto, na I
Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre Meio Ambiente Humano, realizada em Estocolmo,
1972, a idéia de parar-se o desenvolvimento ja era rejeitada. Nagdes em desenvolvimento
como o Brasil, postulavam que a preocupacdo com o meio ambiente era apenas devida a

um efeito marginal de alto nivel de crescimento econdmico.

Em Cocoyoc, México, 1974, por ocasido do Simpoésio Integrado entre o
Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente e a Conferéncia das Nagdes Unidas
sobre Comércio e Desenvolvimento (UNEP/UNCTAD), os paises pobres, criticos da
forcosa dependéncia econdmica imposta pelos paises ricos, enfatizaram que os problemas
ambientais decorrem nado s6 do crescimento economico descontrolado, mas das atividades

induzidas pela pobreza.

Nas décadas de 60 e 70, a constatacdo da crise ambiental trouxe ainda a tona

a discussao sobre os modelos supostamente universais de desenvolvimento, passiveis de
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serem aplicados a todos paises e culturas. As crises do socialismo real e do Estado
Keynesiano integraram-se a crise ambiental, dando ao objeto de estudo das Ciéncias
Humanas e Sociais uma complexidade maior. A necessidade de compreensdo de uma
abordagem integrada de meio ambiente e desenvolvimento impulsionada por crescentes
evidéncias de “mudancas ambientais globais™ (rarefagdo de recursos naturais, alteracdes de
clima e perda de bio e sécio diversidade), diminui assim a importancia de estudos dos
problemas sociais em esquemas reduzidos (economicistas) e segundo formas de abordagem

causais lineares (VIEIRA, 1995).

Dentro de uma linha pioneira, na Conferéncia de Estocolmo de 1972,
apresentava-se o conceito de ecodesenvolvimento (SACHS, 1986), e 20 anos mais tarde na
conferéncia do Rio, popularizou-se uma derivagdo deste conceito, o de Desenvolvimento
Sustentavel (VIEIRA, 1995). De modo geral, desde Estocolmo outros termos tém sido
empregados na esteira das contribui¢cdes de Ignacy Sachs, tais como o “desenvolvimento
endogeno” (declaragdio de Cocoyoc), “um outro desenvolvimento” (FUNDACAO
HAMMARSKIJOLD, 1975). Esta tomada de consciéncia da crise ambiental nos abre a
nog¢do de problemdtica ambiental, aparecendo no foco central do debate acerca dos

caminhos para o futuro do nosso planeta.

Os problemas ambientais, particularmente, caracterizam-se pelo fato de
exigirem, para sua soluc¢dao, novos padroes de organizacdo da comunidade cientifica. A
interdependéncia dos diversos fatores envolvidos nas questdes ambientais cria uma
complexidade que coloca em discussdo o trabalho tradicionalmente realizado por

disciplinas isoladas.

Torna-se evidente a complexidade dos assuntos que se referem ao meio
ambiente e a necessidade de aplicacdo de andlises mais abrangentes. O conceito de meio

ambiente formulado por Bucek (1983 apud GAMA, 1998, p.14), retrata esta complexidade:

Para o referido autor, meio ambiente é “ um sistema aberto de
formagdo historica, produto das relagoes bilaterais entre a sociedade,
0s recursos naturais e o meio natural e das relacoes também dentro da
sociedade. E um sistema de elementos bidticos, abidticos e sécio-

econémicos, com os quais o homem em sua atividade, principalmente
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no processo da produgdo material, entra em contato, os modifica e
utiliza para a satisfagdo das suas necessidades e aos quais ele mesmo
se adapta em determinado marco espago-temporal.”(BUCEK, 1983
apud GAMA, 1998, p. 14).

O meio ambiente pois, como conceito relacional sist€émico, define-se através
de relacdes de interdependéncia socioambientais. Neste contexto, uma abordagem que
contemple todas as nuangas sobre o meio ambiente, na sua visdo mais moderna, deve estar
baseada num estudo interdisciplinar:

Atualmente, a interdisciplinaridade é proclamada ndo so como um
método e uma pratica para a produgdo do conhecimento, mas também
como instrumento de integra¢do operativa na resolugcdo dos cada vez
mais complexos problemas de desenvolvimento, além de aparecer com
a pretensdo de promover intercambios teoricos entre as ciéncias e de
fundar novos objetos cientificos (LEFF, 1994).
Quando tratamos de problemadtica ambiental e interdisciplinaridade estamos
intrinsecamente incluindo os aspectos sociais, ja mencionamos, e se pretendemos alcan¢ar
o quadro conceitual de ecodesenvolvimento proposto por Sachs (1986) é preciso
considerar os problemas de recursos, ambiente, popula¢do e desenvolvimento de forma

unificada. Para Sachs (1997) o proprio desenvolvimento:

¢ um conceito abrangente e diferente de crescimento economico -
ainda considerado uma condi¢do necessaria, mas de forma alguma
suficiente — inclui as dimensoes, ética, politica, social, ecologica,
cultural e territorial, todas elas sistematicamente interrelacionadas e
formando um todo'’ (SACHS, 1997, p.215).

Considerando o ponto de vista dos diversos autores abordados,
reconhecemos que um estudo completo de impacto socioambiental local, requereria o
trabalho de uma equipe interdisciplinar e uma etapa de efetiva participagdo da comunidade.

Contudo, a nossa proposta ¢ de realizacdo de uma das etapas de uma avaliacdo ambiental

10 SACHS, 1. Desenvolvimento numa Economia Mundial Liberalizada e Globalizante: um desafio
impossivel. Estudos Avancados 11(30): 213-242, 1997.
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g 11 ’ . .
estratégica’’, que contemple aspectos especificos, embora interligados, da complexa

realidade municipal.

Numa analise sistémica:

Os dados que o investigador registra, e que toma como valores das
variaveis que vai estudar, sdo selecionados a partir das conceituacoes
preévias sobre os fenomenos pertinentes. (GARCIA, 1994, p.107).

Os autores JOLLIVET e PAVE (1998, p. 73 ¢ 74) estudam formas de se
avancar no estudo do processo de integracdo inter e transdiciplinar no campo das ciéncias
sociais do ambiente. Enfocam a questdo ambiental como resultante do processo de
implementagdo de trés paradigmas, os quais se interrelacionam sistemicamente. Os
paradigmas sao: (1) nocdo de diversidade bioldgica, (2) equilibrio planetario, (3) uma

solidariedade do conjunto da espécie humana.

Estd claro que o estudo da problematica ambiental em nivel destes trés
paradigmas s6 pode ser viabilizado por uma equipe multidisciplinar de forma
interdiciplinar onde JOLLIVET, M. ¢ PAVE, A (1998, p. 91) destacam a aplicagio da
modelizacao através de diferentes técnicas como por exemplo a implementagao do GIS, na
elaboracdo de mapas tematicos que integrariam o comportamento de atores humanos, a

dindmica do uso do recursos (solo), os problemas ambientais e 0s aspectos economicos.

Jollivet e Pavé acreditam que a referéncia ao meio ambiente, constitui
apenas uma maneira diferente de designar temas e objetos de investigacao ja identificados e

estudados. Entdo o meio ambiente surge como um simples dominio de aplicagdo de

""A exemplo do que ¢ atualmente realizado pelas autoridades locais no Reino Unido,
Holanda e Nova Zelandia, onde a Avaliagdo Ambiental Estratégica ¢ feita para planos,
politicas e programas. Consideramos aqui a AAE, das autoridades locais, anterior aos
métodos de AAE, mais avangados, que contemplam a participacdo da comunidade desde a

primeira etapa.
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conhecimentos ja adquiridos, ou como uma nova oportunidade para se integrar o esforgo de
pesquisas, ja consideradas fundamentais no ambito de pesquisas monodisciplinares

preexistentes.

Na articulagdo de disciplinas que fazemos, as disciplinas sdo vistas como

prestadoras de servigos. Observamos o que disseram Jollivet e Pavé ,

“...a ciéncia ndo pode oferecer respostas a questoes que lhe sejam
externas e portanto estrangeiras...”, (JOLLIVET & PAVE 1998, p.65).

Este argumento se relaciona diretamente com a necessidade de uma 1égica
interna numa abordagem cientifica, o que serve de justificativa para o papel privilegiado
que desempenham as diferentes disciplinas cientificas na elabora¢do de problematicas

cientificas relativas ao meio ambiente.

Este marco conceitual envolve disciplinas que integradas deverao convergir
para o ambito de uma problemdtica compartilhada e formacao de disciplinas hibridas.
Assim como Morin (1973) reconhecemos a necessidade da integragdo disciplinar, para o
avanco da ciéncia, e a questdo do meio ambiente.como um dos problemas complexos

contemporaneos.

O foco central da argumentacio de MORIN (1973) gira em torno da
concepgdo de sistema para o fazer nascer de uma nova nogdo de ciéncia, chamada pelo
autor de “ciéncia do homem”, que conteste as fronteiras atuais estabelecidas pela ciéncia
tradicional. Ele propde o surgimento de emergéncias tedricas novas a partir da interagao
entre os trés estratos da constituicdo do mundo, na visdo da primeira metade do século XX:

Os estratos sao Homem-Cultura; Vida —Natureza; Fisica-Quimica.

O autor mostra como pode se dar esta comunicacdo entre os estratos, e inicia
sua argumentagdo pelo estudo da géneses e historia da hominizagdo. Mostra como o
processo de hominizagdo levou a uma emancipacao do homem em relagdo a natureza.
Segundo Morin (1973 p. 195):

“O desenvolvimento da cultura permitiu que o homem se adaptasse
aos ambientes mais diversos e que os adaptasse a si, que fosse buscar
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a nichos ecologicos exteriores os recursos que lhe eram necessarios, o
que deu a julgar que a humanidade, cada vez mais senhora da
natureza, se tinha emancipado desta” (Morin, 1973, p.195).

A tese central do autor se constituiu em um novo paradigma da antropologia
fundamental, a qual exigeu uma restruturacdo da configuracdo geral do saber. Ele se
contrapde ao principio das disciplinas que fragmentam o objeto complexo, o qual na visao
de Morin (1973) ¢ essencialmente constituido pelas inter-relagdes, pelas interagdes, pelas
interferéncias, pelas complementaridades, pelas oposicdes, entre elementos constitutivos
cada um dos quais ¢ prisioneiro de uma disciplina particular. Todo o esfor¢o do
pensamento de Morin (1973) se coloca para formacdo de estruturas conceituais
integradoras no campo das ciéncias humanas e sociais. Ele coloca que para haver uma
verdadeira interdisciplinaridade ¢ necessdrio a formagdo de uma teoria geral integradora,
um pensamento transdiciplinar. A resposta para esta questio em Morin (1973) estaria na
nova ciéncia geral: a physis, que deverria estabelecer a articulagdo entre a fisica e a vida;
entre a complexidade microfisica e a complexidade macrofisica. Contudo, fica claro no
texto que a ciéncia do homem nao serd a receita magica para resolver os problemas
contemporaneos. O autor vé problemas de maturagdo na ciéncia, que ndo esta nos seus

ultimos desenvolvimentos, mas sim no recomego.

A totalidade antropolégica segundo Morin (1973) (FIGURA 11):
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Figura 11 : A totalidade antropologica em Morin (1973).

Sistema .
" Cérebro
Genético
Praxis
Ecossistema Cultura-Sociedade

Fonte: Morin (1973, p. 194).

O esquema sistémico acima apresentado por Morin (1973 p. 194) mostra a

visdo da antropologia sobre o esclarecimento que nos deu o estudo da hominizagao, sobre o

papel construtor de todas estas interagcdes. Entendendo hominizagdo como a transformagao

de um sistema antropozdéide num sistema humano. Onde cada um dos sistemas

representados no esquema: o ecossistema, o sistema genético, o cérebro, a cultura
sociedade, ¢ co-organizador, co-autor, co-controlador, do conjunto.

O ecossistema controla o codigo genético (na seleg¢do natural), co-

organiza e controla o cérebro e a sociedade. O sistema genético

produz e controla o cérebro o qual condiciona a sociedade e o

desenvolvimento da complexidade cultural. O sistema socio-cultural

atualiza as competéncias e aptidoes do cérebro, modifica o

ecossistema e ecossistema desempenha mesmo o seu papel na sele¢do
e na evolugdo genética. (MORIN, 1973, p. 194).

Para o autor, quando o antropozdide abandonou as florestas, modificou a
praxis e estimulou toda a hominizagdo desde o endireitamento bipede até a transformagdo
da sociedade historica. Assim o ecossistema perdeu o papel grandioso e decisivo que

desempenhou na hominizagao:
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As sociedades historicas parecem libertar-se das restrigoes do
ambiente imediato, mas dependem de outros ecossistemas, para o
reabastecimento de subsisténcia, de matérias-primas e de produtos
diversos, e, como ja dissemos, existe um aumento correlativo da
independéncia e da dependéncia, quer dizer, da interdependéncia

entre a civilizag¢do e o ecossistema (Morin, 1972 apud Morin, 1973, p.
195).

Temos consciéncia de que seria um trabalho humanamente impossivel numa
tese de doutorado onde se faz um trabalho individual, realizar um estudo no ambito do que
propde Morin (1973). O que podemos fazer ¢ compartilhar deste conceito e estabelecer um
cenario de disciplinas hibridas as quais envolveremos nosso estudo. Para tanto podemos
estabelecer uma articulagdo entre dois dos trés paradigmas colocados por Jollivert e Pavé

(1998, p. 74) que configuram a relagdo da figura 12:

Figura 12 : Os paradigmas de Jollivet e Pavé (1998).

Estados e Dindmicas Diversidade biologica
Bio-fisico-quimicas '

——— > Relagdes e
Dinamicas Sociais

Fonte: adaptado de Jollivet e Pavé (1998, p. 74).

No nosso caso, onde os Estados e Dindmicas Bio-fisico-quimicas seriam o

comportamento do sistema natural (cheias, encostas, etc) e as Relagdes e Dindmicas Sociais
se caraterizam no nosso subsistema socioeconomico da drea de expansdo do perimetro
urbano de Blumenau. Ndo estamos analisando a questdo da diversidade bioldgica (fauna e

flora), ja que a area estudada ja ¢ em grande parte urbanizada.

Nosso estudo articula elementos das disciplinas geografia (ponto de vista do
meio fisico), planejamento urbano, geologia, e o instrumental técnico de geoprocessamento

e sensoriamento remoto, todas compartilhando de uma problematica comum, a qual
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constitui-se em uma avaliagdo ambiental estrategica (AAE), orientada por assuntos

disciplinares.

2.2 EXPANSAO URBANA, IMPACTOS AMBIENTAIS E O PAPEL DA AVALIACAO

AMBIENTAL ESTRATEGICA NO PLANEJAMENTO URBANO

As transformagdes pelas quais vem passando a economia brasileira,
decorrentes tanto da sua inser¢do na reestruturagdo produtiva mundial, quanto do novo
papel que o Estado brasileiro vem desempenhando nesse processo tém deixado evidentes
lacunas nas formas usuais de regulacdo do espaco construido (MACHADO, 2000). Do
ponto de vista das politicas ambientais, observa-se a fragilidade dos 6rgaos de controle e
fiscalizagdo, e em especial, dos instrumentos de gestio ambiental em face das mudancgas

estruturais no padrdo, ritmo e natureza dos investimentos privados.

Os impactos ambientais associados ao processo de urbaniza¢do ampliaram-
se perigosamente neste ultimo século. A expansdo periférica das cidades brasileiras e a
forma precéaria como foram implantados os novos assentamentos criaram um quadro de
grave degradacdo. Trouxeram também um desafio ao poder publico e a sociedade em geral:

a prevencao de novos impactos.

Um instrumento utilizado universalmente na prevencdo de novos impactos
sdo as avaliacdes de impacto. ‘Avaliagao de Impacto ¢ um processo € uma ferramenta de
avaliagdo que pode auxiliar no sentido da busca de um desenvolvimento sustentivel. E
tentativamente usada nos paises do primeiro mundo para se certificar se as agdes
ambientais s30 economicamente vidveis, de eqiiidade social, e sustentaveis ambientalmente.
Avaliagao de impacto ¢ um termo genérico que inclui “avalia¢do de impacto ambiental” e

“avalia¢do ambiental estratégica”.

... O uso da avaliagdo de impacto ambiental é um dos principios-
chave da declaracdo do Rio sobre Meio ambiente e Desenvolvimento
(1992). Cinco anos mais tarde, a Comissao Brundtland identificou a
integragdo de consideracoes ambientais entre nas politicas publicas
como uma das chaves dos desafios institucionais deste século. Os
documentos  preparatorio para a Conferencia Mundial de
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Johannesburg tornam claro que este desafio ainda ndo foi abordado”.
(IAI14, 2002").

Durante a década passada, importantes inovagdes aconteceram nos métodos
e abrangéncia das avaliagdes de impacto. Muitos paises em desenvolvimento e de transigao
aprimoraram sua legislacdo ambiental ou colocaram mais rigor nos procedimentos de sua
avaliacdo de impacto ambiental em resposta as exigéncias de agéncias financiadoras
internacionais e sobretudo como reflexo positivo do avango da democracia nestes paises.
Novos aspectos e questdes continuam a ser adicionados as Avaliagdes de Impacto
Ambiental e em outras 4areas de avaliacdo de impacto. Estes aspectos incluem
consideracdes de biodiversidade, questdes de mudanca de clima, e uma crescente aplicacao
em questdes de planejamento urbano ambiental, como resposta a presente necessidade de

combater a degradacao ambiental, vista como degradacao da qualidade de vida urbana.

A aplicacdo da ‘Avaliacdo de Impacto’ internacionalmente ¢ muito
abrangente, podendo envolver, segundo a Associacdo Internacional de Avaliagdo de
Impacto (IAIA, 2002), desenvolvimento de projetos de sustentabilidade, avaliacdo
tecnologica, avaliagdo de impacto na saude, avaliagdo de impacto ecoldgico e de
biodiversidade, sistemas de gerenciamento ambiental, avaliagdo de impacto fiscal
econdmico, avaliacdo de impacto demografico, avaliacdo de impacto de género, avaliacao
de impacto social, auditoria ambiental, avaliacdo de risco, avaliagdo ambiental estratégica,

avaliac¢do de politicas de venda e planejamento de desastres naturais.

A ‘Avaliacdo Ambiental Estratégica’ (AAE) conhecida internacionalmente
como SEA — Strategic Environmental Assessment ¢ a face da ‘avaliacdo de impacto
ambiental’ que pode, no caso da realidade institucional brasileira, exercer importante papel
no processo de desenvolvimento na maneira de se fazer avaliagdo de impacto ambiental, e,
sobretudo, no uso da avaliagao de impacto ambiental como instrumento de direcionamento

do planejamento urbano.

12 Minuta distribuida em Haia — Holanda aos participantes da Conferencia IAIA’02 , sobre as interagdes entre
Avaliagdo de Impacto e a agenda para um desenvolvimento sustentavel, recomendag¢des para acdes.
(Tradugao da autora)
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A Avaliagdo Ambiental Estratégica — ja é aplicada internacionalmente como
avaliacdo ambiental de planejamento urbano ou de uma lei urbana, sendo que a teoria da
“SEA” - Strategic Environmental Assessment (Avaliagio Ambiental Estratégica) — foi
amplamente discutida na Ultima conferéncia (junho de 2002), da IAIA (International
Association for Impact Assessment). Dos 32 workshops em temas diferentes relacionados
com avaliacdo de impacto ambiental, avaliacdo de desenvolvimento de projetos de
sustentabilidade, avaliagdo tecnoldgica, avaliagdo de impacto na saude, avaliagdo de
impacto ecoldgico e de biodiversidade, sistemas de gerenciamento ambiental, avaliacdo de
impacto fiscal economico, avaliagdo de impacto demografico, avaliagdo de impacto de
género, avaliagdo de impacto social, auditoria ambiental, avaliagdo de risco, avaliagdao
ambiental estratégica, avaliacdo de politicas de venda e planejamento de desastres naturais;
0 que mais teve artigos inscritos e nimero de participantes foi o workshop que tratava do

tema da Avaliacdo Ambiental Estratégica — AAE.

Maria Partidario, coordenadora do Workshop em AAE na IAIA 1997 e IAIA
2002, escreveu em Partidario e Clark (2000) que definir AAE nao ¢ facil. Ela aponta que
poucos se aventuram a dizer que AAE ¢ avaliagdo ambiental de politicas, planos e
programas. E muitos dizem que AAE ¢ meramente avaliacdo ambiental em qualquer nivel

acima ou anterior ao dos projetos arquitetonicos ou de implantacdo de atividades produtivas

(FIGURA 13).

A complexidade associada com a idéia, e a necessidade de se refor¢ar
a AAE como instrumento pro-ativo e de natureza integradora nos leva
a uma nova defini¢cdo: AAE é um processo sistemdtico e continuo para
analisar a qualidade do meio ambiente, as conseqiiéncias e visoes
alternativas, intengcoes de desenvolvimento de politica, no
planejamento, ou em programas, se certificando de completa

integragdo de relevantes consideragoes biofisicas, econdmicas, sociais
e politicas. (PARTIDARIO E CLARK, 2000, P.4).
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Figura 13 : Avaliacdo Ambiental focada através dos niveis de tomada de decisdao

Politica Planos Programas Projetos

\
\\

Avaliacao Ambiental
— /
—

—

H Avaliacio Ambiental Estratégica

[
H
H Programaciao do ETA-RIMA H

Politica I
IEstratégica “ Projeto do ETA-RIMA
Ambiental

1 Avaliacao Estratégica regional|

Fonte: traduzido por C. M. de PARTIDARIO, M. R. & CLARK, R. Perspectives on Strategic Environmental
Assessment. Lewis Publishers: London, 2000, p.9.

Para Therivel, 1992 apud Glasson, Therivel e Chadwick (2001) a AAE pode
ser definida como um processo formalizado sistematicamente para avaliar ou descobrir o
impacto ambiental de uma politica, plano ou programa, que inclui a preparagdo do relatorio

sobre os resultados da avaliagdo e uso dos resultados para todas as decisdes politicas.

Essas caracteristicas justificam o grande interesse internacional pela AAE,
observado na TAIA 2002 em Haia, na Holanda, onde estavam reunidos ndo s6 os paises
Europeus, mas estavam representados todos os continentes do mundo. Além disso, a versao
mais atual da “European Directive” da Unido Européia de 21 de junho de 2001, decidida

na reunido entre o parlamento Europeu e o conselho Europeu, regulamenta e coloca como
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obrigatoria a Avaliagdo Ambiental Estratégica (AAE) dos efeitos de planos e programas

sobre 0 meio ambiente, como versa no anexo I, desta legislagdo, a seguir:

Sobre a Avaliagdo dos Efeitos de Certos Planos e Programas sobre o Meio

Ambiente:

Artigo 3

1 - Uma avaliagdo ambiental devera ser feita para planos e
programas mencionados no paragrafo 2 a 4, os quais possivelmente
terdo significante efeito ambiental.

2 - Sujeitos ao paragrafo 3, uma avaliagdo ambiental devera ser feita
para todos os planos e programas,

a) que forem preparados para a agricultura, floresta, pesca,
energia, industria, transporte, gerenciamento de lixo,
gerenciamento da  agua, telecomunicagdes,  turismo,
planejamento ou uso do solo urbano e rural, que ajusta a

estrutura de desenvolvimento futuro de projetos listados nos
anexos I e Il do directive 85/337/EEC.

b) que avaliem se a estrutura de desenvolvimento futuro
proposta terd um significante impacto no meio ambiente.

3 - Planos e Programas referidos no pardagrafo 2, que determinam o
uso de pequenas dreas a nivel local e menores modificagoes a planos
e programas referidos no pardgrafo 2 deverdo requerer uma
Avaliagdo ambiental somente onde os membros do Estado
determinarem que estes possivelmente terdo significantes efeitos
ambientais.

4 - Membros do Estado irdo determinar se planos e programas, alem
dos referidos no paragrafo 2, os quais determinam as bases para o
desenvolvimento futuro permitido por projetos, estardo sujeitos a

signifcantes efeitos ambientais.

S-....
6-..

...... Obrigagoes Gerais;
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1A avaliagdo ambiental referida no artigo 3, devera acontecer
durante a preparagdo do plano ou programa e antes da sua adogdo
ou submissdo aos procedimentos legislativos.

1. ...

(CEC, 2001, traduzido do European Directive"

Na conferéncia do IAIA 2002 paises de todos os continentes, se preocuparam em entender
as exigéncias da Unido Européia sobre AAE, estudar as experiéncias das suas aplicacoes
recentes, e avaliar o impacto das Avaliagdes Ambientais Estratégicas, ou seja, seus
beneficios e limitagdes. Sobretudo, confirmaram a verificacao de Partidario e Clark (2000)
na conferéncia IAIA 1997, de que as Avaliacdes Ambientais Estratégicas poderdo ter um

papel importante em direcao a sustentabilidade se as condi¢des abaixo forem alcangadas:

a. existéncia de um principio politico, estabelecendo
a articulagdo entre politicas setoriais, e contexto
institucional.

b. alternativas viaveis de crédito que permitam a
evolugdo de decisoes baseadas em valores
comparaveis, mais do que em valores absolutos.

c. indicadores simples, que possam servir para o
monitoramento das decisoes para dimensionar os
efeitos reais.

d. Bons mecanismos de comunicagdo que se
certifiquem de que todas as partes envolvidas nos
processos de Avaliagdo Ambiental Estratégica
estdo adequadamente consideradas e suas
perspectivas contempladas. (PARTIDARIO e
CLARK, 2000, p. 5)"

A proposta desta tese avanca em direcdo a sustentabilidade urbana se
admitirmos que a Avaliacio Ambiental Estratégica tem um importante papel no processo
de planejamento urbano. A metodologia aplicada no capitulo 3 desta tese apresenta um
exemplo de estudo cartografico de vulnerabilidade a ocupacao urbana, que representa o que
¢ atualmente exigido pelo European Directive 2001/42/EC (CEC, 2001) no seu artigo 15

item 2, que regulamenta a Avaliacio Ambiental Estratégica, a qual ndo existe como

1. ¥ European Directive tive 2001/42/EC de 21 de julho de 2001
disponivel em: http.// europa.eu.int/comm/environment/eia/full-legal-text/0142 en.pdf
acesso em: 30 de julho de 2002.
' Tradugdo da autora da tese.
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exigéncia em nenhuma das legislagdes brasileiras, seja do CONAMA ou do IBAMA ou da
FATMA. Estudos semelhantes a este, em nivel municipal existem sim no Brasil, mas sao
realizados apenas em estudos da comunidade cientifica e ndo como exigéncia da legislacao

de andlise ou avaliacdo de impacto ambiental brasileira.

O workshop 1 da Conferéncia IAIA 2002 sobre AAE mostrou que de fato
em muitas partes do mundo existem consideragdes ambientais nas politicas, no
planejamento ou em programas de desenvolvimento. Segundo Glasson, Therivel e
Chadwick (2001, p. 405) a legislacdo sobre AAE tem sido estabelecida em paises como
USA, na Holanda, na Nova Zelandia, ¢ no Oeste da Australia. A AAE tem sido
regulamentada através de ordens administrativas e decisdes de gabinete no Canada,
Dinamarca e Hong Kong, diretrizes sobre AAE tém sido publicadas no UK, nos paises da
Comunidade Européia e pelo World Bank. Varios outros paises estabeleceram um sistema
parcial de AAE, ou estdo pesquisando ativamente a viabilidade deste sistema, incluindo-se
ai a Australia, Austria, Bélgica, Alemanha e a Finlandia. Glasson, Therivel ¢ Chadwick
(2001) destacam que os paises onde o ‘status’ legislativo da AAE ¢ mais forte sao os EUA,

Nova Zelandia e Holanda.

O workshop do TAIA 2002, coordenado por Thomas Fischer, durou dois dias
e foi dividido em temas que demonstraram a abrangéncia e importancia crescente da AAE.
Os temas foram: (1) Da Avaliacdio de Impacto Ambiental a Avaliagdo Ambiental
Estratégica (AAE)- O Caso da Europa, (2) A pratica da avaliagdo ambiental na Europa e a
Legislacdo Européia sobre AAE, (3) Aspectos e efetividade da aplicagdo da AAE, (4)
Metodologias de AAE, (5) AAE diretrizes e pratica, (6) Tomada de decisdes ¢ a AAE, (8)

O caminho futuro da AAE, com fechamento de Thomas Fischer.

O tema da presente tese poderia ser enquadrado no workshop (4),
Metodologias de AAE. Por este motivo seria interessante reportarmos quais foram os paises

que apresentaram trabalhos e qual o estado da arte em cada um deles: desta forma
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estariamos respondendo a pergunta: Como esta tese alimenta a integragdo com outros

nucleos de pesquisa ? E como ela se insere no cenario mundial?

Responderemos entdo fazendo um paralelo entre o workshop de
metodologias de AAE da IAIA 1997 em New Orleans e o da IAIA 2002 na Holanda. Em
1997, segundo Partidario e Clark (2000, p. 272), este workshop foi chamado de “M¢étodos
de Anélise e Avaliacdo de Impacto”, que incluiram trabalhos de diversos autores como: a
compilacdo de “mapas de vulnerabilidade” na Holanda, usando um sistema de informacao
geografica (GIS) (VERHEEM, 1997 apud PARTIDARIO ¢ CLARK, 2000); a divisido dos
parques canadenses em zonas que refletem sua vulnerabilidade e testa uma agdo estratégica
contra estas Zonas (THERRIEN- RICHARDS, 1997 apud PARTIDARIO e CLARK,
2000); o uso de GIS para criar e analisar sistemas de informagao para o KwaZulu Férum
regional econdmico (WISEMAN, 1997 apud PARTIDARIO E CLARK, 2000), uso de
mapas e sobreposi¢do de mapas para identificar impactos cumulativos no Canada
(THERRIEN-RICHARDS, 1997 apud PARTIDARIO ¢ CLARK, 2000); algoritmos para
uma selecdo de projetos de restauro ambiental na Louisiana (WILSON and HAMILTON,
1997 apud PARTIDARIO e CLARK, 2000).

Ja em 2002, este mesmo workshop, revelou uma crescente inovagdo na
necessidade de a AAE ser integrativa na sua aplicagdo. Fato este que podera demonstrar
uma das dificuldades da metodologia desta tese, que apesar de tentar integrar varidveis
ambientais (fisico naturais e sociais), se utiliza de uma metodologia de abordagem parcial
na andlise do sistema natural, em fun¢do da base de dados disponivel no momento do

estudo.

Os trabalhos do workshop TAIA 2002, que evidenciam a necessidade da
AAE se utilizar de uma metodologia mais integrativa ou uma multimetodologia, sdo os de
Ramos e Costa (2002) da Universidade de Evora, Portugal e o de Sebastiani (2002), do
Departamento de Estudos Ambientais, Universidade Simon Bolivar, Venezuela. O artigo de
Ramos e Costa (2002) discute o desenvolvimento de uma metodologia para a ajuda em
decisdes para a Avaliagdo Ambiental Estratégica (AAE) tomada como uma promotora para

a integracdo de questdes de sustentabilidade em planos de uso do solo locais em nivel
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municipal). Neste caso, em fun¢do da complexidade do processo de tomada de decisdes ¢ a
diversidade de questdes levantadas (particularmente sobre as diferengas de projeto e
estratégias de intervencdo, tomando em consideracdo as area diferentes de preocupacio e
valores dos diferentes atores envolvidos), parece ndo ser possivel encontrar todas as
respostas na estrutura de uma simples metodologia. Uma combinacdo de metodologias ¢é
recomendada, entrando no campo do conceito trans-disciplinar de multimetodologias. A
proposta neste caso foi a combinacdo da metodologia para AAE com uma metodologia de
ajuda de decisdes com base em multiplos criterios, assim se desenvolvendo uma

metodologia de AAE multicriteriosa.

A necessidade de um enfoque metodologico mais integrativo pode ser uma
das dificuldades encontradas na metodologia desta tese, se considerada como uma
aplicacdo de avaliacdo ambiental estratégica. Neste ponto, ndo podemos considerar o
estudo de vulnerabilidade a ocupacdo urbana realizado, como sendo uma etapa da AAE
avangada e participativa, mas ¢ uma das etapas da AAE, como atualmente realizada pelas
autoridades locais, o que pode representar um passo em dire¢do a metodologia brasileira de

AAE, ja que nenhum tipo de AAE ¢ atualmente exigido no Brasil.

A AAE estd crescentemente sendo vista como uma ferramenta de
participagdo publica para melhorar a transparéncia das tomadas de decisdes (PARTIDARIO
e CLARK, 2000, p.279), o que podera ser feito envolvendo a comunidade local no
desenvolvimento de acdes estratégicas e assim ligando a AAE com a proposta de agenda 21
local. Este envolvimento da comunidade ¢é visto como uma ligagdo que pode ser
estabelecida através da avaliagdo de impacto, o que ¢ uma das tarefas que precisam ser
estabelecidas para se alcancar os desafios identificados nos processos preparatérios do

World Summit de Johannesburg 2002 (IAIA, 2002).

Por este motivo o artigo de Ramos e Costa (2002), acima mencionado, visto
como uma proposta de metodologia mais integrativa, se justifica numa crescente
necessidade de se admitir a participacdo da comunidade em questdes de impacto ambiental

relevante.
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J& o artigo de Sebastiani (2002) mostra resultados de uma aplicagdo piloto de
metodologia para unir a informacao presente dos instrumentos de ordenagdo do uso do solo
com as exigéncias das avaliagdes de impacto, feitas para a Venezuela. Os estudos de caso
sdo feitos em cima de planos de ordenacdao do uso do solo para “areas sob administragao
especial “ em elaboragdo ou reelaboragdo. Suas conclusdes expressam a necessidade de se
trabalhar com metodologias flexiveis, aplicaveis em diferentes circunstancias, ¢ ajudam a
caracterizar a AAE como um processo de avaliagdo, onde a inclusdo de a¢des ambientais
apropriadas para alcangar os objetivos de conservacdo sdo fundamentais. Os outros dois
artigos do workshop estavam fora do tema da nossa tese, e se referiam a questdes de
metodologia em aplicacao no setor energético na Suécia e metodologias e alternativas de

suprimento de energia elétrica no Canada.

O exame destes trabalhos nos proporcionou posicionar esta tese no cenario
mundial, verificando que a metodologia aqui desenvolvida d4 um exemplo de como os
futuros estudos de avaliagdo de impacto poderdo subsidiar o planejamento e servir
efetivamente como uma Avaliagdo Ambiental Estratégica — AAE, a exemplo da legislagao
que ja existe na Holanda, Nova Zelandia e Califérnia do Sul nos EUA. Sabendo-se que este
¢ um passo futuro para o qual a legislagdo brasileira precisa acordar na necessidade de
inclusdo da AAE, n3o apenas nas suas agendas 21, mas sim nas exigéncias legais do
CONAMA ¢ em nivel municipal, principalmente. Assim, nao se repete o modelo
centralizado das conhecidas avaliacdes de impacto ambiental de projetos especificos, que
atualmente servem na maioria das vezes como relatério que, se feito, aprova o

empreendimento.

O inicio das Avaliagdes de Impacto Ambiental no Brasil, requeridas pelo
Banco Mundial, foram documentos volumosos e repetitivos. Entre 1978 e 1983, no Estado
do Rio de Janeiro apenas duas avaliagdes de impacto ambiental foram submetidas e levadas
a frente, mas com insignificantes resultados, por que elas foram usadas mais como um
instrumento de coacao, do que para o planejamento e tomada de decisdo racional. Assim as
primeiras avaliagdes de impacto ambiental se concentravam mais na mitigacdo de grandes
impactos do que na tomada de decisdo, (MOREIRA, 1995 apud GLASSON e
SALVADOR, 2000, p.198) o que ¢ uma tendéncia que ainda permanece até hoje.
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No estagio de degradacdo do ambiente a que se chegou nas cidades
brasileiras, praticamente todo novo processo de urbanizagdo significa um risco ambiental.
Mesmo reconhecendo a existéncia de areas especialmente frageis, do ponto de vista
ambiental, se faz necessario ampliar o conceito de “4rea de interesse ambiental” e avaliar
cuidadosamente todo novo processo de urbanizagdo. Esta visdo ambiental ¢ preconizada
pela Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n. 237, de
19/12/1997, ao incluir o parcelamento do solo, de forma abrangente, dentre as atividades
sujeitas ao licenciamento ambiental. Conforme as diretrizes daquela Resolucdo do
CONAMA, todo projeto de parcelamento do solo devera ser analisado do ponto de vista
ambiental, mesmo que nem todos sejam submetidos a Estudos ou Relatorios de Impacto

Ambiental (EIA/RIMA).

Apesar da existéncia da resolugdo 237/97 do CONAMA que ¢ valida para
todos os Estados do Brasil, esta mesma resolug¢do torna possivel que cada Estado gerencie
sua propria politica, regulacdo e pratica ambiental, desde que essa regulagdo seja mais
restritiva e/ou especifica que a federal. A maioria das municipalidades brasileiras nao
gerencia as questdes relacionadas com os Estudos ou Relatérios de Impacto Ambiental
(EIA-RIMA). Pode-se dizer que a maior parcela das questdes ambientais sdo centralizadas
em nivel estadual. As secretarias municipais ou funda¢des do meio ambiente ndo gerenciam
todos os tipos de licenciamento ambiental, nem os EIA- RIMA. No caso de Blumenau (SC)
existe um convénio de acordo entre a FATMA (Fundagao Estadual do Meio Ambiente e a
FAEMA (Fundacao Municipal do Meio Ambiente) que determina as atribui¢des de cada

instituicdo, a estadual e a municipal respectivamente.

Existe no Brasil, de um lado a autonomia dos municipios em elaborar,
aprovar e gerenciar seus proprios planos diretores e de outro uma centralizacdo da
legislacdo e fiscalizagdo ambiental pelas instituicdes estaduais como a FATMA. Segundo
os autores Glasson e Salvador (2000, p. 202) existem limitagdes no processo de
planejamento urbano no Brasil, especialmente nos aspectos relacionados com o meio
ambiente. Quanto as interagdes entre avaliacdes de impacto ambiental e a agenda brasileira
para um desenvolvimento sustentdvel ainda s3o muito limitadas, ou praticamente

inexistentes. Este fato se d4 porque os Estudos de Impacto ambiental no Brasil se
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restringem exclusivamente ao controle dos impactos diretos de projetos sem serem usadas
como um instrumento efetivo para modificar o planejamento e as politicas. Glasson e
Salvador (2000), consideraram como centralizados no CONAMA e IBAMA sao os critérios
institucionais brasileiros que determinam quais atividades e projetos devem ser submetidos
a Avaliagdes ou Estudos de Impactos Ambientais (EIA). No entanto, com a aprovacdo em
10 de julho de 2001 da lei n. 10.257 do Estatuto da Cidade no artigo 36 e 37 da segdo XII,
que versa sobre as aplicagdes de “Estudo de Impacto Ambiental” (EIA) e o “Estudo de
Impacto de Vizinhang¢a” (EIV) a legislagdo brasileira avanca contra esta centralidade
apontada em 2000 por Glasson e Salvador. No caso do EIV a competéncia das autoridades
locais podera ser fortalecida a medida que esta lei for incorporada no Plano Diretor de cada
municipio. J& no caso do EIA a comunidade local, movimentos e entidades da sociedade
civil poderdo exigir que o EIA seja feito, quando assim entenderem e o mesmo nao tenha

sido exigido pela FATMA, ou 6rgao municipal quando de seu competéncia.

Talvez a falta de eficacia dos planos diretores reflita o rumo tomado pelas
cidades em seu vertiginoso crescimento. Em meio a este cenario de continua transformagao

urbano rural, coloca-se uma questdo central:

Quais s3o as falhas na legislagdo municipal de planejamento urbano que

permitem tantos impactos socioambientais urbanos?

No Brasil, o poder municipal gerencia o ordenamento territorial através dos
planos diretores. A lei orginica dos municipios posta em vigor pelos Estados, no inicio da
década de 70, determinou como obrigatorio para os municipios com mais de 20 000 hab, a
elaboracdo de Planos Diretores e sua revisdo no minimo de dez (10) em dez (10) anos. A

Partir de entdo PDs — Planos Diretores Municipais proliferaram em todo o pais.

O conceito de Plano Diretor (fisico territorial ou ndo) desenvolveu-se no
Brasil a partir dos anos 50, embora a expressdo “Plano Diretor” ja aparecesse no Plano
Agache, para o Rio de Janeiro, que ¢ de 1930. No entanto, o zoneamento (embora sob
formas rudimentares) ja existia em Sao Paulo e Rio de Janeiro desde o final do século

dezenove. (VILLACA, 1999). Portanto o zoneamento ¢ ainda o meio de planejamento
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urbano mais antigo e o mais utilizado como instrumento de atua¢do sobre a organizacao

territorial urbana brasileira.

Em meados dos anos 70, tiveram inicio as manifestagdes sociais por
parte daqueles aos quais cabiam apenas as migalhas do ‘“milagre
brasileiro” (como ficou conhecido o periodo de intenso crescimento
economico, na primeira metade dos anos 70, acompanhado também de
intensa repressdo politica). A igreja catolica, movida pela Teologia da
Libertagdo, teve um papel fundamental nesse despertar dos chamados
“movimentos sociais urbanos”, nesse periodo. Em 1975, a CNBB
(Conferéncia Nacional dos Bispos do Brasil) aprova e divulga um
documento — “Uso do solo e agdo pastoral” — que inclui criticas a
especulagdo imobiliaria e reivindica a fun¢do social da propriedade.
Desde 1975, a questdo urbana havia ressurgido nas manifestagoes da
sociedade civil: movimento contra a carestia, movimento pela
regularizacdo dos loteamentos clandestinos, movimentos de mdes por
creches, movimentos de moradores de favelas por acesso a dgua e luz,
e em especial surge no coragdo da regido onde se instalou a industria
fordista, automobilistica, as greves do ABCD — municipios de Santo
André, Sdo Bernardo, Sdo Caetano e Diadema, em 1978 e 1979. A
correlagdo de forgas politicas comeca a mudar. (CAMARGO, 1975;
SINGER 1;?5 BRANT, 1980 E BRANT, 1989; apud MARICATTO, 2001
p. 98-99)".

Em 1979 o Congresso Nacional aprova a lei 6766, que estabelece diretrizes
para o parcelamento do solo e criminaliza o promotor de loteamentos ilegais. Nos anos 80,
a lei 6938/81, que regulariza os aspectos e tipos de licenciamento ambiental, ¢ um dos
marcos mais significativos da politica ambiental brasileira, sobretudo por sua abrangéncia e
por colocar a necessidade de inclusdo da varidvel ambiental em todos os setores da
economia. Os 10 principios arrolados nesta lei objetivavam melhorar as condigdes de
desenvolvimento socioeconomico, visando a preservacdo, a melhoria da qualidade
ambiental e a participacdo da sociedade. O mais amplo dos objetivos trata da
compatibilizacdo do desenvolvimento econdmico e social com a preservagao da qualidade

do meio ambiente e do equilibrio ecoldgico. Naquele periodo, a proposicdo do SISNAMA

15 . o . ) .
Trecho do livro "Brasil, Cidades: alternativas para a crise urbana", Sao Paulo:

Editora Vozes, 2001.
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(Sistema Nacional de Meio Ambiente) e seu 6rgao consultivo e deliberativo, o CONAMA,
se constituiu em inovacdo. Os padrdes ambientais que tratam de uso da terra foram sendo
cada vez mais refinados por meio de um conjunto de resolu¢des do CONAMA. Entretanto,
autores como Glasson e Salvador (2000) encontram limitagdes em um sistema de

gerenciamento ambiental tdo centralizado como o brasileiro.

O zoneamento ambiental inicialmente pensado pelas secretarias estaduais do
meio ambiente, para orientar o uso e ocupacao do territério em nivel regional, acabou tendo
sua aplicagdo pratica restrita aos Planos de Manejo de Unidades de Conservagao,
conseqiiéncia do jogo de forgas que se estabeleceu entre a area ambiental e institui¢des

responsaveis pelo ordenamento territorial.

Existem limitagdes nas diversas etapas do processo de avaliacdo de impactos
ambientais e na eficdcia da preven¢do dos danos ambientais ocasionados pelas atividades
humanas, embora este sistema esteja em funcionamento (BUENO, 2000). Bueno acredita
que um ponto positivo do avango do processo de EIA no Brasil tenha sido a dispersao
geografica destas experiéncias, o que ampliou o universo de conhecimentos, enquanto a

questdo ambiental ganhou novos defensores.

Com o projeto de lei de desenvolvimento urbano, PL 775/83 tem inicio a
batalha do Estatuto da Cidade. Outros acontecimentos relevantes tiveram lugar entre essa
primeira versao da lei do Desenvolvimento Urbano e a aprovacdo do Estatuto da Cidade,

em 10 de julho de 2001, pela lei 10. 257/2001.

Podemos considerar os anos 90 como um periodo positivo do planejamento
urbano no Brasil, dando o inicio de sua politizagdo, e o avango das organizac¢des populares,
caracterizado pelos debates e processos de negociacao de natureza politica, elegendo como
objeto fundamental o espago urbano, sua reproducdo, produgdo e consumo, abordando

problemas de competéncia do municipio.
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Em 1990, o projeto de lei 5.788 efetivamente esbocava o Estatuto da Cidade,
que merece um paréntese no fluxo das idéias aqui apresentadas, porque seus
desdobramentos podem fornecer subsidios para a descentralizacdo das questdes ambientais.
Com a aprovacao do estatuto da cidade o plano diretor adquire um compromisso diferente
de sua concepg¢ao anterior.

De mero documento administrativo com pretensdo de resolugdo de
todos os problemas locais, desconsiderando as praticas sociais
quotidianas, o plano diretor assume a fungdo de, como instrumento,
interferir no processo de desenvolvimento local, a partir da
compreensdo integradora dos fatores politicos, econdémicos,

financeiros, culturais, ambientais, institucionais, sociais e territoriais
que condicionam a situagdo encontrada em cada municipio.

(OLIVEIRA, 2001 p. 36)

O Estatuto da Cidade remete ao municipio a atribui¢do de estabelecer
critérios proprios para definicao de quais empreendimentos deverao estar sujeitos ao estudo
prévio de impacto de vizinhanca ou EIV (Estudo de Impacto de Vizinhanga). Os
municipios ja vinham, por meio de suas secretarias ou fundagdes do meio ambiente,
verificando a necessidade de EIA-RIMA baseados na regulamentacio do CONAMA
(resolugdo 237/97). Em relagao ao EIV raros municipios ja o aplicam, porque so a partir de
2001 ¢ que este estudo foi instituido como lei no Estatuto da Cidade e dai em diante é que

os Planos Diretores vao se atualizar.

No caso da prefeitura de Blumenau, a FAEMA tem verificado a necessidade
de EIA-RIMA baseada resolucao 237/97 do CONAMA, mas as restrigoes de localizagao
geografica da implantagdo de qualquer empreendimento sdo dadas pelo zoneamento do
Plano Diretor 1996, que tem limitagdes. Para dar um exemplo: este plano ndo segue a
Legislacdo Federal 6.766 de 19 de dezembro de 1979, que versa: ndo serd permitido o
parcelamento do solo em terrenos com declividade igual ou superior a 30%, permitindo

zonas residéncias um (1) com parcelamento do solo entre as declividades de 20% a 45%.

Portanto, neste caso em primeira instancia quem define os critérios a serem
considerados na determinacdo de necessidade de EIV ¢ a lei de zoneamento do municipio,

que possui algumas limitagdes e necessidade de revisao, além de ndo ser tao rigida como no
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exemplo citado do Plano Diretor de Blumenau que infringe a Lei Federal 6.766/79. As
limitagdes do zoneamento de cada municipio em geral podem representar a fragilidade das

politicas ambientais locais, que se refletem nos 6rgaos de controle e fiscalizagdo ambiental.

Apesar do Estatuto da Cidade ndo contribuir diretamente para a efetiva
descentralizagdo da questdo ambiental no Brasil, ele avanga com relagdo ao Estudo Prévio
de Impacto Ambiental (EIA) e ao Estudo de Impacto de Vizinhanga (EIV), que continuam
sendo regidos pela legislacdo que lhes sdo proprias, mas passam a ser objetos de dominio
ndo apenas Federal e municipal respectivamente, mas de controle social, dando voz a
sociedade civil, se dela for o interesse. Seguindo o que versa o capitulo II — Dos

instrumentos da Politica Urbana, no seu artigo 40 , item VI,

inciso 3°  Os instrumentos EIA e EIV previstos neste artigo que
demandam dispéndio de recursos por parte do Poder Publico
municipal devem ser objeto de controle social, garantida a
participagdo de comunidades. (Lei do Estatuto da Cidade, 2001).

Outros instrumentos do “Estatuto da Cidade”, como os de controle do uso do
solo, o parcelamento, edificacdo ou utilizagdo compulsoria e o IPTU progressivo, quando
feitos lei no plano diretor local, poderdo favorecer ao melhor aproveitamento da infra-
estrutura urbana ja implantada na cidade. O IPTU progressivo no tempo, por exemplo, pode
favorecer a utilizacdo dos vazios urbanos € o combate a especulacao imobilidria: com ele a
malha urbana existente poderd ficar mais densa e a cidade ganha, se desta forma ndo se
expandir tanto em extensdo ou ocupar as encostas. A importancia deste fato deve ser
relativizada, contudo, porque a populagdo que ocupa as encostas ndo ¢ a mesma que esta
sendo pressionada pelo IPTU progressivo. O especulador ¢ que reserva seu lote vazio a
espera da valorizagdo pela instalagdo de infra-estrutura e servicos no seu entorno. Desta
forma, deve-se considerar que mesmo com este mecanismo a cidade poderd continuar se

expandindo, porque a expansao periférica ¢ uma questdo social.

O Estatuto da Cidade fixa prazos e a forma de aplicacdo de cada um dos
instrumentos. No entanto nenhum deles oferece respostas imediatas aos problemas

ambientais urbanos atuais.
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Todos os instrumentos urbanisticos do estatuto da cidade, adquirem forca de
lei para todas as cidades, apos um ano de sua aprovacao, mesmo se o legislativo municipal
ndo regulamentar. Mesmo assim, estes instrumentos tem autonomia de decidir por exemplo,
onde serdo as zonas onde se aplicard o IPTU progressivo. E importante destacar que os
municipios tém autonomia sobre suas jurisdi¢des e sob quando, como ¢ onde vao aplicar os
instrumentos urbanisticos do estatuto da cidade. De certo modo este ponto ¢ vital, porque
cada municipio tem uma realidade diferente, mas resguardadas estas diferencas
precisariamos ter uma maneira de combater o tripé degradacio ambiental — expansio
urbana — e pobreza (desemprego). Numa cidade como Blumenau, a pobreza pode ser
traduzida como desemprego, e quando falamos em zonas de investimento prioritario,
poderiamos priorizar a qualidade de vida dos menos favorecidos com programas de
capacitagdo que envolveriam outros setores da administracdo publica, que estariam

contemplados no plano diretor como prioridade.

Este ponto ¢é refor¢ado se sabemos que no estatuto da cidade o Plano Diretor
¢ tomado como parte integrante do processo de planejamento municipal, que inclui ainda o
plano plurianual, diretrizes orcamentarias e or¢amento anual participativo. Isto significa
que os investimentos anuais devem levar em consideragdo o Plano Diretor, o que parece
obvio, mas usualmente ndo acontece. Mais um avango positivo do estatuto da cidade ¢ a lei
que cria a obrigatoriedade da gestdo orgamentaria participativa, que inclui a realizacao de
debates, audiéncias e consultas publicas sobre as propostas de plano plurianual, da lei de
diretrizes or¢amentarias e do orcamento anual, como condigdes obrigatdrias para sua

aprovagao pela Camara Municipal.

Portanto, o Estatuto da Cidade refor¢ca o Plano Diretor como figura central
que deve transcender a uma gestdo administrativa. Sendo assim, o Plano Diretor ao
estabelecer diretrizes de mais largo prazo, ainda necessita que se priorize a continuidade

nas acdes, para que se possa almejar uma mudanga de rumo do crescimento das cidades.
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2.3 O DESAFIO DO ESTUDO INTEGRADO DOS SISTEMAS AMBIENTAIS: O CASO

DE BLUMENAU

Para estudar o sistema ambiental no ambito das hipoteses tragadas nesta tese,
primeiramente precisamos identificar os elementos do sistema ambiental da area de
expansao do perimetro urbano de Blumenau, que se configurardo nas variaveis de analise

interdependentes.

No caso da expansdo urbana sobre area anteriormente rural, em Blumenau
(SC), o sistema ambiental serve de suporte as atividades socio-econOmicas, cujas
potencialidades constituem as base para seu desenvolvimento. Portanto, a investigacao dos
impactos socioeconomicos dessa expansdo urbana surge como um desafio a uma
abordagem integradora combinando o socioeconomico e potencialidades ambientais.
Faremos, neste momento, um estudo sobre alguns modelos de andlise em sistemas
ambientais, para depois formularmos o modelo de analise adaptado a prescricao do sistema

especifico em estudo desta tese.
2.3.1 Estudo de Modelos de Analises

Diferentemente do EIA que ja esta perfeitamente normalizado quanto aos
seus procedimentos, para as AAEs, por serem relativamente recentes, ainda nao foi definida

uma metodologia unica.

Desde a década de setenta hd desenvolvimento dos esfor¢os procurando
realizar a modelagem das interagdes entre as atividades economicas, o desenvolvimento
demografico e os processos ecoldgicos na grandeza da escala regional. A modelagem
dessas conexdes complexas entre economia e sistemas ambientais aconteceu a partir da
crescente percep¢do de quao grande se tornaram os impactos ambientais provocados pelas
atividades economicas. Passamos agora a analisar (3) exemplos de modelos integrados para
estudos ambientais que podem ser considerados equivalentes a algumas das etapas das

AAEs.
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1) O Modelo de Stephen Boyden “The Ecology of a city and it's people”
Y y gy y peop

Internacionalmente tomamos o exemplo de Stephen Boyden et al (1981) os
quais propuseram um modelo de estudo aplicado a cidade de Hong Kong, “The Ecology of
a city and its people” sendo um dos programas MAB (Man and the Biosphere). A base
conceitual da metodologia foi desenvolvida a partir de um modelo de ecologia humana, que
considera que a ecologia envolve o estudo da dindmica inter-relacdo entre os varios
componentes bidticos e abidticos do ecossistema e objetiva melhorar o entendimento da
natureza desta complexa inter-relacio e reconhecer os principios fundamentais que a
governam. Ele propde um esquema racional para a sele¢do das varidveis que utiliza para
coletar informagdes, estudando a relacdo homem-cultura e natureza. A Figura 14 mostra

como veriamos o estudo desta tese se fosse utilizada a visdo de Stephen Boyden.

Figura 14 : Uma visdo dos estudos desta tese se fosse interpretada a partir da concepgao
de Stephen Boyden
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Fonte: escrito por C. Mansur a partir da concepgao tedrica de Boyden et al (1981)
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(2) O Modelo MAB (Man and the Biosphere) adaptado por Frank
(1995)

Nacionalmente podemos tomar o modelo regional aplicado por Frank (1995)
no estudo da problematica das cheias na bacia hidrografica do rio Itajai-Acu, que, por sua
vez, adaptou o modelo MAB Suico'®. O Modelo MAB apud Frank (1995, p. 100), indicado
na figura 16, apresenta as interagdes entre os subsistemas representadas pelas letras (A)
efeitos do desenvolvimento socioeconomico sobre a expansdo do uso do solo, (B) efeitos
do subsistema econOmico sobre o subsistema demografico, (C) efeitos retroativos das

mudangas do uso do solo sobre a populagdo e a economia.

10 programa “Man and the Biosphere” — MAB — da UNESCO foi lancado em 1971, tendo alcan¢ado uma
ressonancia impressionante: em 1983 havia 1000 projetos em andamento em 70 paises, ocupando 10.000
pesquisadores. O programa tinha por objetivos conhecer (1) as determinantes da capacidade de suporte
ecologico de determinado espaco; (2) as consequencias ecologicas e socio-economicas das intervengoes
técnicas no ambiente natural; (3) os processos sociais que definem o comportamento das pessoas em rela¢do
ao seu espaco vital e aos recursos naturais. O programa MAB teve ate entdo 14 areas de atuagdo, voltadas a
ecossistemas e /ou problemas especificos. O MAB-1, por exemplo, contemplou “a influencia do homem sobre
florestas tropicais e subtropicais” e o MAB-6 “a influencia do homem sobre ecossistemas de altas montanhas
e tundras” (FRANZ, 1984, apud Frank, 1995). Foi neste ultimo que se inseriu o programa MAB Suico, que
foi desenvolvido de 1979 a 1985. ( FRANK, 1995).
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Figura 15: Representacdo esquematica de um sistema regional homem-ambiente (Adaptado de MESSERLI, B., MESSERLLI, P.
1978) apud Frank (1996).
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(3) O Modelo de Vieira (1999): Consideramos ainda o exemplo de Vieira
(1999) utilizado na dissertacdo: “Interpretagdo Integrada da Paisagem para Identificar a
Qualidade Ambiental na Sub-bacia do Ribeirdo Garcia — Blumenau -SC*, que propde um
modelo tedrico onde o desenho experimental coloca os componentes naturais paralela e
sincronicamente ligados aos sociais. Vieira, assim como Monteiro (1996) analisam o
sistema ambiental a partir do subsistema natural e do subsistema social. A figura 16 indica
que consideramos o meio ambiente como a relagdo sociedade e natureza; pode-se dividir
entdo o meio ambiente em dois subsistemas num mesmo nivel: o subsistema natural

(atributos do meio fisico) e o subsistema socioeconomico (atributos socioeconomicos).

Figura 16 : Interagdes entre os subsistemas e a qualidade ambiental
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Fonte: Vieira (1999).
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2.3.2 Modelo de Analise Adotado

Apo6s compreendermos como os trés autores utilizaram seus modelos para
suas problematicas especificas, passamos a defini¢do dos elementos do sistema ambiental

do nosso estudo de caso.

No caso da AAE da area de expansdo do perimetro urbano norte de
Blumenau os aspectos natural e social sdo analisados pela vulnerabilidade do sistema
natural e a degradacdo ambiental traduzida pela qualidade de vida da populagdo,
respectivamente. A qualidade ambiental seria entdo gerada pela relagdo entre os aspectos

naturais € socioeconomicos.

Numa abordagem integradora entre os sistemas ambientais e
socioeconomicos segundo Christofoletti (1999, p. 157) em “Modelagem de Sistemas
Ambientais”, trés temas devem ser considerados (a) o dos recursos naturais, (b) o do

desenvolvimento sustentavel, (¢) e o da modelagem econdmica.

a) No tema dos recursos naturais: A definicdo dos elementos do sistema
natural pode ser baseada na defini¢do de recursos naturais do sistema, onde o conceito ¢
sensivel ao contexto no qual ¢ utilizado. No ambito do contexto do nosso estudo de caso
uma analise interdisciplinar da potencialidade dos elementos naturais, que considere as
disciplinas: geografia, planejamento urbano, geologia, pode ser definida através de

elementos do (1) subsistema natural, caraterizados pelas varidreis que promovem o

funcionamento do ritmo natural das drenagens e outros aspectos naturais do meio fisico,
como no nosso caso: declividade, suscetibilidade as cheias, clima, geologia, etc, onde sua
caracterizacdo utiliza técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto, através de
interpretacdo da série cronologica das imagens de satélites LAND-SAT de 1986, 1997,
1999, 2000, utilizando o software SPRING (INPE - CAMARA, 1996).

(b) Do desenvolvimento sustentavel: foi abordado na discussio tedrica da

pesquisa.
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(c) No tema modelagem econémica: Em muitos paises os modelos
macroecondmicos foram desenvolvidos a partir da década de sessenta para os envolvidos
com a economia planejada. Estes modelos geralmente incluem simula¢des politicas
baseando-se em estimativas sobre indicadores de crescimento. Os modelos
macroecondmicos regionais € os modelos setoriais tornam-se cada vez mais operacionais
desde o findar dos anos sessenta, como instrumentos para o planejamento regional e

politico. (BROUWER, 1987 apud CHRISTOFOLETTI, 1999).

Os modelos econdmicos regionais levam em consideracdo fendmenos
econémicos e demograficos, distinguindo trés componentes bdsicos: como mostra

Brouwer, 1987 apud Christofoletti, 1999. (x) o setor orientado a demanda, (y) o setor

orientado ao abastecimento, (Z) o setor demografico. Contudo, j& que o nosso estudo de

caso ndo se trata de um estudo em nivel regional, entendemos que:

a defini¢do das relagoes mais importantes num determinado sistema
depende do questionamento sob o qual o sistema é analisado, pois a
separagdo entre o relevante e o secundario so pode ser validada
através da prescri¢do do objeto de estudo (FRANK, 1995).

Portanto, a modelagem econdmica para o estudo de caso desta tese nasce da
etapa das hipoteses que tentam explicar (1) o funcionamento do sistema da area de estudo,
para que possamos visualizar (2) os limites do sistema, a fim de estabelecer critérios para se

distinguir (3) os elementos do sistema, ou seja, definir (4) as varidveis de andlise. Desta

forma os elementos do subsistema socioeconomico sdo tomados como a parte das
interagdes humanas e econdmicas do ambiente, traduzidos nas varidveis do sistema de

hipoteses desta tese.

Para o modelo de andlise do nosso estudo de caso optamos por nos
basearmos no modelo de Frank (1995) e consideramos que nessa etapa de uma “Avaliacdo
Ambiental Estratégica” ndo cabe analisar a relagdo homem- cultura como faz o modelo de
Boyden et al (1981). Portanto nosso modelo esta representado no figura 17 que envolve as
interagdes entre os subsistemas natural e socioecomomico e, especificamente,
correspondem as varidveis das hipoteses especificas no cendrio da area de expansdo do

perimetro urbano de Blumenau.
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Para nés as relagdes (A), (B), (C) e (D), correspondem as relagdes

estabelecidas e explicadas nas hipoteses: hipdtese principal corresponde a relagao (D),

hipotese 2 auxiliar corresponde a relagdo (C), hipotese 3 auxiliar corresponde a relacdo (A)

e hipdtese 4 auxiliar corresponde a relacao (B) figura 17 e tabela 8.

Figura 17 : Modelo de Analise Adotado na Tese
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Fonte: elaborado a partir do Modelo de Analise de Messerli, 1978 apud Frank 1995, p. 102.
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Tabela 8 - Relagdes da Expansdo do Uso do Solo e do Plano
Diretor 1996 com o subsistema socioeconomico.
(1 () 3) 4
Relacdes da | Efeitos dos Uso do | Efeitos da | Efeitos das | Desenvolvimento
Figura 17 Solo sobre o | demografia sobre o |mudangas de uso do | socioeconomico e
subsistema Natural. |uso do solo. solo sobre a | mudangas necessarias no
economia zoneamento
Relagio (D) Relagdo (B)
Relagdo (C) Relagdo (A)
Hipoteses |H 1: A expansdo|H 4: A alteragdo |H. 2 - A mudangas |H. 3 — O crescimento

urbana vem
ocupando algumas
areas improprias

para a urbanizacao,
0 que pode
provocar  conflitos
de uso do soloe a
degradacgao

ambiental .

demografica na area
de estudo ¢ causa da
alteracdo do padrdo
de uso e ocupagdo

do solo..

de uso do solo na

area passando de

rural para urbana
permitem (legaliza)
uma crescente
mudanca nas
atividades
produtivas.

econdmico determinou um
aumento no numero de
loteamentos aprovados e

incremento na expansdo

urbana mais expressiva
entre o periodo de 1997 a
2000 e por conseguinte uma

mudanc¢a no zoneamento.

Fonte: resultados desta tese, 2002.

Neste momento passamos a estudar a entender as hipoteses e as relagdes do

sistema ambiental da figura 17, que teve origem no modelo MAB apud FRANK (1995).

Os estudos e entrevistas preliminares sobre a problemdtica urbana de

Blumenau e os levantamentos bibliograficos iniciais levaram a elaboracdo da questdo

norteadora “Qual é a vulnerabilidade do sistema ambiental frente a ocupaciao urbana,

na antiga area rural de Blumenau?
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Que pode ser entendida numa relagdo sistémica como os “efeitos do Plano
Diretor 1996 ¢ da Expansdao Urbana sobre o Subsistema natural e reagdes do subsistema

natural” que estdo representadas na relagdo (D) da figura 17 e associados a hipotese 1.

H1. Principal: A expansdo urbana na irea de ampliacdo do perimetro
urbano norte de Blumenau, vem ocupando algumas dreas impréprias para a
urbanizacio, o que pode provocar conflitos no uso do solo e a degradacdo ambiental

(=degradacio da qualidade de vida)

Esta hipotese se refere a expansao urbana, ou seja a alteracdo no uso do solo
de pouco denso (rural) para mais denso (urbano). Essa expansdo vem causando impactos
socioambientais, porque vem ocupando areas improprias para a urbanizacdo e sem o
minimo de infra estrutura necessaria. A questdo que se coloca é: Qual a vulnerabilidade do
sistema & ocupac¢do urbana? E Quais os conflitos no uso do solo 2000? (conflito de uso do

solo acontece quando areas vulneraveis sdo ocupadas)

A tarefa de confirmar ou refutar esta hipdtese exige a avaliagdo das
variaveis: uso do solo, densidade, defini¢ao de areas mais propicias € menos propicias para
a urbaniza¢do, que foram aqui definidas como areas de vulnerabilidade muito baixa, baixa,
média e alta, a ocupacdo urbana. Dedicamos o capitulo 3 ao estudo da vulnerabilidade a
ocupagao urbana e conflito no uso do solo, o que levou, a necessidade de estudar o
subsistema natural, com variaveis abioticas. No capitulo 4 ¢ feita a analise das variaveis uso

do solo e densidade, articuladas as variaveis socioecondmicas, como mostra a tabela 8.

As demais hipoteses de trabalho formam o sistema de hipdteses abaixo, que
se justificam pelo cendrio aqui exposto face as questdes de expansdo urbana e impactos
socioambientais da area de estudo, se apresentando como ponto de partida para execugao da

pesquisa.
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A tabela 8 corresponde as Relagdes da Expansdo do uso do solo e do Plano
Diretor 1996 com o subsistema socieconomico representados na fgura 17, e que ¢ estudado

no capitulo 4.

e Cenario Futuro do Plano Diretor 1996: recorte amostral

H. Auxiliar 5§ — O adensamento da area de expansio do perimetro
urbano com os indices urbanisticos de ocupa¢ao maximos previstos no Plano Diretor
1996, admitem densidades que superam os limites dos padrdes estabelecidos pela

SDM (SC), para uma cidade de médio porte (como Blumenau).

Esta hipdtese pode ser testada a partir de um recorte amostral onde se faz
uma projecdo futura de ocupacdo maxima da area segundo os indices urbanisticos
permitidos pelo Plano Diretor 1996, e se calcula a densidade resultante, comparando-a
posteriormente com padrdes nacionais admissiveis para cidades do porte de Blumenau.
Neste caso as variaveis sdo os indices urbanisticos do plano diretor 1996 (taxa de

ocupacao, indice de aproveitamento) e os padrdes de densidade admissiveis.

) Cenario do Plano Diretor 1989: recorte amostral

H. Auxiliar 6 — O adensamento da area de expansio do perimetro
urbano com os indices urbanisticos de ocupacio maximos previstos no Plano Diretor

1989, ja admitia densidades altas em areas de alta vulnerabilidade.

2.4 (OS CONCEITOS DO MODELO DE ANALISE

A hipdtese principal estabelece uma relacdo entre dois conceitos: 1) o
conceito de vulnerabilidade a ocupagdo urbana e conflitos de uso; e o 2) conceito de

degradagdo ambiental

O processo de analise da hipotese principal deve portanto, analisar estes

dois conceitos. Para a andlise do conceito 1, interpreta-se a vulnerabilidade da érea a
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ocupa¢do urbana, e estuda-se, numa amostra, a viabilidade do Plano Diretor 1996, em

determinadas areas de vulnerabilidade alta.

O grau de vulnerabilidade a ocupacdo urbana pode, com efeito, ser estudado
sob vérios angulos e avaliado em funcdo de multiplos critérios. Ao selecionarmos os
conceitos e as formas de analise que deverdo compor nosso modelo de analise, levamos em
consideragdo o ponto de vista dos autores Quivy e Villaverde. Ambos os autores
VILLAVERDE (1997, p. 28) e QUIVY (1986) preconizam que na elaboracdo do modelo
de analise interdisciplinar deve existir uma tentativa de estabelecer interpretagdes
multicausais. Quivy antecede a Villaverde nesta posi¢do, ja em 1986, julgava importante
levantar as questdes de causa num primeiro momento do modelo de analise. Portanto, o
primeiro momento do modelo de analise faz-se a (1) analise do subsistema natural,

através da cartografia que nos esta disponivel no momento:

As caracteristicas que analisamos através deste modelo de andlise

interdisciplinar sdo:

A) Interacdo da Andlise multitemporal das classes de uso do solo
(interpretagdo das imagens de satélite LANDSAT TM-5 1986, 1997, 1999
e 2000) e o desenvolvimento socioeconomico da area, (subsistema

S0C10economico);

B) O estado atual do sistema, (interpretagao da imagem de satélite LANDSAT
TM-5 2000);

C) Estudar a vulnerabilidade do subsistema natural (meio fisico) & ocupacao

urbana);
D) Analisar os conflitos de uso do solo (2000) no subsistema natural

E) Conseqiiéncias possiveis das transformagdes previstas (recorte amostral

para elaboracdo de cenario futuro).
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F) Identificar impactos atinentes as bases materiais/infra-estrutura da vida

urbana.

Neste momento, colocamos como ponto importante considerar as
interdependéncias, pois ndo existem problemas ambientais isolados, principalmente porque
nos referimos a analise interdisciplinar da problematica ambiental.

“FE impossivel estabelecer causas e conseqiiéncias de qualquer conflito
ambiental sem relaciona-lo imediatamente com outros conflitos. Deste
modo, consideramos importante o conceito de interdependéncia, como
um ponto chave para a tarefa interpretativa.” (VILLAVERDE, 1997,
p.29)".

A interdependéncia dos fatos pode ser observada também na analise de
campo. Esta andlise nos mostrou os problemas atuais, o que nos possibilitara encadear a
histéria dos acontecimentos vista no estudo multitemporal das classes de uso do solo
através da interpretagdo de 4 imagens de satélite e da s6cio economia, com as condi¢oes

presentes do meio ambiente através do estudo dos impactos positivos e negativos da

urbanizagao.

Para a analise da Interacdo entre o estudo multitemporal das classes de uso
do solo e o desenvolvimento sécio econdmico da area, fazemos a interpretagdo das classes
de uso do solo através do geoprocessamento e sensoriamento remoto, interpretando as
imagens de satélite LANDSAT TM 1986, 1997, 1999 e 2000, e fazendo a analise do
desenvolvimento socioeconommico correspondente. A partir desta analise multitemporal
das classes de uso do solo (estudo das imagens de satélite LANDSAT TM 1986, 1997,
1999 e 2000) foi possivel interpretar no capitulo 4 a interacdo do resultado desta
classificagdo com o desenvolvimento socioeconomico da area, respondendo assim a analise
do conceito 2, conceito de degradacao ambiental, entendido como degradacao da qualidade

de vida.

' Tradugdo da autora da tese.
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2.41 A Tentativa de Integracgao

Os dois subsistemas identificados neste capitulo 2 foram analisados a partir
dos cruzamentos especificados abaixo e na figura 18, através de técnicas de
geoprocessamento. O subsistema social foi estudado no capitulo 4, a partir da interpretacao
dos indicadores de renda, populacao, atividades terciarias e densidade todos tomados por
bairro. Estes indicadores sdo varidveis da hipotese inicial e foram estudadas as relagdes
entre estas varidveis para se fazer a andlise das informagdes. O subsistema natural é no
capitulo 3 analisado, sendo cruzados seus resultados no capitulo 4 ao subsistema social.
Para estudar as relacdes entre as variaveis do subsistema natural estabelecemos os seguintes

cruzamentos:

2.4.2 As Relagées entre as Variaveis do Subsistema Natural

CRUZAMENTO 1:

- cruzando o mapa de Divisdo de Bairros x mapa de classificagdo e Uso do solo (1986).

- cruzando o mapa de Divisdao de Bairros x mapa de classificagcdo e Uso do solo (1997).

- cruzando o mapa de Divisdao de Bairros x mapa de classificagdo e Uso do Solo (1999).

- cruzando o mapa de Divisao de Bairros x mapa de classificagdo ¢ Uso do solo (2000).

PLANO 1:

Mapa de Declividade X mapa de cheias na cota 10 metros

PLANO 2:

Plano 1 X mapa de geologia = vulnerabilidade a ocupacio urbana
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PLANO 3:

Plano 2 ou mapa de vulnerabilidade a ocupaciao urbana X Uso do solo
de 2000).

A interpretacdo deste cruzamento pode confirmar a hipotese principal, de
que a ocupagao urbana nos bairros estudados vem ocupando algumas areas improprias para

a urbanizacao.

Obtemos o mapa de conflitos de projecdo de uso do solo, que analisado do

ponto de vista da andlise do subsistema social poderemos visualizar as tendéncias futuras

de uso do solo. Este cruzamento servira para refutar ou confirmar a hipotese principal.

PLANO 4:

Plano 2 X Plano Diretor 1996, este cruzamento foi feito em duas

amostras uma no bairro Fidélis e outra no bairro Itoupavazinha.

PLANO S:

Plano 2 X Plano Diretor 1989, este cruzamento foi feito em duas

amostras uma no bairro Fidélis e outra no bairro Itoupavazinha.

2.4.3 As Relagées entre os dois Subsistemas

A relagdo entre a analise do subsistema natural e socioeconomico se dara de
acordo com a interdependéncia das varidveis (indicadores socioeconomicos € ambientais)
mapeadas no seu grau de vulnerabilidade a ocupag¢do urbana, que nos possibilitara

confrontar a hipotese principal com os dados de observagao e analise no capitulo 4.

CRUZAMENTO 3 — percentagem de area urbanizada e populacdo /tudo por bairro.
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Figura 18 : Roteiro metodologico da analise cartografica
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Para os quais foram utilizados os seguintes materiais e equipamentos:

2.4.4 Materiais e Equipamentos

Imagens de Satélite LANDSAT TM, de 05 de abril de 1997 e de maio de 1999, de 1986
e de 2000.

Software SPRING, versdo 3.4 para Windows, utilizado para entrada e anélise de dados;

Software Microstation, utilizado para digitalizar as cartas de cheias e geologia.

Cartas topograficas da Regido norte de Blumenau, na escala 1:50000 publicadas pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas — IBGE. Para registro das imagens e

fotos por coordenadas planas.

Cartografias digitalizadas do ano 1993, na escala 1:10000. Fonte IPPUB. Também para

registro de imagens através de coordenadas planas.

Cartografia do municipio de Blumenau, ano 1982.

Microcomputador PC;

GPS (Ground Positioning System) e demais materiais de escritorio.

Na seqiiéncia o capitulo 3 se elabora os mapas tematicos, mostra-se como

foram feitos os cruzamentos e quais seus resultados, para no capitulo 4, analisarmos o

subsistema socioeconomico da area de expansdo do perimetro urbano de Blumenau.
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DA AVALIA(}AO DO SUBSISTEMA NATURAL E
SUAS RELACOES COM O USO DO SOLO

Para identificar transformacgdes ambientais, que respondem a questdo
norteadora lancada, partimos da convicgdo de que ndo ¢ possivel compreender os
fenomenos ambientais sem analisar os componentes sociais € do meio fisico e as
relagdes entre eles, como sugere a visdo da teoria sist€émica de Von Bertalanffy
(1968). O esquema sistémico da figura 19, representa as interelagdes abordadas no
capitulo 2, correspondentes as relacdes representadas pela seta (D) e a parte
hachurriada da figura 19, que estdo diretamente relacionadas com a hipdtese

principal da tese.

Hipotese Principal: A expansdo urbana na area de ampliacio do
perimetro urbano norte de Blumenau, vem ocupando algumas areas improprias

para a urbanizacio, o que pode provocar impactos socioambientais tais como:

Conflito de uso do solo e a degradacdo ambiental (=degradagdo da

qualidade de vida).

Para podermos testar esta hipdtese precisamos em primeiro lugar
saber quais sdo as areas vulneraveis a ocupagdo urbana e quais os conflitos de uso do
solo. Neste sentido trataremos da identificagdo e previsao de cenarios futuros de
degradacdo ambiental, interpretando o comportamento da vulnerabilidade a
ocupacdo urbana quando considerada muito alta, média, baixa, muito baixa, no

estudo de caso.

Precisamos entdo responder na analise do subsistema natural as

perguntas:
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Qual ¢ a vulnerabilidade do sistema a ocupacdo urbana ? e quais os

conflitos de uso do solo 2000?

Figura 19 : Modelo de Anélise Adotado com destaque para a Relagao entre o
Subsistema Natural e o Uso do Solo

Expansao
Subsistema o A Subsistema
— _ s e
SOCI10-
Uso
do economico
Solo e B
D Sub-sistema
Natural ‘ _- demografico
Plano
Diretor 1996 C Sub-Sistema
) economico
SISTEMA AMBIENTAL

Fonte: elaborado a partir do modelo de Frank (1995) adaptado do Modelo MAB (Man and the
Biosphere) (1981).

O estudo cartografico de vulnerabilidade a ocupacdo urbana foi
realizado para identificar quais as areas mais favoraveis para a expansdo urbana, e
quais serdo os impactos provaveis se areas improprias forem ocupadas, seguindo
critérios especificos pré-estabelecidos que explicaremos a seguir. Usando o sistema
de informacodes geograficas (SIG), foi construido um banco de dados que podera ser
usado e constantemente atualizado para gerar mapas de vulnerabilidade a ocupagdo
urbana. A rapida dindmica de transformag¢ado urbana da cidade de Blumenau, fez com
que o uso de informagdes atualizadas fosse extremamente necessario. Este banco de
dados inclui mapas de declividade, de suscetibilidade as cheias e de geologia, divisao

de bairros, e cartas de uso do solo.
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A érea expandida no perimetro urbano norte de Blumenau como ja
colocamos no capitulo 1, inclui os bairros de Testo Salto, Itoupavazinha, Itoupava
Central, Passo Manso e Fidélis. Os bairros na mesma seqiiéncia possuem 12.91,
11.72, 46.15, 7.93, ¢ 11.35 kmz, totalizando 90.06 km”. Nesta area vivem cerca de
45.000 habitantes (45.024, IBGE, 2000). A delimitagdo geografica ¢ de 26°44°21”" a
26°54°46.62°° de latitude Sul e 49°02°38.1°" a 49°11°07.49”” Oeste do Meridiano de
Greenwich. Portanto, nossa analise do subsistema natural se limitara a estes bairros,
porque correspondem ao limite da area de estudo definida como drea de expansdo do

perimetro urbano norte de Blumenau.

3.1 MANIPULACAO DE MAPAS TEMATICOS

A analise do subsistema natural nesta Avaliagdo Ambiental
Estratégica para cumprir com os objetivos propostos e responder as hipodteses da
pesquisa, testa as varidveis estratégicas de analise, que se configuram nos resultados
obtidos através dos seguintes mapas temdaticos e suas respectivas analises e

interpretagdes:
- mapa de uso do solo (4 classes);
- mapa de declividades;
- mapa de cheias, para 4 niveis de cheias (4 classes);
- mapa de geologia (4 classes);
- mapa de zoneamento do plano diretor 1996 (8 classes).

Os cruzamentos de diferentes mapas tematicos, bem como a conexdo
destes com os seus respectivos bancos de dados, representam uma das principais
caracteristicas dos sistemas de informacdo geografica (PAREDES, 1994 apud

FIGUEIRO, 1998). Para a finalidade da presente pesquisa, nos interessa apenas o
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produto da multiplicacdo dos mapas, ou seja, a identificacdo das dreas comuns a dois

poligonos sobrepostos.  Dessa forma, a avaliagdo ambiental estratégica do

subsistema natural sera obtida a partir da interpretacdo dos resultados dos

cruzamentos destes 5 mapas tematicos.

3.2 MAPAS TEMATICOS

CLASSES DO MAPA DE DECLIVIDADES

DESCRICAO DAS CLASSES DO MAPA DE DECLIVIDAES

CLASSE | (GRAUS E PERCENTAGENS)
CLASSE 1 |Declividades entre 3 a 15% (proprias para urbanizagio)
CLASSE 2 Declividades entre 15 % a 30% (maiores restrigdes para urbanizagao)
CLASSE 3 Declividades superiores a 30%
CLASSE 4 Declividades entre 0 a 3% (areas de cheias, imprdprias ao uso urbano)
CLASSES DO MAPA DE CHEIAS
CLASSE DESCRICAO DAS CLASSES DO MAPA DE CHEIAS
CLASSE a Cota de cheias a — 10 metros (do nivel do rio, marcado na rua Beira Rio)
CLASSE b Cota de cheias b — 12 metros
CLASSE c Cota de cheias ¢ — 15.47 metros
CLASSE d Cota de cheias d — 17 metros
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CLASSES DO MAPA DE GEOLOGIA INICIAL

DESCRICAO DAS CLASSES DO MAPA DE GEOLOGIA
TIPO DE ROCHA

CLASSE
! Qa - Aluvides (Quarternario)
Gnaisses granuliticos leucocraticos
2 pEcgl Com intercalacdes de rochas ultramaficas
Rochas ultramaficas
3 pEcgu
Arenitos
4 pEige
pEiga

CLASSES DO MAPA DE GEOLOGIA RECLASSIFICADO

CLASSE

DESCRICAO DAS CLASSES DO MAPA DE GEOLOGIA
TIPO DE ROCHA

Qa

- Aluvides (Quarternario)

2 PEcgl

Gnaisses granuliticos leucocraticos
Com intercala¢oes de rochas ultramaficas
Rochas ultramaficas
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CLASSES DOS MAPAS DE USO DO SOLO

CLASSE DESCRICAO DAS CLASSES DO MAPA DE USO DO SOLO
CLASSE AGRICULTURA OU PASTAGEM
CLASSE2 |MATA OU CAPOEIRA
CLASSE 3 AREA URBANIZADA (Sistema viario e edificacdes)
CLASSE 4 DRENAGEM
CLASSES DO MAPA TEMATICO DO PLANO DIRETOR 1996
CLASSE DESCRICAO DAS CLASSES DO MAPA DE ZONEAMENTO DO
PLANO DIRETOR 1996
CLASSE 1 |ZR1 (Zona residencial 1)
CLASSE 2 |ZR2 (Zona residencial 2)
CLASSE 3 | ZR3 (Zona residencial 3)
CLASSE 4 | ZI (zona industrial 1 e 2)
CLASSE 5 | SC (subcentro)
CLASSE 6 | ZRU (Zona recreacional urbana)
CLASSE 7 | ZAG (Zonas agricola)
CLASSE 8 | APP/ZPA (Area de preservagdo permanente ¢ Zona de proteco

ambiental)
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3.3 METODOS DE PROCEDIMENTO:

Nas andlises do subsistema ambiental foram empregadas técnicas
como a pesquisa bibliografica, o mapeamento a campo, processamento de dados ja
mapeados, geoprocessamento e sensoriamento remoto, devendo utilizar-se também
de métodos estatisticos e comparativos. O geoprocessamento € 0 sensoriamento
remoto sdo vistos nesta tese como um instrumento para avaliacdo ambiental
estratégica, e ndo se pretende explora-los para o avango desta tecnologia. Isto caberia
para uma tese especializada em desenvolver novas técnicas em sensoriamento

remoto, que ndo foi nosso objetivo. Apenas os utilizaremos como ferramenta.

3.3.1 Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento como Instrumento
para a Avaliagao Ambiental Estratégica

Rosa, 1989 apud Refosco (2000) afirma que “o sensoriamento remoto
é o processo de se obter informagoes espectrais sobre um objeto sem contato fisico
com o mesmo”, ou seja, o registro de imagens obtidas por veiculos espaciais,
possuindo assim escalas reduzidas, o que permite a observacdo de extensas areas,

subsidiando o levantamento e integragcdo de dados fisicos.

No caso do estudo do subsistema natural desta tese especificamente se
aplica o uso do sensoriamento remoto, por se tratar de um estudo de um problema
complexo e interdiscisplinar, onde muitas vezes se faz necessaria a combinagdo de
diferentes niveis de informacdes vindas de diversas formas. Na analise do subsistema
natural a obtengdo de informacdes através de fotografias aéreas ¢ o meio mais
convencional utilizado. Assim como as imagens de satélite que ganham cada vez
mais importancia, principalmente com o advento de sensores que permitem a
obtencdo de imagens estereoscopicas e alta resolu¢do espacial. Desta maneira
permite-se que as informagdes possam ser extraidas com grande defini¢do e

resolucao de detalhes.
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O uso de imagens de satélite na obtencdo de dados tanto urbanos,
rurais ¢ do uso do solo como florestais, ¢ uma pratica comum em paises da América
do Norte e Europa, viabilizando inventarios globais, pois muitas vezes o acesso a
determinadas areas ¢ impossivel. No Brasil, muitos trabalhos de pesquisa tem sido
realizados nesta area, como em Anjos & Simi, (2001)"® e Vedovello & Mattos,

(1996).

Desta forma uma avaliagdo ambiental estratégica ou um diagnostico
pode ser feito com a aplicagdo do sensoriamento remoto na forma de um
mapeamento classificatorio aos niveis global, regional ou local, como alternativa de
se minimizar os efeitos do mau uso do solo. Este monitoramento permite rapido
acesso as informagdes e boa precisdo. A respeito das diversas areas de atuacao do
sensoriamento remoto, neste trabalho o utilizaremos para o diagnostico e andlise
classificatdoria do uso do solo na drea de expansdo do perimetro urbano norte de
Blumenau, do qual fazem parte as sub-bacias hidrograficas do Ribeirdo Itoupava, do
Ribeirdo Salto do Norte e do Ribeirdao Testo (FIGURA 10). Esta Avaliagdao
Ambiental Estratégica torna-se cada vez mais importante, na medida em que se

possa planejar e direcionar o desenvolvimento.

'8 Como foi visto a metodologia desta tese assume um sistema de valores
que requer muita habilidade na interpretacdo dos dados de diferentes categorias. A pesquisa
de “Analise do processo de ocupagdo da regido Costa Brava em Balneario Camborit (Anjos
e Simi, 2001) concluiu que o geoprocessamento através do Software SPRING se apresenta
como uma ferramenta eficaz para analise de desenvolvimento urbano e impactos ambientais,
utilizando banco de informagdes geo-referenciadas, como: dados altimétricos, hidrograficos,
viarios, de usos do solo, geologicos, etc. Este trabalho demonstrou que o geoprocessamento
¢ util para subsidiar andlises complexas. Portanto, nesta tese veremos aplicagdo do
sensoriamento remoto € geoprocessamento como instrumento para a Avaliagdo Ambiental

Estratégica.
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A inexisténcia de um planejamento ambiental prévio, que possibilite

delimitar as areas que devem ou ndo ser ocupadas ou preservadas em fungdo de suas

caracteristicas ambientais ou mesmo legais, evidencia o descontrole da urbanizagao,

como a ocupacdo das encostas dos morros, ou lugares afetados pelas enchentes ou

outros problemas tanto de ordem social como ambiental em Blumenau (SC).

“Hoje em dia o que vemos sdo tentativas de recuperacdo de
dareas degradadas, podendo ser consideradas tentativas
limitadas de se remediar um dano que na maioria das vezes,
poderia ter sido diminuido” (GANDOLFI & RODRIGUES,
1998).

Como afirma Fébio Feldmann, na 5°Reunido Especial da SBPC-

setembro de 1997:

(13

“Assim pode-se definir que em cada lugar haja uma
capacidade de suporte”, que pode ser interpretada como a
quantidade de recursos e descarga que pode ser sustentada
indefinidamente sem comprometer sua funcionalidade e a sua
produtividade e nem mesmo seu ecossistema.” (FELDMANN,
1997, p. 70).

Sendo assim, conclui-se que a preocupagdo com o desenvolvimento

sustentavel através do conhecimento publico ¢ pelo seu ndo impacto: enchentes,

despejo de residuos solidos e liquidos, poluicdo do ar e da agua, representa a

possibilidade de garantir mudangas sécio-politicas que nao comprometam os

sistemas ecoldgicos e sociais nos quais se sustentam as comunidades. Segundo

Jacobi (1999):

7 nisso implicam a necessidade da multiplica¢do de praticas
sociais e o direito a informa¢do e da educag¢do ambiental
potencializando os meios e os acessos a informagdao ampliando
as possibilidades de alteracdo do Plano Diretor, utilizado
como instrumento de atuag¢do sobre a organizagdo territorial
urbana.”

Segundo Refosco, 2000, “ desde a coloniza¢do da regido onde
hoje esta o municipio de Blumenau (SC), a partir de 1850, a
cobertura vegetal vem sendo explorada para obtengdo de varios
produtos, especialmente madeira e lenha, bem como para a
ampliagdo dos espagos urbanos e agricolas. A partir de 1980
este processo inverteu-se e a regeneracdo da vegeta¢do
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comegou a ser observada. A migragdo da populagdo rural para
dreas urbanizadas e o conseqiiente abandono das pastagens e
dreas agricolas também sdo constantes em Blumenau. No
periodo de pouco mais de vinte anos a popula¢do do municipio
praticamente duplicou, e no entanto a taxa de crescimento
anual caiu para 2,2% comparada com 4,5% anterior. Outros
indicadores mostram crescimento bastante significativo nos
setores secunddrio e terciario, o que ratifica o grande aumento
populacional no municipio.” (REFOSCO, 2000, p. 57).

O estudo da dinamica ambiental e populacional sdo de extrema
importincia para o planejamento, tanto voltado para o urbanismo quanto para o meio
ambiente, podendo assim através do sensoriamento remoto avaliar a distribuicdo
espacial do municipio e fazer uma andlise temporal do meio ambiente no qual a

populagdo vive.

Deste modo evidencia-se o proposito do Sensoriamento Remoto neste
trabalho, como base para estudos e levantamentos de dados nas areas ambientais,
florestais, urbana, geologica, geografica, dentre outras, tornando-se uma ferramenta
eficaz para andlise ambiental. As operagdes de processamento de imagens,
identificam, extraem, condensam e realcam as informacdes de interesse para
determinados fins, fornecendo ferramentas para facilitar a interpretacdo das
informagdes de qualidade ambiental. O sistema geografico de informagdes (SIG)
permite, em conjunto com o sensoriamento remoto, a criacdo de bancos de
informacdes que auxiliam o cadastramento € o monitoramento de forma que este ira
contribuir para o diagnostico e avaliacdo ambiental estratégica da area de expansdo
do perimetro urbano de Blumenau, considerando o impacto ambiental de

transformagao rural/urbana.

Metodologia da Classificacio Temporal de Uso do Solo e
Metodologia do Estudo do Uso do Solo.

Para a execu¢do do estudo multitemporal das classe de uso do solo
sistema foi feita uma analise da expansao urbana, através de classificacdo de uso do

solo, que previa a interpretacdo das imagens de satélite LANDSAT TMS5 de 1986,
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1997, 1999 e 2000 da area em estudo. Portanto, foram elaborados 4 mapas de uso do
solo, cada um utilizando como base as Imagens de Satélite Tm-LandSat, de 1986, 05
de abril de 1997 e de maio de 1999 e de 2000. Os mapas de uso do solo foram
determinados seguindo a metodologia de Scheibe & Pellerin (1997), numa

identificacdo de Classes de Uso do Solo por meio de Sensoreamento Remoto.

A interpretacdo visual da imagem (MENDES e REFOSCO, 1999)
LANDSAT TM 2000 através do sensoriamento remoto, utilizando o software
SPRING 3.5 - INPE (CAMARA, 1996) e coleta de pontos de amostrais no campo,
através do sistema de posicionamento geografico (GPS), serviu para a elaboragdo
dos mapas de uso do solo 1986, 1997, 1999 e 2000. A importancia do mapa de uso
do solo foi esclarecida em trabalhos como o de Argento e Cruz (1996) apud Figueir6
(1997):

O uso do solo é um dos principais indicadores do nivel de troca
que se estabelecem nas relagoes sociedade/natureza, pois ele
representa as diferentes formas de ocupa¢do que estdo sendo
desenvolvidas. Como o processo de urbanizagdo é acelerado,
acompanhado do desenvolvimento das atividades economicas,
as analises de uso do solo devem, também apresentar uma
atualizagdo constante. Para tais necessidades, foi utilizado o
sensoriamento remoto como instrumento, pois segundo
ARGENTO E CRUZ (1996) apud (FIGUEIRO, 1997 p. 126):

“ as imagens de sensoriamento remoto representam,
atualmente, uma das mais eficazes formas vidveis de
monitoramento ambiental, por causa da rapidez, eficiéncia,
periodicidade e visdo sindptica que as caracterizam.”
ARGENTO E CRUZ (1996) apud (FIGUEIRO, 1997 p. 126).

O mapa de uso do solo além de servir para neste estudo fazer a
interagdo entre a evolu¢do das classes de uso do solo e o desenvolvimento sdcio
econdmico da area, como etapa da avaliacdo ambiental estratégica, serviu também
para ser cruzado no SPRING 3.5.1 com o mapa tematico de vulnerabilidade a
ocupacdo urbana o que nos leva no final do capitulo 3 a identificar os pontos de

conflito de uso do solo, ou seja onde o uso do solo ¢ apropriado ou ndo de acordo

com a classificacao feita pelo estudo da vulnerabilidade como foi definida nesta tese.
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Nosso objetivo agora ¢ explicar as metodologias utilizadas para o
geoprocessamento das imagens e o sensoriamento remoto que levou a definicao das

classes de uso do solo.

3.4 EsSTuDO DO USO DO SOLO ATRAVES DO GEOPROCESSAMENTO E
SENSORIAMENTO REMOTO:

Os mapas de uso do solo foram determinados seguindo a metodologia de Scheibe e
Pellerin (1997), numa identificacdio de Classes de Uso do Solo por meio de

Sensoreamento Remoto.

Metodologia de Geoprocessamento Utilizada:

Primeiramente, cada uma das 4 imagens LANDSAT TM foi lida com
o utilitdrio de importa¢do de imagens impima da versdo 3.5 do Software SPRING
3.5.1. (CAMARA, 1996). Como resultado foi obtido um arquivo GRIB para cada
imagem, contendo as bandas 3 — correspondente a regido azul no espectro
eletromagnético; banda 4 — correspondente a regido verde e banda 5 —

correspondente a regido do vermelho.

As imagens foram co-registradas utilizando o utilitario gecod da
versao 3.4 do software SPRING. Para isso, as passagens de 1986, 1997, 1999 ¢ 2000
foram georeferenciadas com a ajuda de aproximadamente 100 pontos de controle
para cada uma delas, tomados a partir da carta do IBGE (1982), folha de Blumenau,
escala 1: 50.000 e no mapa do sistema viario de Blumenau digitalizado (IPPUB,
1993) na escala 1: 20.000, se baseando em pontos visiveis em ambas as imagens,

como cursos d’agua, aspectos de relevo, de vias de acesso urbanizadas, entre outros.

Apbs o registro de imagens, realizou-se a importacdo de outros dados,
como o limite do municipio de Blumenau, delimitagdo do perimetro urbano e divisdo

de bairros formando varios planos de informagdo. Os arquivos foram importados ¢
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configurados a fim de que fosse permitido o seu reconhecimento no SPRING
mediante a criacao de varias classes tematicas, a etapa da criagdo e interpretagao das

classes tematicas se configura no sensoriamento remoto, explicado a seguir.

A figura 20 mostra o ambiente SPRING 3.5 e o momento de registro

dos pontos de controle feitos para que a imagem fique georeferénciada.

Figura 20 : Registro de pontos de controle do geoprocessamento no Spring 3.4.
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Fonte: banco de dados desta tese.

Metodologia de Sensoriamento Remoto Utilizada:

Apb6s os ajustes de contraste, que deve selecionar a melhor
combinac¢do entre as bandas 3, 4 e 5 para melhor visualizagdo da 4rea urbanizada,
que ¢ nosso objetivo de estudo, foram criadas as 4 classes tematicas de uso do solo
segundo Scheibe e Pellerin (1997) associadas a uma determinada cor, segundo

padrdes de esquemas de cores, utilizando metodologia do Levantamento Mundial de
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uso da Terra, (INTERNATIONAL GEOGRAPHICAL UNION, 1952, apud
ANDERSON et al, 1979), a fim de permitir a sua melhor visualiza¢do, de onde
resultaram as seguintes classes: Onde estas quatro classes para cumprir com o
objetivo do nosso estudo foram (1) agricultura ou pastagem, (2) drenagem, (3) area

urbana e (4) mata ou capoeira.

A partir dessa classificagdo forma-se uma imagem tematica, referindo
cada cor a uma classificagdo de uso do solo que nos permite obter resultados
numéricos. A classificagdo das 4 imagens TM-LANDSAT (1) 1986, (2) 1997, (3)
1999 e (4) 2000, fonte: INPE, foi feita através da Maxima Verosemelhanga,
(FREITAS & KER, 1997) e a confirmagao destas classes foi feita com a obtengao de
amostras na propria imagem, com ajuda de 50 pontos (50) coletados em campo

através do GPS.

A ordem de trabalho segue entdo a elaboracdo dos planos de
informagdo: P1- Delimitagdo dos bairros, P2 - Imagem cenas de 1986, 1997, 1999 e
2000, Resultados = P3 — mapas tematicos de Classes de uso do solo para 1986, 1997,
1999 e 2000. Depois da classificacdo pronta foi realizada uma tabulagdo cruzada
com o mapa de divisdo de bairros para cada mapa de uso do solo, na qual os
resultados de classificagdo de uso do solo sdo obtidos por bairro, automaticamente,
em formas de tabela em Km?, hectares e pixels. Os graficos e os resultados em

percentagens a seguir foram processados no excel 2000.

A figura 21 mostra o ambiente SPRING 3.5 e o momento do
sensoriamento remoto quando da coleta de amostras das classes de uso do solo. Em
seguida apresentamos as 4 imagens de satélite com o limite dos bairros da area de
estudo (CARTAS 2, 3, 4, e 5) e seus respectivos mapas de uso do solo aqui gerados
(CARTAS 6,7, 8¢ 9), com seus resultados da classificacdo de uso do solo para os

anos de 1986, 1997, 1999 e 2000.
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Figura 21 :
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Resultados das classificagoes de Uso do Solo 1986, 1997, 1999 ¢

2000

Tabela 9 - Resultados da Classificacio Multitemporal das Classes de Uso do Solo

por Bairro (Area %)
Passo Manso Testo Salto Itoupavazinha Itoupava Central
(Area %) (Area %) (Area %) (Area %)

1986 | 1997 | 1999 | 2000 | 1986 | 1997 | 1999 | 2000 | 1986 | 1997 | 1999 | 2000 | 1986 | 1997 | 1999 | 2000
Agricultura
ou
Pastagem | 66,58 | 50,59 | 42,89 | 42,89 | 67,03 | 56,94 | 49,89 | 49,89 | 59,93 | 45,11 | 38,03 | 38,03 | 58,95 | 51,84 | 46,34 | 46,34
Area
Urbanizada | 4,08 | 13,25 16,43 | 16,43 | 2,89 | 7,38 | 9,40 | 9.40| 6,87 |20,47|27,33|2733 | 436 | 9,61 |13,67|13,67
Drenagem | 225| 036 0,52 0,52] 001| 022| 037| 037| 0,02| 0,10| 0,17| 0,17| 0,02 | 024 038 038
Mata ou
Capoeira | 27,10 | 35,80 | 40,16 | 40,16 | 30,07 | 35,46 | 40,34 | 40,34 | 33,18 | 34,32 | 34,48 | 34,48 | 36,67 | 38,32 | 39,60 | 39,60
Total 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100 | 100

Fonte: C. Mansur, resultados desta tese.
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Tabela 9: Resultados da Classificagdo Multitemporal das Classes de Uso do Solo

por Bairro (Area %)
Fidélis Badenfurt Salto do Norte
(Area %) (Area %) (Area %)

1986 | 1997 | 1999 | 2000 | 1986 | 1997 | 1999 | 2000 | 1986 | 1997 | 1999 | 2000

Agricultura
ou

Pastagem 63,24 | 59,08 | 52,39 | 52,39 | 64,20 | 42,18 | 34,92 | 34,92 | 56,85 | 43,63 | 35,67 | 35,67

Area
Urbanizada | 4,28 | 8,07|11,75| 11,75 | 13,16 | 28,68 | 34,27 | 34,27 | 19,62 | 35,17 | 42,16 | 42,16

Drenagem 0,01 | o,11| 0,25| 0,25| 0,13| 0,38| 0,49| 0,49| 0,00| 0,08| 0,25| 0,25

Mata ou
Capoeira 32,47 | 32,74 | 35,62 | 35,62 | 22,51 | 28,76 | 30,32 | 30,32 | 23,53 | 21,12 | 21,93 | 21,93

Total 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100(| 100 100

Fonte: C. Mansur, resultados desta tese.

Grafico 4 : Resultados da Classificagdo Multitemporal das Classes de Uso do
Solo por Bairro (Area %)

Analise multitemporal das classes de Uso do solo (1986 - 2000)
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Fonte: C. Mansur, resultados desta tese.
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A andlise e interpretacdo dos resultados das classificagdes de uso do
solo aqui realizadas encontram-se no capitulo 4, onde discuti-se a interagdo da
expansdo urbana com a s6cioeconomia do sistema, ou seja faz-se um avaliacdo do
subsistema socioeconomico e suas relagdes com o uso do solo, retratando os

impactos ambientais causados.

160



Capitulo 3: Subsistema Natural e suas Relacdes com o Uso do Solo

Carta2-  Limite do Bairros da Area de Expansio norte de
Blumenau (SC) na Imagem LandSat TMS5, 1986.
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Carta3-  Limite do Bairros da Area de Expansio norte de
Blumenau (SC) na Imagem LandSat TMS5, 1997.
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Carta 4 - Limite do Bairros da Area de Expansio norte
de Blumenau (SC) na Imagem LandSat TMS5, 1999.
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Carta 5 - Limite do Bairros da Area de Expansio norte
de Blumenau (SC) na Imagem LandSat TMS, 2000.
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Carta6-  Mapa Tematico de Uso do Solo, 1986
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Carta7-  Mapa Tematico de Uso do Solo, 1997
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Carta8-  Mapa Tematico de Uso do Solo, 1999
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Carta 9 -
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3.5 EsTuDO DA DECLIVIDADE

O mapa de declividade resulta do Modelo Numérico do Terreno

(MNT) gerada a partir da carta topografica digitalizada do IBGE, fornecidas pelo
IPA-FURB, na escala 1:50.000, através do software SPRING 3.5.1 (CAMARA,

1996).

O plano do mapa de declividade (CARTA 10) foi gerado obedecendo

ao seguinte procedimento:

Insercao do SIG/INPE —SPRING 3.5.1: de pontos cotados da carta
topografica digitalizada (IPA) 1:50.000 e de suas curvas de nivel

com eqiiidistancia de 20m;

Inicialmente foi feito uma interpolagdo de curvas, com grade
triangular (vértice do triangulo), pois permite que as informagdes
morfoldgicas importantes como as descontinuidades, representadas
por fei¢des lineares de relevo (cistos) e drenagem (vales), sejam
consideradas durante a geracao da grade. E depois foi gerada uma

grade de Declividade em porcentagens;

As isolinhas e pontos cotados foram digitalizados em 3D, para
que, posteriormente, fosse gerado um modelo digital do terreno
(MNT). As amostras digitalizadas, referentes as isolinhas e aos
pontos cotados, foram organizadas em um arquivo do tipo arvore,
para possibilitar um acesso computacional mais rapido as amostras

vizinhas mais proximas no espago bidimencional;

Posteriormente foi criada uma imagem tematica a partir do
fatiamento das grades triangular e de declividade. Cada fatia

correspondendo a intervalos de porcentagens diferentes.
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Os intervalos utilizados sdo justificados por suas caracteristicas de
adaptacdo para ocupagdo urbana, baseado no zoneamento de uso e ocupagdo do solo
do Plano Diretor e nas limitagdes constantes da legislagdo ambiental. Serdo
considerados os intervalos de 0 a 3%, de 3 a 15% de 15 a 30% e acima de 30%, que

corresponde a classificacdo de vulnerabilidade descrita anteriormente.

Gradiente de Declividade I - areas favoraveis ou com menor numero de

restricoes a ocupacgio urbana.

CLASSE 1 - areas favoraveis ou com menor nimero de restrigdes a

ocupac¢ao urbana.

Nesta classe predominam declividades de 3 a 15%, portanto de acordo
com o intervalo de declives 6timos (0 a 15 %) para a ocupacdo urbana e para
edificios de habitacdo convencionais indicados pela kansas Geological Survey.
Verifica-se também o limite maximo de 15%, considerado por Hofmann (1976),
apud Maciel Filho (1989), apud Valente (1996), para usos urbanos gerais ¢
recomendado como limite maximo para inclinagdo longitudinal de vias de circulagao
de veiculos (IPT - FURB 1991). Sao solos profundos, bem drenados, ndo
apresentando maiores restricdes a urbanizacdo. Trata-se, portanto, de areas indicadas

para um maior adensamento urbano.

3.5.1 Gradiente de Declividade II - areas problematicas a ocupagao

urbana

CLASSE II - AREAS PROBLEMATICAS A OCUPACAO
URBANA

Sao areas constituidas por relevo ondulado a forte, ondulado com
declividades entre 15 a 30%. Embora ndo sejam totalmente desfavoraveis a ocupacgao
urbana, apresentam declives superiores a 15%. “limite normalmente adotado como

fronteira pratica corrente da engenharia civil” (COELHO 1980 apud MACIEL
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FILHO, 1989, apud VALENTE, 1996), que podera exigir a adog¢do de solugdes

técnicas ndo convencionais como fundagdes e obras de contengao.

Gradiente de Declividade III - areas com maior restrigdo a ocupacao

urbana

CLASSE III - AREAS COM MAIOR RESTRICAO A OCUPACAO
URBANA

Sao areas que apresentam relevo forte, ondulado a montanhoso, com
declividades iguais ou superiores a 30% e portanto, proibidas ao parcelamento do
solo de acordo com a lei federal 6766/79, salvo se atendidas as exigéncias especiais
quanto a preservagdo do meio fisico (IPT, 1991) e somente se as disposi¢cdes do

plano diretor vigente assim confirmar.
Gradiente de Declividade IV - areas improprias ao uso urbano
CLASSE IV - AREAS IMPROPRIAS AO USO URBANO

Sao areas constituidas por solos profundos e mal drenados. O relevo é
plano e formado por terrenos baixos junto as areas de varzeas adjacentes aos cursos
d’4gua. As declividades encontram-se entre 0 a 3%, (no momento s6 se conseguiu
fazer o intervalo de 0 a 3%). Sdo areas saturadas e normalmente alagadigas, com
lencol fredtico proximo a superficie. Sdo consideradas areas impréprias ao uso
urbano, tendo em vista a baixa capacidade de carga admissivel dos solos existentes,
o que dificulta as fundacdes dos edificios, a sustentacao de aterros e encarece o custo
das obras de drenagem, escavagdes e das proprias edificagdes. Sdo indicadas no

entanto para atividades agricolas e de lazer.
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Carta10-  Mapa Tematico de Declividade.
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3.6 ESTUDO DAS CHEIAS

Metodologia de digitalizacdo do mapa de cheias

Cartas do IPA na escala 1:20.000, (1986), escaneadas em diferentes partes por que o
escanner utilizado era de tamanho A4, e as partes foram juntadas no Corel Draw
versdo 9, escadas no microstation SE, alterada a escala para 1:50.000, para fins de

cruzamentos.

MAPA DE CHEIAS

O mapa de cheias (CARTA 11) foi obtido através da digitalizagdo no
software microstation, do mapa de cota de enchentes, fornecido pelo IPA-FURB, na
escala 1:20 000. Mapa esse, elaborado a partir dos dados coletados nas enchentes de
1983 e 1984. As cotas de enchente variam em 4 niveis: até 10m, até 12m, até 15,46 ¢

até 17 metros.

O mapa de cheias (IPA, 1987) foi a base cartografica utilizada. O
artigo “Tracado das Zonas de Inundag¢ao de Blumenau” (PINHEIRO et al, 1987)
deixa claro que as cotas representadas no mapa sao niveis de perfis da linha d’agua
médias de enchentes registradas, e que ¢ errado pensar que as cotas 10m, 12m, 15,46
e 17 metros correspondem as cotas topograficas do terreno. No estudo coordenado
por PINHEIRO, 1987, foi realizado o tragcado de quatro zonas de inundagdo para a
regido urbana do municipio de Blumenau. “O tracado foi baseado no levantamento
topografico realizado apos a enchente de 7 de agosto de 1984, em 879 cruzamentos
de ruas, a partir das marcas observadas e levando-se em consideragdo a varia¢do
do perfil da linha d’agua do longo do desenvolvimento do rio, num trecho de 10,5
km. O perfil da linha d’agua sofre variagdo na declividade em fung¢dao da magnitude
de onda da cheia, sendo esta definida a partir de medidas, observagoes e
fotografias. A estagdo telemétrica instalada a ponte Adolfo Konder, no centro de
Blumenau, opera pelo DNAEE, é tomada como ponto de referéncia dos niveis, os
quais foram escolhidos em fungdo da andlise estatistica da série historica de niveis
maximos instantdneos e de condigoes locais especificas”. (PINHEIRO et al, 1987).

As enxurradas sdo provocadas por chuvas intensas, concentradas e de
pequena duragdo, em regides de relevo acidentado, caracterizando-se por produzirem

subitas e violentas elevagdes dos caudais, os quais escoam-se de forma rapida e

173



Capitulo 3: Subsistema Natural e suas Relacées com o Uso do Solo

intensa, sdo causadas por precipitagdes convectivas. Esse fendomeno costuma
surpreender por sua violéncia e menor previsibilidade. As enxurradas representam
um problema sério em Blumenau, especialmente no sul do municipio onde a
urbanizagdo alcancou encostas de declividade acima de 30%, que com a retirada da
vegetacdo, fica vulneravel a deslizamentos. No entanto as enxurradas ndo existem

mapeadas de enxurradas realizados pelo prefeitura e nem pelo IPA.

Ja as cheias ocorrem ao longo da linha de descontinuidade, sdo chuvas
de grande duragdo, atingindo grandes areas com intensidade média, sdo causadas por
precipitagdes Frontais. Nessas condig¢des, ocorre um desequilibrio entre o leito do rio

e o conteudo de agua, provocando transbordamento.

Os fundos de vale e¢ a inclinagdo do terreno, ao favorecer o
escoamento, contribuem para a vulnerabilidade as cheias, intensificando a torrente e
causando danos, assim como também a compactacdo e impermeabilizagdo do solo, a
constru¢do adensada de edificagdes no leito secundario dos ribeirdes, o
desmatamento de encostas e assoreamento dos ribeirdes, a acumulacdo de detritos

em galerias pluviais e canais de drenagem e cursos d’agua.
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Carta11-  Mapa Tematico de Susceptibilidade a Cheias.
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3.7 ESTUDO DA GEOLOGIA

O mapa de geologia foi obtido através da digitalizagdo do mapa
geologico realizado pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM,
1981), na escala 1:50 000; porém o mesmo nao cobre totalmente a area em estudo,
restringindo-se a folha SG.22-Z-B-IV-4, o que corresponde ao limite norte do atual
perimetro urbano do municipio. Portanto analisamos a classes de geologia apenas

para a area considerada atualmente como urbana.

Em relagdo a geologia da Area de Expansdo do Perimetro Urbano de
Blumenau, apresenta quatro aspectos geologicos distintos: Aluvides (Qa), Gnaisses
granuliticos leucocraticos, com intercalacdes de rochas ultraméaficas (pEcgl), Rochas
ultraméaficas (pEcgu), Arenitos (pEige, pEigac), como mostra o mapa geologico.

(CARTA 12).

Predominam sedimentos Arqueanos do complexo Granulitico,
formando o complexo Luis Alves. Tal complexo ¢ formado por Gnaisses granuliticos
leucocraticos e/ou diopsidio e/ou hornoblenda (pecgl) como acessorios principais,
possui foliagdo bem desenvolvida comumente mostrando estruturas moveis,
coloracdo cinza-esverdado, cinza-azulado e freqilientes intercalacdes de rochas

ultramaficas.

A longo do leito e margens dos rios, encontramos sedimentos
quaternarios recentes (aluvides), formados por areno-siltico-argilosos e cascalhos
inconsolidados (Qa). Em alguns pontos, encontramos também rochas
ultramagmaticas, pertencentes ao Complexo Arqueano Granulitico, sdo formados por
metaultramofitos a clino e artopiroxénios (pecgu), geralmente hornoblenditicos, com
coloragdo cinza a preto, granulacao de fina a pegmatoides, textura granoblogtica e

estrutura isotropa.
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Os aluvides, sedimento de argila e areia, estdo ao longo de quase todo
o ribeirdo Itoupava, e datam do quaternario. Nos depositos de varzea sdo extraidos
areia e cascalho destinados a construcao civil, matéria prima argilosa destinada a
fabricacdo de telhas e tijolos. A dgua subterranea ¢ filtrada nos aluvides, através de
seus sedimentos arenosos. Por estarem sujeitos a fendmenos climaticos e &
interven¢do antropica local, s3o comuns modificacdes quantitativas das aguas

subterraneas nesses locais.

A area ocupada por cada categoria estatigrafica aparece representada

na tabela 10:

Tabela 10 - Quantitativo de Geologia na Area de Estudo

Categoria Km?2
Qa Aluvides (Quarternario) 23.64
Pecgl Gnais'ses granuljticos leucocraticos ’ 77 47
Com intercalacdes de rochas ultramaficas
Pecgu Rochas ultramaficas 0.39

Fonte: resultados desta tese,2002.

Para efeito de interpretacdo foi necessario fazer a reclassificacdo das
classes tematicas de geologia (CARTA 13), portanto unimos as unidades
estatigraficas consideradas semelhantes para efeitos de urbanizacdo. Portanto, tabela
final quantitativa de geologia da area de estudo (TABELA 11) corresponde apenas a
duas categorias, os quaternarios (Qa) ¢ os gnaisses (unindo os gnaisses granuliticos
leucocraticos com os ultraméficos). Os arenitos aparecem apenas no bairro Fortaleza
e Ponta Aguda que estdo fora da area de estudo, por se tratarem de éarea de

consolida¢do urbana e ndo de expansao.
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Tabela 11 - Quantitativo de Geologia

Reclassificado na

Area de Estudo.
Categoria Km?2
Qa Aluvides (Quarternario) 23.64
PEcgl Gnaisses granuliticos leucocraticos
Com intercalagdes de rochas ultramaficas e 77.81
PEcgu Rochas ultramaficas

Fonte: Resultado desta tese,2002.
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Tabela 12 - Quantitativa de Geologia na Area de Estudo (KmxKm).
P T I I inh|I B fi 1
Background asso esto toupava toupavazinh |[toupava Fidelis |Fortaleza adenfur |Salto do Rural

Manso Salto Norte a Central t Norte
Backgrou
d 829,4499 0,0027 0,0000  |0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 10,0117 0,0000 |0,0000 87,3027
PEcgl (0,081 7,3746 10,5444 [2,6712 10,2069 32,0004 10,0269 (9,3006 |3,3696 [3,9717 50,8131
PEcgu |0 0,0000 0,0000  ]0,0000 0,1683 0,2304 0,0000 |0,0000 ]0,0000 |0,0000 0,0954
Qa 5,7528 0,8784 2,5506  |2,5596 1,3446 14,5566 1,6407 |1,3689 0,837 1,9845 0,6651
QEigac 0,0243 0,0000 0,0000 ]0,0189 0,0000 0,0000 0,0000 ]0,6165 ]0,0000 |0,0000 0,0000
Soma 8,2557 13,095 11,7198 46,7874 11,6676 5,9562
Soma Geral 97,4817

Fonte: resultados deste trabalhos obtidos através de sensoreamento remoto pelo software SPRING, e processados no Excel.
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E evidente a necessidade da utilizagdo do mapa de geologia, devido as
influéncias geradas nas caracteristicas de solo, pois como afirmam GERASIMOV &
GLAZOUSKAYA (apud NOGUEIRA, 1996 apud FIGUEIRO, 1997) as rochas sio a
principal fonte dos elementos minerais presentes no solo. E ainda, BELTRAME (1994)
ressalta a necessidade de andlise das caracteristicas geo-pedologicas em fungdo das

suscetibilidade a erosao e pela influéncia sobre a densidade de drenagem.

Além destes fatores no que tange o estudo da vulnerabilidade a ocupagdo
urbana ¢ importante estudar a geologia pelos riscos e beneficios que ela pode impor a forma

como a ocupacgao urbana ocorre, desta forma observamos as tabelas 13 e 14:

Tabela 13 - Tabela de Classificagdio da Geologia Quanto aos
Riscos Impostos pela Ocupagao Urbana.

DESCRICAO DAS CLASSES DE GEOLOGIA (encontradas no estudo de caso)

TIPO DE

CLASSE ROCHA RISCOS IMPOSTOS PELA OCUPACAO URBANA

Encontram-se principalmente no intervalo de declividade
entre 0 a 3%, sua constituicdo geoldgica ¢ definida como

e aluvido areno siltico argiloso ou cascalhos.
Aluvides C . e
Qa L. Seus principais problemas frente a urbanizagao sao as
(Quarternario)

freqiientes cheias do Rio e suscetibilidade a enxurradas
em determinados pontos.

Pertencem ao grupo Itajai que tem idade paleozdica. Na
formacao Garcia apresenta principalmente arenitos e na
Arenitos formagao Campo Alegre apresenta tufos e diques.

pEiga Seus principais problemas frente a urbanizagao sao seu
PEigc baixo grau metamorfico, fragilidade, freqiientes
falhamentos e dobras e por apresentarem mergulhos
acentuados constituem-se na area mais sensivel e critica a
urbanizacao.

Gnaisses LEUCOCRATICO= pertencem ao complexo granulitico,

Ecgl . .
pECe granuliticos apresentando-se como rochas claras, bandadas e muito
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leucocraticos | antigas, com perfil de solo muito desenvolvido (até
Com dezenas de metros de espessura).

intercalagdes | Seus principais problemas frente a urbanizagao sdo: seu
de rochas solo muito espesso, que com a retirada de vegetacao em
ultraméaficas area muito declivosa ficam vulneraveis a erosao.

ULTRAMAFICO= de coloragio preta, tendem a alterar-
se mais rapidamente. No area do estudo de caso ele se
Rochas apresenta com solo mais espesso. Estdo presentes em
pEcgu ultraméficas areas muito pequenas aparecendo com bastante
freqiiéncia e portanto dificil de serem mapeados. Logo
interpreta-se como igual aos leucocraticos para fins de

urbanizacao.

Fonte: Scheibe & Aumond, Aspectos Geolégicos e Geomorfologicos. Dynamis, Blumenau, 2(8), p.117-123.
Julho-setembro, 1994.

Tabela 14 - Tabela de Classificacdo de Nivel de Riscos da

Geologia.
TIPO DE
CLASSE |ROCHA NIVEL DE RISCO A URBANIZACAO
Qa Aluvides (solos incompetentes)

(Quarternario) | BAIXO

pEiga

PEigc Arenitos BAIXO
(apresenta risco quando encontramos a alteracao da rocha
—o solo, quando o arenito esta fraturado especialmente
inclinado e dependendo da declividade em que se
encontra)

pEiga Ardosias

PEigc (no sul de Blumenau, fora da area de estudo)
MUITO ALTO (ALTISSIMO)
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Pecgl Gnaisses MEDIO DEPENDENDO
granuliticos DA DECLIVIDADE EM
leucocraticos | QUE SE ENCONTRA
Com
intercalagoes
de rochas
ultramaficas

Pecgu Rochas MEDIO DEPENDENDO
ultramaficas DA DECLIVIDADE EM

QUE SE ENCONTRA

COMPLEXO GRANULIT
CO DE
SANTA CATARINA

FONTE: Interpretacdo deste trabalho.

182



Capitulo 3: Subsistema Natural e suas Relacdes com o Uso do Solo

Carta12-  Mapa Tematico de Geologia.
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Carta 13 - Mapa Tematico de Geologia Reclassificado.
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3.8 ESTUDO DA VULNERABILIDADE A OCUPACAO URBANA

O estudo da vulnerabilidade a ocupacdo urbana foi efetuado através da
analise integrada do meio fisico no subsistema natural da area em questdo. Por sua vez, o

mapa de vulnerabilidade a ocupacdo urbana representa a predisposi¢cdo de um ambiente, em

sofrer danos quando exposto a um fendmeno fisico de origem natural ou antrdpica.

Conhecemos o exemplo de Menegat (1998) na elaboracdo de mapas de
vulnerabilidade a ocupagdo urbana que cruza os dados relativos a geologia, pedologia,
suscetibilidade a erosdo laminar, relevo e vegetagcdo. Conhecemos também a experiéncia de
Vedovello & Mattos (1993) e Vieira & Kurkdjian (1993) que identificaram areas com
restricdo ao uso urbano, estabelecendo padrdes de ocupacdo, que consideram pardmetros
como substrato geoldgico, tipo de solo e declividades predominantes. Ambos usam técnicas

de geoprocessamento e sensoriamento remoto.

Nossa metodologia para obter o mapa de vulnerabilidade a ocupag¢do urbana

no entanto, cruza os dados de declividade + geologia para o nivel de cheia 10 metros

identificando 4 classes de vulnerabilidade: vulnerabilidade muito baixa, baixa, média, alta,

referentes a0 maior ou menor grau de limitagdes fisicas e ou legais oferecidas pelo meio
fisico a ocupagdo urbana. O estudo da vulnerabilidade foi nesta tese estabelecido de acordo
com a tabela 15, e se limitou as cartas de declividade, geologia e cheias porque se
constituem nas bases fundamentais para este tipo de estudo, que poderd numa préxima
pesquisa incluir se possivel um maior nimero de informa¢des como por exemplo uma carta

de tipos de solos.

185



Capitulo 3: Subsistema Natural e suas Relacées com o Uso do Solo

Tabela 15- Tabela de Classificacio da Vulnerabilidade a
Ocupacao Urbana (Para a cheia cota 10 metros).

VULNERABILIDADE
Classificacao do Risco DECLIVIDADE GEOLOGIA

Gnaisses: ¢ vulneravel a urbanizacao
em area muito declivosa, com a
retirada da vegetagdo fica vulneravel
MUITO BAIXA 0A15% a erosao.

Quaternario: apropriado para

urbanizagao
MEDIA Gnaisses: ~sc') ¢ VU’,IHGI‘a’.VC'l a '
urbanizagao em area muito declivosa.
o o
BAIXA quando a De 15% A 30% Quaternario: apropriado para
geologia ¢ quaterndrio. urbanizagao
ALTA, quando ¢ area de .

. .. Independentemente de se Gnaisses o
cheia ou declividade 0A3% uatSrnério "
acentuada. acima de 30% q
MUITO ALTA 0 A 3% Rocha Ardésia, localizada no sul de

acima de 30% Blumenau

Fonte: Mansur M. S., C; resultados de estudos desta tese.

Para definir a classificacdo de vulnerabilidade a ocupagdo urbana, segundo
as classes estabelecidas na tabela 15, foram feitos cruzamentos no SPRING 3.5 (Sistema de
Processamento de Imagens Georeferénciadas, CAMARA, 1996) através do comando
linguagem algébrica (linguagem especial de geoprocessamento algébrico), cruzando os

mapas de dois em dois. Como mostra a figura 22, do ambiente SPRING (INPE).
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Figura 22 : Linguagem Especial de Geoprocessamento Algébrico (Legal) no ambiente
Spring 3.4
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Fonte: banco de dados desta tese.

O mapa de geologia (CARTAS 12 e 13) usado, escala 1: 50.000, foi cedido
pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM, 1981), e foi, juntamente com o
mapa de cheias (CARTA 11), 1: 20.000, do Instituto de Pesquisas Ambientais — IPA, da
Universidade Regional de Blumenau, com dados das cheias de 1983 e 1984, digitalizado
através do aplicativo Microstation (CAD). Dentre os quatro niveis de cheias representados
no mapa escolhemos o nivel da cheia 10 metros, para discutir na tese, porque € a cheia que
possui periodo de recorréncia de 4 em 4 anos segundo Pinheiro (1987), e porque este nivel

¢ estabelecido pelo Plano Diretor Fisico Territorial de Blumenau (1977) como nivel de
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prote¢do dos fundos de vale e talvegues, e nele ¢ impedido qualquer tipo de ocupagdo
considerando como referéncia a cota topografica. Sabendo-se que:
A cidade entra em colapso total quando as aguas atingem o nivel de
12 metros. Todos os servigos publicos essenciais ficam bloqueados. O
sistema vidrio é na sua quase totalidade interrompido. As regioes
compreendidas entre as cotas 10 e 12 metros devera ser mantida livre

de construgoes, e destinada a parques e atividades recreativas ou

esportivas, cuja restaurag¢do apos cada inundag¢do seja simples e de
baixo custo. (PINHEIRO, 1987 p. 5).

Mas no nivel da cota 12 metros é permitida a construgdo pelo Plano Diretor

F. T. de Blumenau (1996) colocando-se as habitacdes acima do nivel de enchente.

O mapa de declividades (carta 10) foi elaborado no programa SPRING 3.5
- INPE, usando-se o mapa 1:50.000 de curvas de nivel (IBGE, 1981) Folha SG -22-2-B-IV-
4 (Blumenau), através dos seguintes passos: primeiro foi obtido o modelo numérico do
terreno (MNT), depois realizado o “fatiamento” do mesmo nos gradientes de declividade

desejados, para obter o mapa de declividades.

Finalmente para se obter o mapa de vulnerabilidade & ocupagdo urbana
(CARTA 15) seguindo a classificacdo da tabela 15, foram cruzados primeiro o mapa de
declividades com o mapa de cheias na cota 10m, resultando no plano 1 (CARTA 14), o que

foi entdo cruzado com o mapa de geologia (CARTA 13).

A tabela 16 ¢ a simplificagdo da tabela 15 com cores de vulnerabilidade que

aparecem no mapa de vulnerabilidade.
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Tabela 16 - Classificagao de Vulnerabilidade a Ocupacao Urbana.

Vulnerabilidade | Declividade Cheias Gelogia
Muito Baixa 0a15% nao inundavel Quaternario
Gnaisses
Baixa 15 a 30% nao inundavel | Quaternario
Média 15 a 30% nao inundavel Gnaisses
0a3% Inundavel Quaternario
acima de 30% | nao inundavel Gnaisses

Fonte: elaborado por C. Mansur

Ordem de cruzamentos dos mapas tematicos e respectivas classes

Resultados:

Os resultados aqui apresentados foram gerados a partir do aplicativo
SPRING em sua versdao 3.5 de dominio publico e tecnologia nacional — INPE (Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais), porém observa-se algumas inconsisténcias nos resultados
quantitativos decorrentes dos deslocamentos ocorridos na utilizacdo desta versdo,
corrigidos na versao 3.6.2 de agosto de 2002, quanto pelo término desta pesquisa. Porem,
os resultados de conflito de uso ja foram por nos reprocessados na versao 3.6.2 de agosto de

2002.

PLANO 1: Cheias X declividade

Cruzamento 1:
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A opgao de iniciar os cruzamentos pelos mapas de cheias e declividade recai no
fato, de que a suscetibilidade as cheias para o caso de Blumenau deve determinar todos os
estudos dos elementos do sistema ambiental, sendo considerada em primeiro plano no caso
de uma Avaliagdo Ambiental Estratégica, para estudos de zoneamentos e constru¢do e
cenarios futuros.

O planejamento e ocupagdo do espago inundavel é feito em fungdo dos

estudos hidrologicos sobre o regime de cheias e de suas expectativas
de ocorréncias (PINHEIRO, 1987).

Cada cota de cheias correspondem aos perfis da linha d’agua de enchentes
observadas, estes perfis foram estimados por Pinheiro (1987) para as cotas de interesse. As
cotas 10, 12, 15.46 e 17 metros correspondem portanto, aos perfis das linhas d’agua e nao

as cotas topograficas do terreno.

As tabelas 17 e 18 mostram os resultados do Plano 1, ou seja, do cruzamento da
declividade no nivel de cheias 10 metros /por bairro. Foram também efetuados cruzamentos
para os demais niveis de cheia (12m, 15,46 m ¢ 17 m) que ndo serdo considerados neste
trabalho, porque seus periodos de recorréncia sdo de 7 anos, 40 anos e 180 anos
respectivamente, (PINHEIRO, 1987) sendo que o Plano Diretor vigente permite que se

construa nestes limites de cheias.

RESULTADOS FINAIS DO PLANO 1 - cruzando o mapa de Mapa de

Declividade X Susceptibilidade as Cheias na cota 10 metros.

O Plano 1 foi realizado como primeira etapa para se chegar no PLANO 2,
que resulta na vulnerabilidade a ocupagdo urbana. Ele se justifica o porque no aplicativo
SPRING 3.5 (CAMARA, 1996) cruzando —se mapas de dois (2) em dois (2) minimiza-se a
chance de erro na elaboracdo da linguagem especial de geoprocessamento algébrico
(LEGAL). Sabendo—se que para obter o mapa de vulnerabilidade a ocupagdo urbana ¢é
necessario cruzar 3 mapas (em fun¢do da base cartografica que dispomos no momento) o de
declividade, o de suscetibilidade as cheias na cota 10 metros e o de geologia. Faz-se entdo o

Plano 1 como primeira etapa intermediaria para chegar no resultado de vulnerabilidade.

190



Capitulo 3: Subsistema Natural e suas Relacées com o Uso do Solo

Como resultados finais do Plano 1 temos:

Tabela 17 - Resultado do plano 1: Mapa declividade X cheias
cota 10 metros (CARTA 14)

Tabela Cruzada De Areas (em KmxKm):

Plano-1 (nas linhas): bairros Plano-2

(nascolunas):Gradiente cotalOm

Classe I | Classe II | Classe III | Classe IV
Passo 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Manso
Norte

Passo 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Manso Sul

Testo 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Salto

Itoupava 0,0072 0,0207 0,0045 0,3366
Norte

Itoupavazi| 0,0720 0,0486 0,0045 0,4914
nha

Itoupava | 0,0666 0,0450 0,0018 0,5283

Central
Fidélis 0,0018 0,0378 0,0054 0,2898
Fortaleza 0,0144 0,0324 0,0090 0,2349
Badenfurt| 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Salto do 0,0504 0,0324 0,0126 0,2142
Norte

total 0,2124 0,2169 0,0378 2,0952
Fonte: Resultados desta tese, 2002.
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Tabela 18 - Declividade X Susceptibilidade as Cheias na cota 10
m.
Passo Manso|Testo Salto |Itoupavazinha Itoupava Fidelis
Central

Km2 % Km?2 |% Km2 |% Km?2 |% Km2 %
Declividade I  |5,36 67,65 |7,75 60,02 |5,64 |48,13 |25,52|55,30 6,06 |53,41
Declividade II 1,82 22,95 |3,17 |24,57 |2,67 |22,81 |10,21|22,12 |2,63 |23,13
Declividade IIT (0,71 (8,95 1,80 |13,95 |2,77 23,65 |9,68 (20,97 2,39 |21,01
Area Inundavel
(Declividade 0,04 |0,50 0,19 |1,47 (0,63 5,38 10,74 (1,60 0,28 [2,47
IV)
Total 7,93 (1)00’0 12’9 (1)00’0 11,72 |100,00 |46,15 (1)00’0 11,35 (1)00’0

Fonte: C. Mansur, Kurten e Montero, resultados deste trabalho.

Grafico 5 :

Declividade X Susceptibilidade as Cheias.

Fidelis

Declividade X Susceptibilidade as Cheias
(cota até 10 m)
70,00
60,00 +—
50,00 _ [ ]
e
S~ 40,00 +
N’
S
2 30,00
20,00 4 [] ]
10,00 +
0,00
Passo Manso  Testo Salto ltoupavazinha ltoupava
Central
Bairros
] Declividade I [ Declividade 11 @ Declividade 111 @ Area Inundavel (Declividade 1V)

Fonte: C. Mansur, Kurten e Montero, resultados deste trabalho.

Que correspondem a CARTA 14.
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Cartal4- Mapa Temitico do Plano 1 (Declividade X
Susceptibilidade as Cheias na cota até 10 m.).
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PLANO 2: Plano 1 X geologia = vulnerabilidade a ocupac¢io urbana

Os resultados finais do Plano 2 podem ser interpretados em resultados de
vulnerabilidade a ocupacdo urbana, em termos gerais na area de expansdao do perimetro
urbano de Blumenau, que engloba o somatoério da area dos bairros, Passo Manso, Texto

Salto, Itoupavazinha, Itoupava Central e Fidélis.

A vulnerabilidade a ocupacdo urbana resultou como ja explicamos, do
cruzamento dos mapas de cheias, geologia e declividades. A lista de resultados abaixo ¢ a
forma como no ambiente SPRING 3.5 visualizamos os resultados gerais para a cota 10

metros de cheia, segundo a carta 15.

Plano de Informacao: PLANO 2 (PI 1 x Geologia)/(Cota 10 m) Expansdo
)

Representacao: Imagem Tematica

pEcgl T : 34.795800

pEcgl II : 16.925400
pEcgl T : 14.148900
pEcgl IV : 0.123300
Qa_ I : 14.994900
Qa II : 2.848500
Qa_III : 1.473300

Qa IV : 1.228500
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Area total das classes:86.538600

Estes mesmos resultados podem ser processados no EXCEL tendo como
resultado a tabela 20, para a cota de cheia 10 metros. Da interpretacdo da tabela 20 e
grafico 5 podemos concluir que toda a area de expansao do perimetro urbano de Blumenau
tem 55,88 % de area considerada de vulnerabilidade muito baixa, estando fora da area de
cheias até a cota 10 metros, sendo areas propicias para a urbanizacao. Se observamos mais
uma vez a tabela 19, ja apresentada neste capitulo, vemos que estas areas correspondem a
declividades baixas entre 0 a 15% e de geologia quartendrio ou gnaisses, que quando

encontram-se nestes intervalos de declividades se constituem em areas apropriadas para a

urbanizagao.
Resultados gerais de vulnerabilidade 4 ocupac¢io urbana:
Tabela 19 - Classificagdo de Vulnerabilidade a3 Ocupacao Urbana
na cota 10 metros.

Vulnerabilidade | Declividade Cheias Gelogia
Muito Baixa 0al5% nao inundavel Quaternario

Gnaisses
Baixa 15 a 30% nao inundavel Quaternario

Média 15 a 30% ndo inundavel Gnaisses
0a3% Inundavel Quaternario

acima de 30% | ndo inundavel Gnaisses

Fonte: Resultados desta tese, 2002.
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Tabela 20 - Vulnerabilidade a ocupagdo urbana na cota 10 metros

Vulnerabilidade a Ocupacao Urbana | Km2 %
Muito Baixa 50,33 55,88
Baixa 2,79 3,10

17,72 19,68
19,23 21,35
Total 90,06] 100,00

Fonte: Resultados desta tese, 2002.

Grafico 6 : Vulnerabilidade a Ocupacao Urbana

Vulnerabilidade a Ocupagao Urbana

60,00
50,00
40,00
30,00
20,00

0,00

Vulnerabilldade

Area(%)

[0 Muito Baixa []Baixa [ Média @ Alta

Fonte: C. Mansur

E importante destacar que em todo o norte de Blumenau a vulnerabilidade &
ocupacdo urbana ndo pode ser considerada muito alta, pelo seu tipo de geologia, s6

encontramos este caso no sul do municipio onde aparece o tipo ardosia em alta declividade.
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Urbana
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3.9 RESULTADOS DE VULNERABILIDADE A OCUPACAO URBANA POR
BAIRRO

PLANO 2 - cruzando o mapa (Mapa de Declividade X Susceptibilidade as
Cheias) x Mapa de Geologia, resultando no mapa de vulnerabilidade a ocupagdo urbana,
que cruzado com o mapa de divisdo de bairros gera o resultado de vulnerabilidade a

ocupacao urbana por bairro da tabela 21.

Tabela 21 - Vulnerabilidade a ocupacao urbana por bairro.

Itoupavazinh |Itoupava
a Central
Km2 |% Km2 |% Km2 |% Km2 % Km2 |%

Passo Manso |Testo Salto Fidelis

Muito
Baixa
Baixa 0,18 (2,25 10,40 3,12 (0,05 0,41 1,99 4,31 (0,17 |1,47
Média 1,64 (20,69 (2,77 |21,45 |2,63 22,40 |8,22 (17,81 [2,46 (21,66
Alta 0,75 9,46 (1,99 |15.41 (3,40 |29,01 (10,42 (22,58 (2,67 |23,52
Total 7,93 (100,00{12,91 {100,00{11,72 |100,00 |46,15 {100,00{11,35 |100,00

Fonte: C. Mansur, resultados deste trabalho.

5,36 167,59 |7,75 160,03 |5,64 (48,12 |25,52 |55,30 |6,06 |53,39
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Grafico 7: Vulnerabilidade a ocupagdo Urbana por Bairro.

Vulnerabilidade a ocupag¢ao urbana
70,00
60,00 4
50,00 1 _ ]
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S
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10,00 4 } %
0,00 ‘
Passo Manso  Testo Salto Itoupavazinha  Itoupava Fidelis
Central
Bairros
[0 Muito Baixa []Baixa @ Média [l Alta

Fonte: C. Mansur, resultados deste trabalho.

O bairro mais vulneravel a ocupagdo urbana, ou seja com Vulnerabilidade
alta, € o bairro Itoupavazinha, com 29,01%, possuindo 48,12% de sua area vulnerabilidade
baixa. O bairro Passo Manso, com 67,59%, é o bairro que mais possui area propicia a

ocupacao urbana, ou seja, com vulnerabilidade muito baixa.

Com os resultados dos cruzamentos dos mapas tematicos, observou-se que
22.58% da area total do bairro Itoupava Central ¢ de vulnerabilidade alta e assim suscetivel
a impactos socioambientais. Enquanto 23.52% do bairro Fidélis foi identificado como de
vulnerabilidade alta e também suscetivel a impactos ambientais, considerando a area que ¢
afetada por uma possivel cheia até a cota de 10 m. Os bairros Passo Manso, Texto Salto e
Itoupavazinha respectivamente apresentam 9,46%, 15,41% e 29,01% de suas areas em

vulnerabilidade alta.

Segundo o estudo da vulnerabilidade a4 ocupacdo urbana, as &reas mais
improprias para expansdo urbana, no estudo de caso, sdo: (1) areas de declividade >30%

em qualquer caso de geologia, j& que nesta em declividade igual ou superior a 30%, a Lei
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Federal 6.766, de 19 de dezembro de 1979, que dispde sobre o parcelamento do solo
urbano, no seu artigo 3° ndo permite o parcelamento do solo. (2) Areas que sio afetadas
pelas cheias de cota até 10 metros. Porque:
a cheia de cota até 10 metros tem periodo de retorno de 4 anos. Este
nivel é estabelecido pelo Plano Diretor Fisico Territorial do
Municipio de Blumenau (1977) como nivel de prote¢do dos fundos de

vale e talveques. E impedido qualquer tipo de ocupacdo considerando
como referencia a cota topogrdfica. (PINHEIRO et al, 1987).

Os resultados do cruzamento dos mapas tematicos declividade X geologia X
cotas de cheias nos permitem interpretar a vulnerabilidade de cada bairro 4 ocupacao

urbana, como versa na tabela 22 ¢ 23:

Tabela 22 - Resultados em Km X Km do cruzamento geologia X
declividade X area restante fora da cheias (incluindo
todas as cotas), por bairro.

TSalto |INorte |Itzinha |[ItCentral|Fidelis |Fortaleza |Badenfurt [SalNorte

pEcgl I [4,4478 |5,895 10,8856 |4,5729 [14,0787 |4,9896 [3,1716 |[1,7973 1,6983
pEcgl I |1,5219 (2,8026 [0,6669 |2,4876 |[8,1918 [2,5641 |2,5749 0,6489 0,7191
pEcgl III [0,567 |1,6722 10,4194 |2,6757 |8,7165 [2,3481 |2,8638 10,5706 0,5454

pEcgu I |0 0 0 0,0837 [0,1692 |0 0 0 0
pEcgu 11 |0 0 0 0,0441 [0,0243 |0 0 0 0
pEcgu I |0 0 0 0,0405 [0,0351 |0 0 0 0
qEigac 1 |0 0 0,0036 |0 0 0 0,0702 |0 0
qEigac 11 |0 0 0 0 0 0 0,1197 |0 0
qEigac_I11|0 0 0,0009 |0 0 0 0,3177 |0 0

Qa_l 0,2115 |1,7487 10,1188 |[0,1377 |8,4609 (0,5013 10,1431 ]0,2052 0,3978
Qa_ll 0,0666 [0,3573 ]0,1251 |0,0261 |1,7163 10,0747 |0,1404 0,036 0,0432
Qa_Ill ]0,0513 10,2097 |0,1377 ]0,0315 |1,1124 10,0477 |0,2007 |0,0099 0,0243

Fonte: resultados deste trabalho, a partir do (SIG) SPRING, processado no EXCEL.
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Tabela 23 - Especificagdes Técnicas das Variaveis do Subsistema Natural
Nivel de Vulnerabilidade a
BAIRROS kmXkm Geologia Declividade . ~
cheia Ocupac¢io Urbana
Pecgl
g C R ) Tratam-se, portanto, de
Seus principais problemas frente a |I1-0a 15% - intervalo , o
o . ) L. N -, areas indicadas para um
urbanizacdo sdo: seu solo muito 6timos para ocupagao Nao ¢ .
. , maior adensamento
4,4478 espesso, que com a retirada de urbana suscetivel b
. i urbano.
vegetagdo em area muito declivosa
ficam vulneréaveis a erosao.
IT 15% a 30%
Embora ndo sejam
totalmente desfavoraveis a
ocupacdo urbana, Nao é ndo totalmente
Passo Manso 1,5219 pEcgl pag ) , . N
- apresentam necessidade | suscetivel desfavoraveis a ocupacao
(Sul+Norte) .
de obras de contengao de
encostas e fundagdes
especiais.
I >30% . ~ .
N ° , Nao ¢ Nao recomendavel para
0,567 pEcgl Nao recomendavel para , .
- N ) suscetivel ocupagao
ocupacao, lei F. 6766
I-0a15% - intervalo
, ) L. . Tratam-se, portanto, de
Qa_4area apropriada para a 6timos para a ocupacio , .
rb;ni aciio b dificios de | Nio & areas indicadas para um
u z urbana e para edificios de .
Passo Manso 0,2115 ¢ L P L. ] maior adensamento
habitacio convencionais suscetivel
N Lo urbano.
Sao solos profundos, bem indicados pela kansas
drenados, ndo apresentando Geological Survey.
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maiores restri¢cdes a urbanizagao.

Verifica-se também o
limite maximo de 15%,
considerado por Hofmann
(1976), apud Maciel Filho
(1989), para usos urbanos
gerais e recomendado
como limite maximo para
inclinacio longitudinal de
vias de circulacio de
veiculos (IPT - FURB
1991).

Passo Manso

0,0666

0,0513

Qa- Aluvides

11 15% a 30%
Embora ndo sejam
totalmente desfavoraveis a

ocupagdo urbana, Nao ¢ nao totalmente
apresentam necessidade | suscetivel desfavoraveis a ocupagdo
de obras de conteng¢ao de
encostas e fundagdes
especiais.
11 >30% ., . ,

. , Nao ¢ Nao recomendével para
Nao recomendavel para , .

suscetivel ocupacao

ocupagao, lei F. 6766

Fonte: resultados desta tese, 2002.
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3.10 EsTubpo DOS CONFLITOS DE Uso Do SoLo 2000

PLANO 3: Plano 2 X uso do solo 2000 = conflito

Os pontos de conflito de uso sao identificados (CARTA 16) quando se cruza
o mapa de vulnerabilidade a ocupagdo urbana com o mapa de uso do solo 2000, desta
forma podemos obter resultados de como o uso do solo se apresenta (area urbanizada,
agricultura ou pastagem, mata ou capoeira, drenagem) em cada classe de vulnerabilidade e
ai aparecem os conflitos, quando areas vulneraveis sdo ocupadas (urbanizadas). Portanto, o
Plano 3 ¢ resultado do cruzamento da classificacdo de uso do solo da imagem LANDSAT
TM 200 com o mapa de vulnerabilidade a ocupacao urbana. A opg¢do por inserir o uso do
solo 2000 neste cruzamento, vem do fato de que a acdo humana, na area de estudo, ¢ uma
das principais responsdveis pela organizagao do territério. Além do que este era o mapa
mais atualizado que tinhamos no momento, pois ndo possuiamos ainda uma imagem de

satélite 2002.

Optamos em apresentar este estudo de forma geral para toda a area de
expansao urbana de Blumenau (SC) ou seja o somatorio da area dos bairros, Passo Manso,
Testo Salto, Itoupavazinha, Itoupava Central e Fidélis e ainda o mesmo estudo

descriminado para a realidade da ocupagao em cada bairro.

Cruzando o plano 3 com o plano de divisdo de bairros, obtivemos para cada
bairro resultados de onde as classes de uso do solo, area urbanizada, agricultura ou
pastagem, mata ou capoeira, drenagem se encontram em termos de declividade, geologia e
nivel de cheia ou seja a vulnerabilidade de cada classe de uso do solo. Identificamos assim,
os pontos de conflito do uso do solo 2000, com o padrdao do solo mais apropriado, segundo

os critérios de vulnerabilidade a ocupagdo urbana aqui abordados.

Como ja foi descrito o mapa de vulnerabilidade desta tese, contem dados de

geologia, declividade e para cada um dos quatro niveis de cheias. Neste caso consideramos
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apenas o nivel de cheia da cota 10 metros por apresentar segundo Pinheiro et al (1987)

periodo de recorréncia de 4 em 4 anos. O plano 3 pode ser observado na mapa a seguir:
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Carta 16 - Mapa Tematico de Conflito de Uso (2000).
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3.11 RESULTADOS DOS CONFLITOS DE USO DO SOLO PARA TODA A AREA DE
EXPANSAO URBANA DE BLUMENAU (SC)

A carta 16 mostra os pontos de conflito de uso do solo segundo a
classificagdo da tabela abaixo, que relaciona o grau de conflito com as classes tematicas

correspondentes, tendo resultado na tabela 24 e gréfico 8:

Tabela 24 - Classificagao de Conflito de Uso do Solo 2000.

Conflito de Uso | Vulnerabilidade | Uso do Solo 2000 Km2 %
Conflito Muito baixa Agricultura ou 23,96 26,23
Pastagem
Muito Baixo )
Area Urbanizada 12,12 13,27
Baixa Agricultura ou 1,39 1.52
Pastagem
Baixo Baixa Area Urbanizada 0,58 0,63
Média Agricultura ou 6,48 7,09
Pastagem
Médio Média Area Urbanizada 2,90 3,17
Alto Alta Agricultura ou 5,49 6,01
Pastagem
Muito alto Alta Area Urbanizada 1,90 2,08

Fonte: Resultados desta tese, 2002.
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Griafico 8 : Conflito de Uso do Solo.

Grafico 1: Conflito de Uso do Solo 2000.

Area de Expansio do Perimtero Urbano de Blumenau(SC).
30
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OMuito Baixa - Agricultura ou Pastagem
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10 [0 Média - Agricultura ou Pastagem

B Média - Area Urbanizada

5 O Alta - Agricultura ou Pastagem
o Iy B Alta - Area Urbanizada

Classes de vulnerabilidade

Area (%)

Fonte: C. Mansur, resutados desta tese.

Um dos resultados mais importantes que podemos interpretar a partir da
tabela 24 ¢ o fato de que 13,27% da érea classificada como de vulnerabilidade muito baixa
ja esta urbanizada. Restam, 26,23% da area de expansdo do perimetro urbano para potencial
uso em urbanizagdo, por se tratar de area plana, fora da cota de cheia até 10 metros, e que
pelo levantamento da imagem de satélite LAND SAT TMS5 de 2002 ¢ classificada com
agricultura e pastagem. Os demais percentuais de agricultura ou pastagem em
vulnerabilidade baixa ou média se constituem também em &reas para expansdo urbana,
considerando —se que a area urbanizada esta tomando lugar da agricultura ou pastagem. As
analises socioeconomicas do capitulo 4 mostram que as atividades primdarias estdo

diminuindo na area de expansdo do perimetro urbano de Blumenau.

Observamos nos trabalhos de campo que em areas ja urbanizadas a ocupagao
do uso do solo ¢ desordenada. A ocupacdo em areas de alta vulnerabilidade tém gerado
aspectos negativos tanto nos fatores econdmicos, sociais e¢ ambientais. Essas areas

geralmente carecem de infra estrutura, possuem declividade elevada e necessitam de
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condi¢cdes especiais para construgdo, como fundagdes, drenagens e muros de contengdo. Ja
nas areas de vulnerabilidade baixa ou muito baixa percebe-se que condicdes especiais

devem ser observadas, como a drenagem e conten¢do das enchentes.

Analise e Interpretacio dos Resultados do Conflitos de Uso do Solo

2000, por bairro:

Um dos resultados mais importantes nesta analise ¢ a indica¢ao de pontos de
conflito. Conflito este entendido como a existéncia de urbanizagao em area considerada, em
termos de vulnerabilidade, impropria para a urbanizacdo. Segundo o estudo da
vulnerabilidade & ocupagao urbana ja realizado as areas mais improprias, no estudo de caso,

sao:

e [II — declividade >30% em qualquer caso de geologia, j& que nesta
declividade, pela Lei Federal 6.766 de 19 de dezembro de 1979 , ¢

proibido o parcelamento do solo.
e Areas que sio afetadas pelas cheias de cota até 10 metros
Como representa a tabela 25:

Para fins de interpretagdo simplificamos a tabela fornecida pelo resultado da
Linguagem Especial de Geoprocessamento Algébrico do SPRING 3.5, processando-a no
aplicativo EXCEL. Desta forma os dados em Km2 podem ser expressados em percentagens
proporcionais a metragem quadrada de cada bairro. Ou seja, a primeira linha da tabela 24,
mostra em km2 o total de agricultura ou pastagem, que se encontra em vulnerabilidade
muito baixa. Isto ¢ o mesmo que dizer que a area encontra-se na classe de declividade entre

0 a 15%, onde a geologia ¢ gnaisses, € contem a area livre das cheias até a cota 10 metros.
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Tabela 25 - Quantitativo de Vulnerabilidade X Uso do solo 2000
por bairro.

Itoupava

Passo Manso |Testo Salto Itoupavazinha Fidelis
Central

Km2 |% Km2 |% Km2 (% Km2 |% Km?2 %
Muito — Baixa -y 16 hesa [3,73 28,63 [1,97 [16,78 12,72 [2720 338 [28,91
Agricultura
Muito Baixa - Urbano (1,31 (16,09 (1,27 9,75 |2,36 |20,10 |598 12,79 |1,20 10,27
Baixa - Agricultura 0,10 |1,17 0,21 1,64 10,03 (0,24 10,97 |2,07 0,08 0,70
Baixa - Urbano 0,06 (0,74 0,06 0,48 10,02 (0,21 10,37 0,79 (0,06 0,55
Média - Agricultura 0,54 16,60 |1,21 9,28 0,87 (7,44 2,85 |6,11 1,01 8,63
Meédia - Urbano 0,26 (3,22 10,39 2,99 0,78 6,68 [1,02 |2,17 0,45 3,83
Alta - Agricultura 0,18 2,21 0,63 (4,83 1096 (8,18 [2,75 |5,88 (0,97 8,30
Alta - Urbano 0,10 (1,23 |0,16 1,23 10,59 |5,03 |0,76 |1,63 0,29 2,48
Mata ou Capoeira 342 (42,01 |536 (41,14 |4,15 |35,35 19,28 |41,23 |4,24 36,27
Drenagem 0,02 (0,25 0,02 0,15 0,00 0,00 0,06 0,13 0,01 0,09
Total 8,14 100,00 (13,03 (1)00’0 11,74 |100,00|46,76 (100,00 {11,69 |100,00

Fonte: C. Mansur, resultados desta tese.

Identificamos, na tabela 25 e no grafico 9, como ponto de conflito mais
critico o caso do bairro Itoupavazinha, que apesar da restricdo da Lei Federal 6.766, que
proibe o parcelamento do solo em areas de declividade igual ou superior a 30%, o
Itoupavazinha ¢ o que apresenta a maior ocupacao nesta declividade, ou seja 5,03% da sua
area total estd urbanizada em declividade maior que 30%, onde a geologia se apresenta
como gnaisses. A ocupagdo em area de gnaisses nao ¢ de todo desfavoravel, mais ela ¢é

vulneravel ou impropria para a ocupacao quando se encontra em area muito declivosa.

Urbanizado na geologia e declividade relatada acima, portanto de ainda
vulnerabilidade alta encontramos 2,48% da area do bairro Fidélis, 1,63% da area do bairro

Itoupava Central e 1,23% da éarea do bairro Testo Salto.

Ainda, em areas de gnaisses, contudo nos outros intervalos de declividade,
onde a vulnerabilidade 4 ocupagdo urbana pode ser considerada muito baixa, encontramos

como areas j& ocupadas (urbanizadas):
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Areas urbanizadas em declividade I (entre 0 a 15%, descontada a 4rea de

cheia até a cota 10), portanto num intervalo 6timo para ocupagdo urbana,

17,09% do bairro Passo Manso, 9,75% do Bairro Testo Salto, 20,10% do

bairro Itoupavazinha, 12,79 do Itoupava Central, e 10,27% no Fidélis.

Areas urbanizadas em declividade II (entre 15% e 30%), portanto num

intervalo que requer obras de contencdo de encostas e fundagdes
especiais, 3,22% do Passo Manso, 2,99% do Testo Salto, 6,68% do
Itoupavazinha, 2,17% do Itoupava Central, 3,83% do Fidélis.

Grafico 9 : Conflito de Uso do Solo, 2000.

re

Area(%)

45,00

Vulnerabilidade X Uso do Solo 2000
Conflito de Uso do Solo

40,00
35,00

30,00
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10,00 -
5,00
0,00

Passo Manso Testo Salto ltoupavazinha Itoupava Central Fidelis
Bairros

O Muit

o Baixa - Agricultura O Muito Baixa - Urbano O Baixa - Agricultura

W Baixa - Urbano O Média - Agricultura @ Média - Urbano
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- Agricultura W Alta - Urbano [l Mata ou Capoeira

W Drenaagem

Fonte: resultados desta tese, 2002.
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Area urbanizada 2000 e vulnerabilidade 4 ocupagio urbana

O gréafico 10 mostra que a maior percentagem de area urbanizada se
concentra em areas mais vulneraveis, ou de alta vulnerabilidade no caso o bairro
Itoupavazinha e Fidélis. Este fato vem confirmar a hipétese principal de que “a expansdo
urbana na area de amplia¢do do perimetro urbano norte de Blumenau, vem ocupando
algumas dreas improprias para a urbanizacdo”, o que pode provocar impactos
socioambientais. A localiza¢do desta ocupagdo pode ser visualizada no mapa em escala de

vulnerabilidade a ocupagdo urbana X uso do solo 2000 em escala 1:50.000 em anexo.

Grifico 10 : Area Urbanizada X vulnerabilidade a ocupagio
urbana.

Fidelis

Itoupava Central

Itoupavazinha

T esto Salto

Passo Manso

gl 4

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00

Area(%)

JMuito Baixa [1Baixa [I1Média MAlta MArea Urbanizada

Fonte: resultados desta tese.
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3.12 ANALISE COMPARATIVA ENTRE VULNERABILIDADE X UsSO DO SoLO
1986 VULNERABILIDADE X Uso Do SoLo 2000

Da comparacdo dos resultados dos cruzamentos do mapa de vulnerabilidade
com o mapa de uso do solo 1986, o qual foi obtido através da interpretacdo da imagem de
satélite LANDSAT TM 1986, com o cruzamento do mapa de vulnerabilidade com o mapa
de uso do solo 2000, o qual foi obtido através da interpretagdo da imagem de satélite
LANDSAT TM 2000, conclui-se que o maior crescimento da area urbana nos bairros
estudados, no periodo entre 1986 e 2000, ocorreu nas areas classificadas como classe I
(declividade de 0 a 15%, menos as areas de cheias até a cota 10 metros). Portanto, a
expansao urbana maior em extensao, ocorreu em areas de baixa ou muito baixa
vulnerabilidade, em comparagdo com a expansdo urbana nas demais areas. Como

demonstram os resultados das tabelas abaixo.
RESULTADOS PROCESSADOS NO SPRING 3.6.2
Calculo de Areas/Comprimento por Geo-classe (kmxkm/km) :

Plano de Informacgao: PLANO 3 (PI 2 x Uso do Solo)/1986-(Cota 10 m) Expansao

Representacdo: Imagem Tematica

Area (kmxkm)

pEcgl I Agric : 25.571700
pEcgl I Urb : 2.413800
pEcgl I Agua : 0.185400
pEcgl I Veget : 12.181500
pEcgl II Veget : 7.633800
pEcgl II Agua : 0.042300
pEcgl II Urb : 0.811800
pEcgl II Agric : 11.406600
pEcgl III Agric : 8.568900
pEcgl III Urb : 0.441000
pEcgl III Agua : 0.009000
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pEcgl III Veget : 8.526600
pEcgl IV Agric : 0.016200
pEcgl IV Urb : 0.006300
pEcgl IV Agua : 0.000000
pEcgl IV Veget : 0.004500
Qa I Agric : 12.412800
Qa I Urb : 1.685700

Qa I Agua : 0.055800

Qa I Veget : 2.943900

Qa II Veget : 1.005300

Qa II Agua : 0.006300

Qa ITI Urb : 0.159300

Qa II Agric : 1.975500

Qa III Agric : 1.006200
Qa IIT Urb : 0.036000

Qa III Agua : 0.000000

Qa III Veget : 0.864900
Qa IV Agric : 1.134000

Qa IV Urb : 0.150300

Qa IV Agua : 0.001800

Qa IV Veget : 0.202500

Area total das classes:101.459700

Plano de Informagao: PLANO 3 (PI 2 x Uso do Solo)/2000-(Cota 10 m) Expansao

Representacao: Imagem Tematica

Area (kmxkm)
pEcgl I Agric : 17.235900
pEcgl I Urb : 9.699300
pEcgl I Agua : 0.057600
pEcgl I Veget : 13.359600
pEcgl II Veget : 9.395100
pEcgl II Agua : 0.012600
pEcgl II Urb : 3.503700
pEcgl II Agric : 6.983100
pEcgl III Agric : 4.373100
pEcgl IIT Urb : 1.629900
pEcgl IITI Agua : 0.011700
pEcgl III Veget : 11.530800
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pEcgl IV Agric : 0.013500
pEcgl IV Urb : 0.004500
pEcgl IV Agua : 0.005400
pEcgl IV Veget : 0.003600
Qa I Agric : 8.828100
Qa I Urb : 5.639400

Qa I Agua : 0.030600

Qa I Veget : 2.600100

Qa II Veget : 1.009800

Qa II Agua : 0.000900

Qa IT Urb : 0.672300

Qa II Agric : 1.463400

Qa III Agric : 0.774900
Qa III Urb : 0.217800

Qa IIT Agua : 0.000000

Qa III Veget : 0.914400
Qa IV Agric : 0.770400

Qa IV Urb : 0.413100

Qa IV Agua : 0.005400

Qa IV Veget : 0.299700

Area total das classes:101.459700
Area total dos Poligonos n&do classificados:990.960300
Area total do Plano de Informacdo:1092.420000

3.13 CENARIOS EM ESTUDO AMOSTRAL

3.13.1 Cenario Futuro Plano Diretor 1996

Para avaliar possiveis efeitos ambientais do plano diretor 1996, num cenério
futuro, se a ocupacdo alcancar os indices permitidos por este plano, foi realizada uma
interpretacdo do mapa de vulnerabilidade a ocupagdo urbana cruzado com mapa do
zoneamento do Plano diretor 1996, em duas amostras, uma para o bairro Fidélis (CARTA
17) e outra para o bairro Itoupavazinha (CARTA 18), escolhendo pontos onde encontramos
vulnerabilidade alta e maior percentagem de ocupagao futura, ou seja, ZR3 e ZR1. Estes
pontos representam provaveis areas de conflito de uso, se constituindo no Plano 4: Mapa de

vulnerabilidade X Mapa tematico do Zoneamento (Plano Diretor 1996).
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Para podermos pontualmente localizar na malha urbana, duas amostras e
fazer o calculo da densidade segundo os indices de ocupagdo maximas do plano diretor
1996, cruzamos o plano 4 com o mapa do sistema vidrio de Blumenau (IPPUB, 1996).
Desta forma podemos pontualmente identificar os problemas de zoneamento e conflito de

uso segundo a vulnerabilidade a ocupagdo urbana estabelecida.

Escolhemos entdo duas amostras onde a ZR3 (zona residencial 3) estava
localizada em darea de alta vulnerabilidade e onde a ZR1 (zona residencial 1) possuia
também pixels de alta vulnerabilidade. Calculamos entdo uma projecdo futura de

densidade para estas duas amostras, como mostram os calculos abaixo:

Para o calculo da densidade foi utilizada a seguinte seqiiéncia de férmulas:

(1) N° DE LOTES = AREA TOTAL — 35% (sist. viario)
DIM. LOTE MINIMO

Tendo o niimero de lotes para a area, calcula-se o nimero de habitantes da

area, com a seguinte formula:
(2) N° HABITANTES AREA =N° LOTES . N° HAB LOTE
Com esse resultado, chega-se ao calculo da densidade, utilizando a férmula:

(3) DENSIDADE (hab/ha) = N° HABITANTES AREA (hab)

AREA TOTAL (ha)

Para esses calculos, foram utilizados dados do Plano Diretor Municipal,

conforme o zoneamento:
ZR1 LOTE MINIMO: considerado para a regido estudada = 1100m?

N° HAB LOTE: 05 hab
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ZR3_LOTE MINIMO: 250m’

N°HAB LOTE: 16 hab

FIDELIS
(1) 90000 —35% = 58 500 = 53,18 lotes
1100 1100
(2) 53,18 . 5=265,9 hab area

(3) 265.9 (hab) = 29,54 hab/ha
9 (ha)

(1) 28800—35% = 18 720 = 74,88 lotes
250 250

(2) 74,88 . 16 = 1198,08 hab area

(3) 1198.08 (hab) = 416 hab/ha
2,88 (ha)

ITOUPAVAZINHA

(1) 73800—-35% = 47970 = 43,6 lotes
1100 1100
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(2) 43,6 . 5 =218 hab area
(3) 218 (hab) = 29,54 hab/ha
7,38 (ha)

(1) 13500-35% = 8775 = 35,1 lotes
250 250

(2)35,1. 16 =561,6 hab area

(3) 561.6 (hab) = 416 hab/ha
1,35 (ha)

Metodologia de elaboracio do Mapa Tematico do Plano Diretor 1996

Na obtencdo do mapa temdtico do zoneamento do plano diretor 1996
utilizou-se como SIG, o SPRING 3.6.2, como dados foram utilizados: a) delimita¢des dos
bairros ¢ do zoneamento urbano em formato CAD, fornecidos pelo IPPUB (Instituto de
Pesquisa e Planejamento Urbano de Blumenau), contendo as todas as Zonas urbanas,
segundo a Lei 140/96 do Coédigo do Zoneamento e Uso do solo do Plano Diretor Urbano
(IPPUB/PMB, 1996). Considerando que o mapa do zoneamento do plano diretor 1996 tem
19 tipos diferentes de zonas, necessitamos reduzir o numero de classes zonas tematicas para
que fosse possivel a interpretacdo. Portanto, juntamos, por exemplo, as zonas industriais 1
(Z1 1) com a ZI2, as areas de preservacdo permanente com as zonas de protecdo ambiental

e assim sucessivamente até possuirmos apenas 8 classes.

Analise e Interpretacio dos Resultados:

Temos como resultado de projecdo de densidade bruta para a ZR1 = 29,54

hab/ha, e para a ZR3 = 416 hab/ha.
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A SDM (secretaria do Desenvolvimeto Urbano ¢ Meio Ambiente de S. C.)
segue o0 modelo da FAMEPAR/PR (Fundagdo de Assisténcia aos Municipios do Estado do
Parand) a qual admite que densidade Bruta ¢ a relagdo entre os habitantes e a area em

hectares.

A FAMEPAR coloca que para cidades consideradas pequenas a densidade
bruta média seria de 40 Hab/ha; para cidades consideradas de porte médio a densidade
bruta seria de 80 hab/ha; e para cidades grandes a densidade bruta deveria estar entre 100 a
300 hab/ha, sem considerar uma especificidade para diferentes condi¢des de declividade.
Se compararmos os resultados aqui obtidos com o parametro nacional da FAMEPAR/PR,
entendemos que a densidade nas ZR3 encontra-se bastante alta para a realidade de
Blumenau, como cidade de porte médio e considerando ainda que o calculo se refere a uma
area de alta vulnerabilidade que a rigor ndo deveria estar ocupada com densidades

consideradas altas.

O que afinal pode ser considerado uma densidade alta? Nao existe consenso
na literatura sobre uma densidade ideal que possa causar menos prejuizos ao meio
ambiente. No Habitat II (1999) concluiu-se e alertou-se que nossas cidades ndo poderdo
crescer linearmente e indefinidamente sobre seu entorno natural, sem colocar em risco os

recursos naturais essenciais a sua propria existéncia e sustentabilidade.

Segundo Acioly e Fordes (1998, p. 43) de forma simplificada as cidades em
geral podem ser “compactas”, quando sdo densamente ocupadas e verticalizadas e
“lineares”’, sendo menos densas, verdes e tranquilas. Sendo “compactas” ou “lineares”.
qualquer uma delas traz consigo uma série de impactos ao meio ambiente urbano, ¢ na

qualidade de vida.

Em Curitiba existe um planejamento urbano que objetiva integrar transporte,
densidade e Uso do Solo. Atualmente se pensa em alterar modelo de crescimento e

urbaniza¢do da cidade de um padrio radiocéntrica para um linear, através da criacdo do
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eixo N-S de circulagdo de trafego e transporte publico, tangenciando o Centro, onde a

densidade chega a 600hab/h4, e o indice de aproveitamento € igual a seis.

Autores como Jane Jacobs e Le Corbusier preferem densidades altas. Para
Jane Jacobs se alcancaria uma densidade alta com 24 residéncias /1.000 m2, ou seja
considerando 4 pessoas por residéncia resultaria num total de 960 hab/ha. Um extremo seria
a op¢ao de Le Corbusier, onde a densidade alta alcancaria 3.000 hab/ha, mediante a
utilizagdo de arranha céus. Esta opcao liberaria o espago térreo para circulagcdo de pedestres
e carros, criando-se areas livres entre as edificagdes. Segundo ele quadras ideais deveriam
ter 400 X 400m. Em Brasilia, Lucio Costa optou por quadras de 300 X 300 metros na
mesma concepg¢do de Le Corbusier, porem com edificios de 6 pavimentos o que na opiniao

dos criticos, obteve uma boa aceitagao para realidade brasileira.

J4 Hong Kong ¢ um exemplo de cidade com densidade alta. Em Hong Kong

80% dos seus 5,6 milhdes de Habitantes vivem em area urbana em uma densidade de

5858 hab /ha. A ocupagdo urbana de Hong Kong corresponde a apenas 10 % da area do

territorio. Existe uma proposta para abaixar a densidade de Hong Kong para ficar entre
460 a 1900 hab./ha.

“A ocupagdo das dreas periféricas e a transformagdo de areas

originalmente rurais em dreas de atividade urbana, ndo apenas podem

vir a destruir areas de recreag¢do e de preservagdo permanente
importantes como também reduzir a capacidade de Hong Kong de

produzir sua propria alimentagdo” (ACIOLY e FORDES, 1998, p. 43).

Consideramos entdo que no estudo amostral que fizemos a densidade da ZR3
do Plano Diretor (1996) de Blumenau poderia se justificar se ndo estivesse em area de alta
vulnerabilidade, neste caso recomedamos maiores cuidados e que se faca uma revisao do
zoneamento em todas as area de alta vulnerabilidade para evitar futuros impactos

ambientais negativos.
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Cartal7-  Recorte Amostral do Mapa Tematico de
Vulnerabilidade a Ocupacido Urbana do Bairro Fidélis, Cenario Futuro do Plano
Diretor 1996.
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Carta 18 - Recorte Amostral do Mapa Temaitico de
Vulnerabilidade a Ocupacio Urbana do Bairro Itoupavazinha, Cenario Futuro do
Plano Diretor 1996.
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3.13.2 Cenario do Plano Diretor 1989

Da mesma forma que foi realizado o PLANO 4 realizamos o PLANO 5, que
resulta do Mapa de Vulnerabilidade X Mapa temdatico do Zoneamento (Plano Diretor
1989), tendo neste caso em vista um cendrio de “ndo intervengdo”, onde a ocupagdo urbana
aconteceria sem a aplicacdo do Plano Diretor 1996. Assim estariamos construindo 2
cenarios: (1) um de aplicagdo do Plano Diretor 1996; ¢ o de (2) se plano anterior ao de 1996

o de 1989 estive ainda em vigor; para comparar um caso com o outro.

Utilizamos para o Plano 5 as mesmas duas amostras do Plano 4, para o
calculo da densidade foi utilizada a mesma seqiiéncia de férmulas do calculo do cenario

futuro do Plano Diretor 1996.

Calculamos entdo uma projecdo futura de densidade para estas duas

amostras, como mostram os calculos abaixo:

FIDELIS

As areas com alta vulnerabilidade encontradas na carta 19, encontram-se em area rural.

(1) 15300 -35%= 9945 = 0,995 lotes
1000 10000

(2) 0,995 .6 =5,97 hab area

(3) 5.97 (hab) = 3,9 hab/ha
1,53 (ha)
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ITOUPAVAZINHA - 1989

(1) 35100—-35% = 22815 = 15,4 lotes
1480 1480

(2) 15,4 .5="77 hab area
(3) 77 (hab) = 22 hab/ha
3,5 (ha)

(1) 6300—35% = 4095 = 10,24 lotes
400 400

(2) 10,24 . 16 = 163,8 hab area

(3) 163.8 (hab) = 260 hab/ha

0,63 (ha)

Se compararmos os resultados do cendrio futuro do Plano Diretor 1996 com o cendrio de
densidade do Plano Diretor de 1989, vemos que no Bairro Itoupavazinha em areas de
zoneamento ZR1 e alta vulnerabilidade a densidade continua sendo compartivel, passando
de 22hab/hé pela viabilidade do Plano Diretor 1989 para 29 hab/ha para a viabilidade do
Plano Diretor 1996. Observa-se nas areas de zoneamento ZR3 e alta vulnerabilidade que a
densidade bruta viabilizada pelo Plano Diretor de 1989 era de 260 hab/h4, passando a ser na
mesma area pelo Plano Diretor 1996 de viabilidade para 416 hab/hd. Chegamos a conclusio
que no caso da area de ZR3, os dois planos apresentam densidades altas para areas
improprias para a urbanizacao, sendo que nenhum dos dosi planos atribuiam consideragdes
ambientais nos seus critérios de densidade, em se tratando de areas de alta declividade, ou

seja acima de 30%.
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Carta 19 - Recorte Amostral do Mapa Temaitico de
Vulnerabilidade a Ocupaciao Urbana do Bairro Fidélis, Cenario do Plano Diretor
1989.
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Carta20-  Recorte Amostral do Mapa Tematico de
Vulnerabilidade a Ocupac¢dao Urbana do Bairro Itoupavazinha, Cenario do Plano
Diretor 1989.
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A maior contribuicdo desta analise do subsistema ambiental sera a de
subsidiar o trabalho de planejamento territorial na bacia, a ser realizado pela prefeitura
municipal de Blumenau (SC), para que nao se repitam no norte os problemas do modelo de
ocupac¢do, que ocorreram na Sub-bacia do Ribeirdo Garcia, setor sul de Blumenau. Nesta
Sub-bacia a populagdo fica vulneravel em caso de enxurradas, devido a ocupagdo
desordenada das encostas. Entretando ¢ importante apontar que as condigdes
geomorfologicas do sul do municipio sdo diferentes da realidade do norte. Enquanto no sul,
o relevo ¢ extremamente montanhoso e a geologia contempla complexo Luis Alves, grupo
Itajai e complexo metamorfico Brusque, a por¢ao norte apresenta relevo menos acidentado,
onde praticamente toda a bacia faz parte do Complexo geologico Luis Alves e apenas a
area adjacente ao Rio Itoupava do Norte ¢ classificada como sedimentos quarternarios
recentes. Mesmo assim, podemos observar que a ocupacao urbana na area de expansdo do
perimetro urbano, principalmente no bairro Itoupavazinha, vem apresentando a maior
incidéncia de deslizamentos segundo o monitoramento feito pela Defesa Civil, (tabela 10).
Em 1997 ocorreram 15 casos de deslizamento; em 1998, 10 casos, em 1999 ocorreram 4
casos; e em 2000 ocorreram 19 casos de deslizamentos. Este fato vem confirmar a hipdtese
de que a urbanizagdo da area norte vem sendo feita, em alguns casos, sem levar em
consideracdo uma analise de vulnerabilidade da area a ocupacdo urbana, com a delimitacao

de quais seriam as areas mais propicias € as menos propicias para a urbanizagao.
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DA AVALIAGAO DO SUBSISTEMA
SOCIOECONOMICO E SUAS RELACOES COM O USO
DO SOLO: IMPACTOS AMBIENTAIS

4.1 CARACTERIZACAO Dos ELEMENTOS DO SUBSISTEMA SOCIO
EcoNomicO

O presente capitulo ¢ dedicado a analise do subsistema socioeconomico na
area de expansao do perimetro urbano norte de Blumenau (SC). A avaliagdo realizada no
capitulo 3 caracterizou o meio ambiente natural, evidenciando areas de vulnerabilidade a
ocupacgdo urbana e os conflitos de uso do solo existentes especificamente nas areas de
expansdao do Plano Diretor 1996. O objetivo agora, para completar a AAE, ¢ fazer a
avaliacdo do subsistema socioeconomico, em particular as analises relacionadas com

hipoteses ja colocadas.

Para a definicao das variavies do subsistema socieconomico, levamos em
consideracdo a fundamentagdo tedrica sist€émica ja apresentada no capitulo 2, bem como a
importancia da tendéncia crescente neste inicio de século XXI, da urbanizacdo em

detrimento das area rurais nos paises do terceiro mundo.

A definigdo das variaveis do sistema da area de expansdo do perimetro
urbano de Blumenau passou, principalmente no subsistema socioconomico, na elaboracao
desta tese por vdrias redefini¢des, tal como previsto por Garcia (2000), que ao explicar as
fases do processo interdisciplinar, destaca que a identificacdo dos elementos de um sistema

e suas relagdes pode ser refeita durante o processo da pesquisa.
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No caso presente, o objetivo ¢ identificar uma “baseline” de
indicadores/varidveis socioeconOmicos, a partir da qual impactos futuros possam ser
medidos. Por este motivo indicadores como mortalidade infantil, saneamento basico,
escolaridade e outros, que dependem de investimentos publicos que, embora regulares, tem
sua distibuicao condicionada as politicas de cada administragdo, ndo sdo considerados nesta

avaliacdo ambiental estratégia.

As varidvies do subsistema socioeconomico sdo tomados a partir das
interagdes humanas e econdmicas do ambiente, traduzidos nas varidveis do sistema de
hipoteses desta tese. Num cendario de disciplinas articuladas entre a geografia, o
planejamento urbano e a geologia identificamos no subsistema socioeconomico impactos
socioambientais positivos € negativos, limitando nossa analise as varidveis das hipoteses
estabelecidas. Segundo Garcia (1994):

Os dados que o investigador registra, e que toma como valores das

varidveis que vai estudar, sdo selecionados a partir das conceituacoes
prévias sobre os fenomenos pertinentes. (GARCIA, 1994, p.107).

Os indicadores/varidveis do subsistema socioeconomico s3o definidos a
partir das varidveis das hipdteses langadas, de forma que sejam capazes de demonstrar os
efeitos do subsistema econdmico sobre a demografia, identificando os impactos sociais

positivos e negativos, provocados em alguns casos pela expansdo urbana na area.

A andlise efetuada estuda as relagdes entre as demais varidveis selecionadas,
enfocando o estudo integrado do sistema ambiental como proposto pela MAB (Programa
“Man and the Biosphere”) adaptado por ndés a partir de Frank (1995) (FIGURA 23).
Analisaremos, assim, no presente capitulo os impactos socioambientais negativos e
positivos da expansdo urbana, a partir das interagcdes sugeridas pelas setas A, B e C na
figura 23, que ressaltam as relagdes da Expansdo do Uso do Solo e do Plano Diretor 1996
com o subsistema socioeconomico, em correspondencia com as hipoteses auxiliares 4, 2 e 3

respectivamente, tabela 25.
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A tabela 25 corresponde as “Relacdes da expansao do uso do solo e do Plano
Diretor 1996 com o subistema socioeconomico representados na parte hachuriada da Figura
23. Observa-se que outra parte da figura 23, que corresponde as relagdes entre o subsistema

natural e a expansao do uso do solo e o Plano Diretor 1996 foi estudada no capitulo 3.

Figura 23 : Modelo de Andlise Adotado com destaque para a Relagdo entre os
Subsistemas Socioeconomico e o Uso do Solo

Expansao
Subsistema o A Subsistema
-«
€ sjcio-
Uso
do economico
Solo e B
D Sub-sistema
Natural ‘ > _- demografico
Plano
Diretor 1996 C Sub-Sistema
) €conomico
SISTEMA AMBIENTAL

Fonte: adaptado a partir do Modelo de Analise de Frank (1995)
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Tabela 26 - Relagdes da Expansdo do Uso do Solo e do Plano
Diretor 1996 com o subsistema socioeconomico.

(e) 2 3)
Relagdes e letras | Efeitos da demografia | Efeitos das mudancas de | Desenvolvimento
correspondentes na figura | sobre o uso do solo. uso do solo sobre a|socioeconomico e
23 economia mudangas necessarias no

Relagdo (B) zoneamento

Relagdo (C)
Relagdo (A)

Hipoteses auxiliares H4: A H.2-A|H. 3 — O crescimento

alteragdo demografica na | mudancas de uso do solo | econdmico  determinou

area de estudo ¢ causa da
alteragdo do padrdo de

uso e ocupacdo do solo..

na area passando de rural

para urbana permitem
(legaliza) uma crescente
mudanca nas atividades

produtivas.

um aumento no nimero
de loteamentos aprovados
e incremento na expansio
urbana mais expressiva
entre o periodo de 1997 a
2000 e por conseguinte
uma

mudanca no

zoneamento.

Variaveis

e Numero de

habitantes,

e taxa de crescimento
da populacao,

e densidade
demografica,

e uso do solo

e uso do solo

e nde atividades
terciarias e
secundarias medidas
por corredor de
servigo

e uso do solo de 1986
a 2000

e 1. de loteamentos
aprovados

e renda

Fonte: C. Mansur, 2002.

A tabela 26 tem o objetivo de demonstrar como as varidvies selecionadas

estdo articuladas as hipoteses e a0 mesmo tempo as relagdes sistémicas existentes no
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sistema ambiental em estudo. As hipoteses sdo conceituagdes preestabelecidas antes de se
formar a tese, € nos auxiliam na “Avaliagdo Ambiental Estratégica”. Como nosso objetivo
principal agora ¢ avaliar o impacto no subsistema socioeconomico, respondendo as
hipdteses, por ora a avaliagdo do subsistema socioeconomico compreenderd a (1)
caracterizagdo das varidveis (que acabamos de fazer) e (2) analise das relagdes sistémicas

no subsistema socioeconomico.

4.2  ANALISE DAS RELACOES NO SUBSISTEMA SOCIOECONOMICO
4.2.1 Efeitos da demografia sobre o uso do solo

O padrao de uso do solo comegou a ser estudado no capitulo 3, quando
elaboramos quatro (4) cartas de uso do solo a partir das interpretacdes das imagens de
satélite LANDSAT TMS 1986, 1997, 1999 e 2000. No capitulo 3 utilizamos apenas a carta
9: mapa tematico de uso do solo 2000 para encontrar o conflito de uso do solo 2000. Neste
capitulo utilizaremos as outras cartas: carta 6: mapa tematico de uso do solo 1986, carta 7:
mapa tematico de uso do solo 1997, a ainda carta 9: mapa tematico de uso do solo 2000;
para efetuar a analise multitemporal das classes de uso do solo interpretada numa relagao

com a alteragdo demografica.

Para esta analise realizamos o CRUZAMENTO 1, cruzando o Mapa de
Divisao de Bairros x Mapa de Classificacdo de Uso do Solo, 1986, 1997, 2000 (cartas 6, 7
e 9) para verificar as alteragdes nos padrdes de uso do solo neste periodo. Estes dados sdo
fornecidos automaticamente pelo SPRING 3.4 (CAMARA, 1996- INPE), em formas de
tabela em Km2. Os graficos e os dados em percentagem sdo obtidos através do aplicativo
Excel 2000. (tabela 27 e grafico 11). Obtivemos também dados de populacdo dos
levantamentos do IBGE (1990, 1991 e 2000) e do IPPUB (1996) (tabela 28 e grafico 12).
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Tabela 27 - Dinadmica Multitemporal da Classificagdo de Uso do Solo (1986, 1997 ¢ 2000) (Area %)

Passo Manso Itoupavazinha Itoupava o Salto do Norte
Testo Salto (%) Fidelis (%) Badenfurt (%)
(%) (%) Central (%) (%)

1986 | 1997 | 2000 | 1986 | 1997 | 2000 | 1986 | 1997 | 2000 | 1986 | 1997 | 2000 | 1986 | 1997 | 2000 | 1986 | 1997 | 2000 | 1986 | 1997 | 2000
Agricultura | 66.58 | 50,59 | 42,89 [ 67,03 [ 56,94 [ 49,89 | 59,93 | 45,11 | 38,03 [ 58,95 [ 51.84 | 46,34 | 63,24 [ 59,08 | 52,39 | 64,20 | 42,18 | 34,92 | 56,85 | 43.63 | 35,67
ou Pastagem
Area 4,08 | 13,25 | 1643 | 2,89 | 738 | 9,40 | 6,87 | 2047 | 27,33 | 436 | 9,61 | 13,67 4,28 | 8,07 | 11,75 | 13,16 | 28,68 | 34,27 | 19,62 | 35,17 | 42,16
Urbanizada
Drenagem 225 | 036 | 0,52 [ 0,01 | 022 | 037 | 0,02 [ 0,10 | 0,17 | 0,02 [ 0,24 | 038 | 0,01 | 0,11 | 025 | 0,13 | 0,38 | 0,49 | 0,00 | 0,08 | 0,25
Mata ou 27,10 | 35,80 | 40,16 | 30,07 | 35,46 | 40,34 | 33,18 | 34,32 | 34,48 [ 36,67 | 38,32 | 39,60 | 32,47 | 32,74 | 35,62 | 22,51 | 28,76 | 30,32 | 23,53 | 21,12 | 21,93
Capoeira
Total 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Fonte: interpretagdes desta tese.
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Grafico 11 :

Dinamica Multitemporal da Urbanizacao Por Bairro.

45,00

Dinamica Temporal da Urbanizagao por Bairro
(percentagem de area urbanizada 1986, 1997 e 2000)

40,00
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30,00
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Area (%)

Passo Manso
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ltoupavazinha

e e

Itoupava Central

Bairros

Fidelis

Badenfurt

Salto do Norte

O Area Urbanizada 1986

B Area Urbanizada 1997

B Area Urbanizada 2000

Fonte: interpretacdes desta tese, C. M. M. S.

Tabela 28 - : Populagio da Area de Expansio do Perimetro
Urbano — Zona Urbana
Taxa Taxa
Populagdo |Populagcdo |Populacao Populacao ) )
Crescim. Crescim.
1980 1991 1996 2000
80-91 91-96
Itoupava Central |5.284 8.432 9.553 12.561 2.5% 1%
Fidélis 189 380 485 8.901 5.0% 6.6%
Salto do Norte 5.065 5.669 5.958 6.592 1% 1%
Passo Manso 1.711 2.100 2.536 2.599 1,88% 3,84%
Testo Salto 2.121 3.212 3.632 5.204 3,84% 2,49%
Itoupavazinha 2.161 6.359 10.681 15.759 10.9% 10%
Badenfurt 1.846 3.093 3.536 4.236 4.8% -

Fontes: IBGE-1996, Farfan 1995, Farfan, 1998, IBGE-2000
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Grifico 12 : Aumento da populagio da Area de Expansio do
Perimetro Urbano, entre os anos de 1980 ¢ 2000.

Populacio da Area de Expansio do Perimetro Urbano - Zona

Urbana
16.000 - /.
14.000 —+— Itoupava Central
12.000 7 — —— Fidélis
10.000 Salto do Norte

8.000 / /- Passo Manso
6.000 — / —+— Testo Salto

h k ——1 inh
4,000 — toupavazinha

W —+— Badenfurt
2.000

0 EE T U

1980 1991 1996 2000
Anos

Populacio

Fonte: elaborado a partir dos dados IBGE 1980, 1991, 1996, Farfan 1995, Farfan, 1998,
IBGE-2000

Para melhor visualizagdo, os resultados da varidvel uso do solo (area

urbanizada) foram cruzados com os dados da variavel populacdo tendo como resultado o

gréafico 13.

235



Capitulo 4: Subsistema Socioeconomico

Griafico 13 : - Uso do solo X populagao

Uso do Solo X Populagao
140 25000
120 + —
_ /‘ 1 20000
100 + _
(7]
o~ 801 + 15000 .g
£ =
X 60 { 10000 8
-
40 |
/ | 5000
20 +
0 : : : : .— 0
1980 1986 1991 1996 1997 1999 2000
Anos
I Area Urbanizada ] Agricultura ou Pastagem —a— Populacéo

Fonte: FARFAN (1996) IBGE (1980, 1991, 2000) ¢ os outros anos foram obtidos por calculos estatisticos de
regressao algébrica.

Discussao:

Observa-se que de 1980 a 1991 a populacao dos bairros da area de expansao
do perimetro urbano de Blumenau apresenta uma tendéncia geral de baixo crescimento,
com discreta expressdo dos bairros Itoupavazinha e Itoupava Central. Este fato pode ser
associado ao periodo de retragdo econdmica de Blumenau, especialmente apos as grandes
cheias do rio Itajai-Act, em 1983 e 1984. Em 1985, o bairro Itoupavazinha comega a se
desenvolver com a criacdo do Distrito industrial da rua Arno Delling, o que ficou
comprovado com a comparagdo da classificacdo de uso do solo das imagens LAND SAT
TM 1986 ¢ LAND SAT TM 1997, que mostram no bairro Itoupavazinha um aumento de
6,87 % para 20,47 % proporcional a area do bairro em area urbanizada. No mesmo periodo
de 1986 a 1997 a érea urbanizada do bairro Itoupava Central mostra um aumento de 4,36

para 9,61%. Este fato ¢ explicado pelos incentivos oferecidos pela administragdo municipal
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(como isen¢do de impostos), para atrair novas industrias que 14 se instalaram, bem como
por causa da sua localizacdo estratégica junto a BR-470, com saida para o porto de Itajai,
caminho para Joinville e Curitiba. O bairro Itoupava Central ficou nesta época o segundo
colocado em expansdo urbana se comparado com os outros bairros da area de expansao do

perimetro urbano norte.

De 1991 a 1996, como mostram os dados disponiveis de populagdo por
bairro, o destaque de crescimento populacional fica para o bairro Itoupavazinha, que
aumentou sua populacdo de 6.359 em 1991 para 10.681 habitantes em 1996, enquanto os
demais apresentam uma tendénica geral de crescimento moderado. A maior expansao
urbana medida pelo aumento da classe area urbanizada fica também com o bairro

Itoupavazinha, que aumentou sua area urbanizada de 6,87% para 20,47% de 1986 a 1997.

E importante ainda explicar que a contagem da populagdo por bairro do
Censo 1996 considerou ainda o perimetro urbano antigo de Blumenau e s6 no Censo de
2000 é que o novo perimetro urbano passa a ser considerado. O bairro Itoupavazinha
continua com acentuada expansao populacional agora acompanhado pelo bairro Itoupava
Central. O aumento na proporcao de area urbanizada desses dois bairros no periodo 1997 a
2000 ¢ menos expressivo do que o aumento populacional, devido ao maior aumento
proporcional da area urbana. Este fato ¢ ainda mais evidente no caso do bairro Fidélis, cujo
aumento populacional de 485 para 8.901 habitantes na area urbana deve-se essencialmente
a modifica¢io do “status” legal da area de rural para urbana. E de se notar que nos mapas
de uso do solo (cartas 6, 7 e 9) a 4rea urbanizada foi interpretada independentemente de sua

classificagdo rural urbana.

Os bairros Badenfurt e Salto do Norte, que ndo tiveram sua area urbanizada

mostram mais claramente o adensamento de uso do solo, que passa de dominantemente
rural em 1986 com 13,16%, para em 2000 com 34,27% e 19,62% para 42,16%,

respectivamente.

Densidade Demografica
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O indicador densidade foi estudado pela fundagdo de assisténcia aos
municipios do Estado do Parana (secretaria de Estado do desenvolvimento e meio
ambiente) FAMEPAR (SDM, vol 2 p.4), que determina como densidade bruta como a
relacdo entre habitantes e a area em hectares. Estabeleceram como padrdes: Cidades
Pequenas: média de 40 hab/ha, Cidades Médias: média 80 Hab/hd e Cidades Grandes
Média Minima 100 Hab./ h4d e Média Maxima 3000 Hab./ha.

O indicador densidade demografica ¢ calculado pela relagdo entre o nimero
de habitantes e a drea em hectares do bairro, tendo sido calculado para os 7 (sete) bairros
estudados, levando em conta o numero de hectares de territorio urbano antes da ampliacao
do perimetro urbano para os anos de 1980, 1991 e inclusive 1996, e em relagdo ao
perimetro ja ampliado para o ano de 2000 (tabela 29 e grafico 14). Para estes cinco bairros

a area urbana aumentou de 40.30 Km2 para 92.13 Km2.

Tabela 29 - Densidades Demograficas dos bairros da éarea de
expansao do perimetro urbano norte, de 1980 a 2000.

Bairros Densidade demografica hab/ha

1980 1991 1996 2000
Passo Manso 2,6 3,2 39 33
Testo Salto 3,3 5,0 5,7 4,0
Itoupavazinha 2,1 6,1 10,2 13,4
Itoupava Central 3,2 5,1 5.8 3.9
Fidélis 3,8 7,6 9,7 7,8
Badenfurt 4,5 7,5 8,6 10,5
Salto do Norte 8,7 5,3 10,3 11,4

Fonte: processados a partir dos dados de populagédo dos censos do IBGE(1980, 1991 ¢ 2000) e IPPUB (1996).
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Grafico 14 : Comparativo entre as densidades demograficas do
ano de 1980 a 2000.

Comparativo entre as Densidades Demograficas do ano

de 1980 até 2000.
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Fonte: IBGE 1980, 1996, 2000. Elaboragao C.M.M.S.

Dos 7 bairros apresentados no grafico 14 apenas 5 efetivamente tiveram seus
territorios ampliados: os bairros Salto do Norte e Badenfurt permaneceram com seu
perimetro original, e no grafico 14 observa-se que ambos apresentam um aumento regular
em sua densidade demografica, para todo o periodo considerado. Note-se que no grafico o

periodo de 1980 a 1991 compreende 11 anos, e os demais apenas 5.

De 1980 a 1996 os cinco bairros da area efetivamente expandida apresentam
também taxas regulares de aumento de densidade demografica, com destaque para o bairro
Itoupazinha, cujas terras correspondem as de menor valorizagdo imobilidria, ocupadas por

populagdo de baixa renda

De 1996 a 2000 a densidade demografica dos bairros Passo Manso, Testo
Salto, Itoupava Central e Fidélis sofreu um decréscimo consideravel porque sua area

territorial foi aumentada: o Passo Manso passou de 6,5 Km? para 8,89 sz, o Testo Salto
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passou de 6,4 Km” para 13,08 Km®, o Itoupava Central passou de 16,4 Km? para 46, 74
sz, o Fidélis passou de 0,5 Km? para 11,68 Km?.

O bairro Itoupavazinha, que aumentou sua area territorial apenas de 10.5
km® para 11.75 km’ e que vinha ja demonstrando um maior nivel de crescimento

demografico ndo teve sua curva afetada da mesma maneira.

4.2.2 Efeitos das mudang¢as de uso do solo sobre a economia

As mudangas no uso do solo identificadas nas cartas 6, 7 ¢ 9 da areca de
expansao do perimetro urbano norte de Blumenau, durante a década de 90, foram
acontecendo como reflexo da dinamizagio da economia “rururbana”'’. Assim, a crescente
mudanga nas atividades produtivas da 4rea faz surgir novos “corredores de servigo™ e
consolidam os existentes no perimetro urbano antigo. Este fato pode ser comprovado pela
contagem do numero de atividades secundarias e tercidrias realizada para cada corredor de
servico. Podemos, assim, comprovar uma crescente mudanga nas atividades produtivas, que

de atividade predominantemente rural passa a concentrar e ampliar a variedade de

atividades secundérias e terciarias.

A importancia da variavel numero de atividades secundarias e terciarias por

corredor de servico” recai no fato de a mesma ser um indicador importante para o

Planejamento urbano, porque € nos corredores que se desenvolvem as principais atividades
econdmicas de uma darea e, por conseguinte, também se desenvolvem os impactos

socioambientais positivos e negativos, aqui estudados como efeitos do uso do solo.

1 “Rururbano” é um termo utilizado no Plano Diretor Ambiental Urbano de Porto Alegre
(1999) lei complementar 434, que se refere as areas com carater rural ndo s6 como
agropecudria mas também com atividades secundarias e tercidrias sendo desenvolvidas.

20 «Corredor de servi¢o™ sdo espacos (ruas) do sistema viario principal, onde se concentram
as atividades secundarias e terciarias.
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Pretende-se, futuramente, caracterizar ¢ inventariar as atividades secundarias
e tercidrias e qual sua pressdo sobre o ambiente. Neste momento, se torna relevante

mensurar € mapear as concentragdes secundarias e tercidrias, nos “corredores de servico”

(FIGURA 24 ¢ GRAFICOS 15 e 16), que se destacam na analise da qualidade ambiental.

Portanto, analisamos o desenvolvimento do setor secundario e terciario, a
partir do fortalecimento de antigos corredores do perimetro urbano norte anteriores a 1995.
E, além disso, observamos, com idas ao campo, que novos corredores estdo se
desenvolvendo na area ampliada do perimetro urbano norte, ap6s a aprovacdo da lei

municipal complementar n.83 de junho de 1995.

O crescimento econdmico foi observado pela alteragdo no uso do solo, antes
da aprovacdo da ampliacdo do perimetro urbano nos principais corredores de servico do
sistema vidrio (FIGURA 24): no Bairro Itoupava Central o corredor Pedro Zimmermann e
o corredor Gustavo Zimmermann; no Bairro Fidélis o corredor Guilherme Scharff; no
Bairro Itoupavazinha o corredor Frederico Jensen; no Bairro Testo Salto e Passo Manso o
corredor Werner Duwe e no Salto do Norte o corredor de Trecho da BR 470. As
concentragdes de atividades tercidrias nestes corredores urbanos foram registradas em 1995
(MANSUR & BUDAG, 1995), representadas no grafico 14, em comparacao com os dados
econdmicos de 1991 (FARFAN, 1996) na tabela 29.
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Figura 24 : Esquema representativo dos corredores de servico.

Legenda
[ Perimetro Urbano até 1995
[ Perimetro Urbano a partir de 1996

Fonte: desenhado a partir da base 1:20.000 do mapa de sistema viario IPPUB (1993)
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Grafico 15: Atividades Secundérias e tercidrias por corredor de
servigo 1991

Atividades Tercidrias por Corredor de Servi¢o - 1991. No Perimetro Urbano
Anterior a 1996.
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Fonte: MANSUR & BUDAG (1995)

Os efeitos das mudangas no uso do solo sobre a economia sao demonstrados
quando observamos que novos corredores comecam a se formar na area expandida do
perimetro urbano norte. No bairro Itoupava Central o novo corredor é o Jacob Ineichen que
corresponde ao trecho da rua Franz Volles para norte, no Fidélis o novo corredor ¢
Guilherme Scharff, no Itoupavazinha ndo se registra corredor novo, no Passo Manso o novo
corredor ¢ o Leopoldo Haerchen, no Testo Salto o Vale do Selke o novo corredor ¢ o
Francisco Correia, como foi mapeado na figura 23 e suas atividades econdmicas

quantificadas no grafico 16.
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Grafico 16 : Atividades Secundarias e Terciarias por corredor de
servigo 2001

Atividades Terciarias por corredor de Servico - Corredores da area
Expandida do Perimetro Urbano - 2001.
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Fonte: resultado de trabalho de campo da presente tese.

Até 1996 as atividades secunddrias e tercidrias eram mais expressivas na rua
Pedro Zimmermann, corredor do bairro Itoupava Central e no trecho onde a BR 470 corta
os bairros do norte. Este fato nos leva a concluir que na €poca o bairro mais desenvolvido
economicamente era Itoupava Central. Se compararmos o grafico 15 da andlise das
atividades terciarias de 1995 como o gréfico 16, considerando que se tratam de corredores
diferentes, podemos concluir que no grafico 16, as disparidades sdo menores, a variagdo das
atividades entre um corredor e outro, de outro bairro, ndo ¢ tao grande. Os novos corredores
que estdo se desenvolvendo na area de expansdo do perimetro urbano, representam um
impacto positivo desta urbanizagdo, causados pela intensificacdo de trafego na BR 470,
resultado da instalacdo de novas industrias nas cidades vizinhas de Timbd, Pomerode,

Rodeio, Ascurra e Indaial etc.
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A economia dos bairros em 2001, dependia predominantememte de

atividades de servigos, comércio e industrias, enquanto a atividade agricola praticamente ja

ndo existia, com poucas excecoes. As tabelas 30 e 31 mostram um crescente aumento no

numero de atividades produtivas localizadas nos corredores.

Tabela 30 - Atividades Econdmicas — 1991
Corredores dos Bairros Atividades econOmicas
Bairros Corredores Industria Comercio Pres. Servi
Itoupava Rua Pedro
) 5 5 7
Central Zimmermann e
Itoupava Rua Gustavo
) 5 6 1

Central Zimmermann

Rua Guilherme
Fidéli 4 3 1

16ets Scharff
) R. Frederi

Itoupavazinha redetieo 3 2 3

Jensen
Testo

Rua Werner Duwe |1 2 6
Salto
Passo Manso Rua Bahia 2 1 1
Passo Manso BR-470 6 4 5

Fonte: Perfil Blumenau 1996. IPPUB

Tabela 31 -

Atividades Economicas - 2001, em corredores onde o
zoneamento foi mudado de rural para urbano, pela lei
complementar n.83 de1995.

Corredores dos Bairros

Atividades econOmicas

Misto
Bairros Corredores Industria Comércio | Pres. Servi | Auténomo
(R+C)
Rua Jacob Ineichen
Itoupava )
esquina da Franz|2 4 3 1 1
Central
Volles para norte
Fidélis |Rua Guilherme
4 3 1 0 0
Scharff
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Metade da R. Luis
Itoupava
. Manske e¢ Vale do|0 2 1 1 2
zinha
Selke
Testo
Vale do Selke 4 9 3 0 1
Salto
Passo R. Leopoldo
0 0 1 0 0
Manso | Haerchen
Testo .
R. Francisco Corréa |0 2 3 3 2
Salto
Itoupava | Carlos Krueger e
] 1 5 2 1 0
Central | Erich Meyer

Fonte: dados da analise de campo desta tese

A andlise sOcio-econdmica demonstra que as atividades econdmicas na
antiga area rural de Blumenau tém crescido. Estdo tomando frente as atividades econdmicas
de lazer rural, como pesque-pague, pequenos parques aquaticos e hipicas. Assim como
estdo se multiplicando os servigos autdbnomos € comércio como oficinas mecanicas, postos
de gasolina, cabeleireiros, floriculturas, padarias etc. E interessante considerar que o
desenvolvimento destas atividades deveria ter um impacto positivo no aumento da
arrecadacdo do IPTU, na medida em que estes empreendimentos estdo sendo localizados
alguns em zonas rurais € outros em zonas do perimetro urbano novo, que mantém seu

cadastro no INCRA*' e pagam ITR.

4.2.3 Desenvolvimento socioeconomico e mudangas necessarias no
zoneamento

O crescimento econdmico na area de expansdo do perimetro urbano norte de
Blumenau, durante a década de 90, tornou necessarias mudangas no zoneamento que se
concretizaram através da lei complementar n. 83 de 1995 e do Plano Diretor 1996. Assim, o

aumento do nimero de loteamentos aprovados e o incremento da expansdo urbana mais

210 cadastro rural foi implantado no Pais em 1964, através do art. 46 do Estatuto Da Terra, Lei
4.504, de 30 de novembro de 1964, e regulamentado pelo Decreto 55.891, de 31 de margo de 1965
em seus artigos 26 e seguintes. O Instituto Nacional da Coloniza¢do ¢ Reforma Agraria - INCRA,
foi eleito como orgdo federal executor da referida lei. (CORREA et al, 2001)
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expressiva no periodo de 1997 a 2000, que podem ser comprovados pela analise
multitemporal das classes de uso do solo de 1986 a 2000, ja apresentada, estao relacionados
com a variavel renda. Cabe agora verificar o indicador/varidvel numero de loteamentos

aprovados e a variavel renda para tentarmos comprovar a hipdtese 3.

“Novos loteamentos aprovados” nos bairros da area de expansio

O maior aumento de area urbanizada nestes bairros, verificado no periodo
em questdo o analisado em imagens de satélite de 1986 a 2000, pode ser comfrontado com
os dados do ntimero de novos loteamentos aprovados no periodo de 1991 a 2001. Os
indicadores de loteamentos aprovados na Area de Expansdo do Perimetro Urbano Norte
apontam para um aumento de demanda naquela area, principalmente nos anos de 1995, 96 ¢
97 e entre 1999 e 2000, como podemos verificar no grafico 17. O aumento expressivo na
demanda nos anos de 1995 e 1996 representa a demanda para aprovacao de loteamentos ja
construidos na antiga 4area rural, que foram legalizados com a aprovacdo da lei

complementar n. 83 de 1995, que ampliou o perimetro urbano norte.

Griafico 17 : Loteamentos aprovados na prefeitura

Loteamentos aprovados na Area de Expansao do
Perimetro Norte - 1991 a 2000.
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Fonte: Prefeitura Municipal de Blumenau, setor de cadastro, 2001.
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Renda

Para o indicador renda por bairro nao se tem dados antigos que se possam
ser comparados, porque o Censo 2000 foi o primeiro a fazer a contagem e tabulacdo por
bairro. Os Censos anteriores usavam unidades censitarias que nao correspondiam a divisdo
municipal de bairros e sim ao percurso do entrevistador. Mesmo assim o indicador renda
por bairro de 2000 nos ¢ util para expressar a qualidade de vida da populagdao que habita a

area de expansdo do perimetro urbano de Blumenau.

Através do indicador renda pode-se avaliar o poder aquisitivo e as condi¢des
de vida nos bairros estudados. Na tabela 32 mostramos os valores de rendimento nominal
mediano mensal fornecidos pelo censo do (IBGE 2000) em reais, a partir dos quais
calculamos os proporcionais salarios minimos do ano de 2000. Estes resultados foram por
nos classificados em baixo (0 a 3 s.m.), médio (3 até 10 s.m.) e alto ( mais de 10 s.m.) para

facilitar a interpretagao.

O indicador renda foi determinado pelo Censo do IBGE (2000), através do
valor do rendimento nominal mediano mensal dos chefes de familia, responsaveis pelos

domicilios particulares permanentes em reais, divididos pelo valor do salario minimo em

2000 (R$151,00).
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Tabela 32 - Nivel De Renda Por Bairro - 2000:

Rendimento Rendimento

nominal medianonominal  mediano|Nivel de renda
Bairros mensal® mensal®

(R$) (R$151,00)
Badenfurt 500,00 3,31 s.m. MEDIO
Fidélis 500,00 3,31 s.m. MEDIO
Itoupava Central 500,00 3,31 s.m. MEDIO
Itoupavazinha 500,00 3,31 s.m. MEDIO
Passo Manso 450,00 2,98 s.m. BAIXO
S. do Norte 560,00 3,70 s.m. MEDIO
Testo Salto 500,00 3,31 s.m. MEDIO

Fonte: IBGE, 2000, elaborado por C.M.M.S.

A partir da tabela 31 observamos que o bairro com nivel de renda
considerado baixo ¢ Passo Manso, o que corresponde a realidade, pois seus lotes sao os
menos valorizados pela especulagdo imobilidria. Nos demais bairros a renda ¢ considerada
por nos média homogénea. O territorio correspondente aos bairros Salto do Norte,
Badenfurt e Passo Manso, que s3o cortados pela Br 470, sdo mais valorizados em fung¢do do

“corredor de servico” que ali se encontra em fase de desenvolvimento.

Observa-se que quanto maior a renda, maiores sdo as mudangas
correspondentes no uso do solo. Isto se confirma com a observagdo no bairro Salto do
Norte, que apresenta maior renda entre os bairros do norte. Por este motivo foi o que sofreu
maior aumento de area urbanizada, segundo os resultados do indicador area urbanizada, na

analise multitemporal de uso do solo realizada nesta tese.

22 . . . _
Valor do rendimento nominal mediano mensal das pessoas com rendimento,
responsaveis pelos domicilios articulares permanentes em salarios minimos. Valor do salério

minimo em 2000: (R$151,00 )

* Valor do rendimento mediano mensal das pessoas com rendimento, responsaveis
pelos domicilios particulares permanentes.
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O indicador renda, ndo sendo disponivel para anos anteriores a 2000, impede
que a hipotese seja completamente comprovada. Porém, algumas observagdes como a
presenca dos corredores de servico, como a BR 470 e outros, ¢ que apontam para a
dinamizacdo econdmica da area como responsavel pelo incremento verificado no uso do
solo. Os indicadores numero de loteamentos aprovados na area de estudo, por sua vez,
apontam para a grande importancia do Plano Diretor 1996. Primeiro, na regularizaciao de
loteamentos mais antigos como o Loteamento Pérola do Vale (bairro Itoupava Central) e,

segundo, na possivel indu¢ao de novos loteamentos principalmente entre 1999 e 2000.

A primeira relagdo analisada neste capitulo dos “efeitos da demografia sobre
o uso do solo”, nos levou a em parte a confirmar a hipdtese 4 : A alteragdo demogrdfica na
drea de estudo é causa da altera¢do do padrado de uso e ocupagdo do solo. Dentre os fatos
mais significativos que observamos, destacamos o desenvolvimento do distrito industrial do
Bairro Itoupavazinha, que desde 1985 contribui para o desenvovimento socioeconomico €
crescente aumento populacional observado neste bairro. Como impacto do Plano Diretor
1996, que vem legalizar loteamentos ja constituidos no bairro Itoupava Central e
basicamente confirmar a vocacdo industrial da area, podemos observar a formacdo de

novos corredores de servigo.

A confirmagdo deste fato e, por conseguinte, da hipdtese 2 (de que
“mudancas de uso do solo na drea passando de rural para urbana permitem (legalizam)
uma crescente mudanga nas atividades produtivas”) se deu na segunda relagdo analisada
dos “efeitos das mudancas de uso do solo sobre a economia”. No estudo desta relacao
concluimos que novos corredores estdo se desenvolvendo na Area de Expansdo do
Perimetro Urbano Norte e representam um impacto positivo desta urbanizacao, causados
pela intensificacdo de trafego na BR 470, resultado da instalagdo de novas industrias nas
cidades vizinhas de Timbd, Pomerode, Rodeio, Ascurra e Indaial. Conclui-se ainda, que o
papel do Plano Diretor 1996, que esta sendo avaliado, foi de confirmar a vocagao industrial
da area e de legalizar as atividades ja instaladas que contribuem para seu desenvolvimento

sdcioecondmico.
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Embora a AAE deva avaliar os impactos do Plano, neste momento nao
podemos dizer que os impactos positivos € negativos que apontaremos sao causados pelo
Plano, mas sim pela dindmica socioeconémica da area. J4 na primeira metade da década de
90, portanto anterior ao Plano, observa-se uma desconcentracdo espacial das atividades
econdmicas em Blumenau, expressa no deslocamento de capital e mao de obra qualificada
para cidades vizinhas menores. Este fato explica a intensificagdo do uso do solo, e expansao
urbana observada como impacto da BR-470, no trecho que corta os bairros Itoupava
Central, Salto do Norte, Badenfurt, Testo Salto e Passo Manso. O exemplo da relocagdo da
Albany, da nova unidade da Teka e relocacdo da Hering para Indaial, entre outras, fez com
que se intensificasse o trafego na BR 470, que se transformou num corredor de servigo no

trecho que corta os bairros mencionados de Blumenau.

A terceira relacdo desenvolvimento socioeconomico e mudancas necessarias no
zoneamento refere-se a hipotese 3: O crescimento economico determinou um aumento no
numero de loteamentos aprovados e incremento na expansdo urbana mais expressiva entre
o periodo de 1997 a 2000 e por conseguinte uma mudan¢a no zoneamento. Com efeito,
observa-se que, quanto maior a renda, maiores as mudangas correspondentes no uso do
solo. O que se confirma, com a observagdo no bairro Salto do Norte, que apresenta maior
renda entre os bairros do norte, sendo o que sofreu maior aumento de area urbanizada
segundo os resultados do indicador area urbanizada na analise multitemporal de uso do solo

realizada nesta tese.

O periodo citado de relocagao de industrias para outras cidades de pequeno e
médio porte representou uma fase de transicdo econdmica marcada pela automacdo
industrial do setor téxtil, que provocou um alto indice de desemprego (SIEBERT &
PEIXER, 2001). Em contraponto, o setor terciario se desenvolveu (comércio, e prestacao de
servigos) como resposta ao crescente desemprego, com expansdo da area urbanizada no
corredor da BR 470 (carta 6: mapa de uso do solo 1986 em comparacido com carta 9: mapa
de uso do solo 2000). Ainda segundo as mesmas autoras, o setor tercidrio ja sobrepujou o
secundario (industrias de transformacgado) e ¢ este tipo de desenvolvimento econdmico que

se observa na area de expansao norte de Blumenau. Este fato justifica a reta ascendente de
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aumento da populagdo do Itoupava Central de 9.553 hab para 12. 561 e do Itoupavazinha
de 10.681 para 15.759, este ultimo se colocando como o segundo bairro mais populoso de

toda Blumenau, portanto ndo s6 da area norte como vinhamos observando.

A crescente ocupagdo (expansdo) urbana ¢ constatada tanto nas
interpretacdes de imagens de satélite, como na andlise da evolucdo populacional. Dada a
forte relagdao entre urbanizacdo e crescimento econdmico hoje € aceito que a urbanizagao
ndo ¢ somente inevitdvel, mas também um fendmeno positivo sem o qual as diferencas
socio econdmicas entre os bairros do norte possivelmente ndo poderiam ser minimizadas.
Contudo, a atitude de expandir o urbano em detrimento do rural e a inexisténcia de uma
politica para sustentacdo da atividade rural traz impactos negativos na interacdo rural
urbana, se entendermos como Veiga (2002) que o efetivo desenvolvimento harmonico do
tecido econdmico, depende ndo apenas de solucdes urbanas, mas, sobretudo da interacao
entre os assuntos urbanos, locais, rurais e regionais e, além disso, de parcerias.

O desenvolvimento harménico do tecido economico esta no centro dos
trabalhos dos grupos que tratam de assuntos urbanos, locais, rurais e
regionais. Isso se traduz por agdes que visam encontrar, para uma
determinada zona, um equilibrio entre o fortalecimento de sua
capacidade concorrencial e a melhoria da qualidade de vida de seus
habitantes. Atingir esse objetivo exige a cria¢do de novas formas de
parcerias entre os atores envolvidos, que eles sejam publicos, privados,
nacionais, regionais ou locais. Estimulo a projetos, iniciativa rural, a¢do
urbana, tudo isso decorre da mesma idéia, segundo a qual as

contribui¢oes locais permitem operar mudangas significativas na
paisagem socioeconomica territorial."[23] Veiga, José Ely da (2002).

A mudancga dos padrdes de uso e ocupacdo do solo na area de estudo, vem
ocorrendo de forma muito acelerada, como foi constatado na classificacao de uso do solo
feita através da interpretacdo das imagens de satélite de 1986, 1997, e 2000, como

detalhado neste capitulo.

Os aspectos abaixo confirmam a tese de que a mudanga de zoneamento rural
para urbano na area ja apresenta impactos socioambientais negativos; consideram as atuais

praticas e capacidade de gestdo ambiental das instituicdes atuantes na area como a FURB
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(Universidade Regional de Blumenau), através do IPA (Instituto de Pesquisas Ambientais);
e permitem avaliar os casos em que plano diretor 1996 nao apresenta consideracdes

ambientais.

4.3 IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS NEGATIVOS:

4.3.1 O abastecimento de Agua

Os ribeirdes Fidélis, Itoupava Central sdo responsaveis pelo abastecimento
de significante parte da dgua para os bairros do norte do municipio. Torna-se evidente,
portanto, a preocupagdo quanto a ocupagao das sub-bacias do Ribeirdo Fidélis, Itoupava do
Norte, Salto e Testo com zonas residenciais de gabarito de até 12 pavimentos, taxa de
ocupacdo de 60% e lote minimo variando de acordo com a declividade do terreno. O plano
permite a ocupagdo em areas de declividade de 0 a 10%, exceto nas areas de enchente na
cota até 10 metros. Mesmo considerando a drea livre, que resultara em func¢do da proibi¢do
de edificagdes na area de cheia até 10 metros, deverdo ser analisadas as taxas de
impermeabilizacdo do solo. A ocupagdo urbana em taxa de 60%, que impermeabilizard
grande parte da area dos bairros, incluindo areas inundéaveis entre as cotas 12 e 17 metros
de cheias, interferirda também na drenagem natural gerando grandes quantidades de
efluentes, sem a previsdo de uma ETE (estacdo de tratamento de esgoto). Alterando a
vegetacdo existente e induzindo a um processo de ocupagdao sist€émica direta e

indiretamente no territorio serdo produzidos relevantes significados ambientais.

A falta de tratamento de esgoto ¢ evidente fator de agravamento do estado
em que se encontram os Ribeirdes Fidélis, Salto, Testo, Itoupava do Norte. O esgoto ¢
diretamente lancado nos cursos d’dgua sem qualquer tratamento prévio. Além disso,
constata-se que a maior parte dos residuos so6lidos ainda vai para o aterro sanitario de

Blumenau, quando ndo ¢ depositado nos ribeirdes, agravando o problema de assoreamento.
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Vale lembrar, que boa parte dos rios que drenam esta area, (FIGURA 10),
possuem, na sua maioria, qualidade da dgua ainda ndo totalmente comprometida. O
abastecimento de agua para a populacdo dos bairros da area de expansdo do perimetro
urbano vem da Estacio de Tratamento da Agua II, ETA II, que coleta agua do Rio Itajai
Acu, em ponto proximo de onde as dguas do Rio Testo Salto e Rio Salto do Norte sdo
lancadas no Rio Itajai-Ac¢u. Portanto, a qualidade da agua dos Ribeirdo que passa pelo
bairro Salto do Norte determina a qualidade da 4gua que vai para a estagdo de tratamento

que abastece o norte do municipio.

Com relacdo a estes bairros, uma pesquisa de monitoramento ambiental
elaborada pela FAEMA (Fundacdo Municipal do Meio Ambiente) em 1997, 1998, 1999 e
2000, conclui que, do ponto de vista ambiental (levantados os indicadores de qualidades da
agua, cobertura florestal, disposicdo de residuos sodlidos), os bairros que poderiam ser
classificados como ruins sdo o Fortaleza e o Velha (no Oeste do municipio). Os demais

apresentam condi¢des boas e médias.

A FAEMA tem monitorado o IQA - Indice de Qualidade da Agua em
diferentes pontos. Os pontos de coleta do Ribeirdo Itoupava do Norte apresentaram um IQA
bom e médio, respectivamente. O mesmo aconteceu com as analises do Ribeirdo Testo
Salto. Outro resultado importante dos levantamentos de IQA realizados ¢ o fato de que
todas as nascentes dos cursos d’agua analisados encontram-se com agua de boa qualidade.
Entretanto, o pardmetro “coliformes fecais” apresentou, em todas as andlises, resultados
com numeros acima dos permitidos pela legislagdo, evidenciando a urgéncia de

investimentos na area de saneamento ambiental nestes bairros.

4.3.2 A Mata Ciliar e a Legislagao

O uso e ocupacdo da drea de expansao do perimetro urbano norte, segundo
o zoneamento 1996, ocasionara o desmatamento de extensivas areas verdes, aumentando o

risco de catastrofes ambientais,
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(ver foto: Bairro Passo Manso, R. Leopoldo Haerchen, no capitulo 1).

A sustentabilidade do municipio de Blumenau depende de fatores socio
econdmicos locais e do gerenciamento ambiental que estd sendo liderado pelo comité de
Bacia Hidrografica do Vale do Itajai (Comité do Itajai), através de suas agdes e programas

de gestdo ambiental em toda bacia hidrografica do Rio Itajai Acu.

No caso de se observar impactos ambientais em Blumenau e no Vale do
Itajai, onde o problema de cheias ¢ freqiliente, destacamos a importdncia da mata ciliar.
Entende-se como mata ciliar a vegetagdo que ocupa a area ciliar, que ¢ aquela constituida
pela porgdo do terreno que abrange a planicie de inundacdo e a ribanceira ou barranco do
rio. O ecossistema ciliar ¢ formado pela vegetagdo, fauna e flora e agua inter-relacionados

através de um processo dinamico no espago € tempo.

Na prevencao de enxurradas e cheias a mata ciliar aumenta a rugosidade dos
canais de escoamento, reduzindo a velocidade da agua, diminuindo o impacto desses
fenomenos sobre a bacia hidrografica. Além disso, o sistema radicular das plantas, da mata
ciliar, fixa o solo diminuindo drasticamente a erosdao das margens e o conseqiiente
assoreamento dos cursos d'dgua, tornando dispensavel os processos de retificacdo,

alargamento e desassoreamento dos rios e ribeirdes. (FRANK et al, 2001)

Um dos programas do Comité do Itajai objetiva recuperar 900 km de mata
ciliar em trés anos, o que devera resultar em melhorias na qualidade e quantidade da agua.
O objetivo final do programa ¢ de recuperacdo de 35% da cobertura vegetal em todos os
municipios da bacia. A primeira etapa do programa de recuperacdo da mata ciliar da bacia

compreende cursos de capacitagdo de monitores municipais.

A alteragdo de areas rurais para urbanas no norte de Blumenau trouxe
consigo a modificacdo na legislagdo que rege a ocupacdo das area consideradas ANEAs
(area ndo edificavel e ndo aterravel), ou seja, areas de mata ciliar, que existem ao redor dos
cursos d’agua. Enquanto rurais estas areas eram de atribuicio da FATMA e submetidas a

lei 4771/65 do coédigo Florestal (TABELA 33). Consideradas urbanas passaram entdo a ser
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submetidas as leis municipais (TABELA 34), que ndo sdo tio rigidas quanto as federais. E
o caso do afastamento de 30 metros para a construcao ao redor de cursos d’agua de menos
de 10 metros de largura (lei federal TABELA 33), exigido pelo Codigo Florestal (Lei n.
4771/65) que deveria vigorar em torno das ANEAS, se estas fossem areas rurais. Como
urbanas as ANEAS seguem a lei complementar n. 142 no codigo de diretrizes urbanisticas

do plano diretor 1996 (TABELA 34).

Tabela 33 - Codigo Florestal lei 4771/65

‘ _ Afastamento de cada lado da
Largura minima do rio _
margem do rio

Até 10 m 30 m
Codigo Florestal Lei 4771/65
DelOma50m 50 m
Art. 2°
De50ma200 m 100 m
Nascentes Raio de 50 m

Fonte: FRANK, B. et al (2001) Manual do Programa de Recuperagdo da Mata Ciliar: capacitacdo de grupos

de trabalho municipais.

A lei complementar n. 142 do codigo de diretrizes urbanisticas do plano
diretor 1996 de Blumenau versa que serdo consideradas areas ndo edificaveis e nao
aterraveis (ANEA), as seguintes faixas marginais minimas ao longo das areas dominantes e

correntes, conforme a area da bacia hidrografica a qual pertencem.
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Tabela 34 - Classificagdo de ANEA

Area da bacia hidrografica
ANEA
Até 1,0 km2 5 metros
De 1,1 A 5,0 km2 8 metros
De 5,1 a 25 km2 12 metros
De 25,1 a 125 km2 16 metros
Maior que 125 km2 20 metros
' ' 45 metros p/ areas ndo consolidadas
Rio Itajai —Agu
33 metros p/ areas consolidadas

Fonte: Plano Diretor 1996 de Blumenau, lei complementar n. 142 do cédigo de diretrizes urbanisticas,

capitulo X, art. 60.

Neste estudo ndo mostramos quantitativamente a ocupacdo nas ANEAs,
porque escolhemos fazer isto para as APPs (&reas de preservagdo permanente), mas
gostariamos de relatar que consideramos que o programa do Comité do Itajai de
recuperagdo da mata ciliar como uma relevante medida mitigatoria dos efeitos da
urbaniza¢do em toda bacia hidrografica do Rio Itajai. A fase da avalia¢do estratégica que
envolve medidas mitigatorias poderia corresponder entdo a proposta do comité do Itajai,

para a area atualmente urbanizada em local de mata ciliar.

Podemos citar aplicacdes semelhantes ao “programa de recuperagdo da
mata ciliar do comité do Vale do Itajai”’, sendo feitas em outros paises como o exemplo da
(GLASSON, THERIVEL e CHADWICK, 2001 p. 154) de medidas mitigatorias num caso
de projeto de empresa petroquimica no Reino Unido. O projeto da empresa petroquimica
ocuparia 400 acres, na qual se sugere que se mantenha um corredor ecoldgico por toda a
area ao longo do Rio existente de 75 pés, o que corresponde a 22.8 metros de largura. Este
exemplo mostra que as nossas preocupagdes ecologicas correspondem as de outros paises e

que existe na bacia do Rio Itajai um programa regional de mitigacdo dos efeitos da
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urbanizagdo e ndo apenas projetos pontuais, o que caracterizaria uma visao semelhante a da

visao da AAE (avaliagdo ambiental estratégica).

Assim como as Aneas as APPs estdo sendo ocupadas progressivamente de

forma irregular o que foi quantificado pela presente pesquisa.

4.3.3 A Ocupagao urbana em Area de Preservagio Permanente (APP)

Fator que tem relevante significado ambiental ¢ a situacdo estado atual
(1997) do sistema natural das sub-bacias dos bairros da area de expansdo do perimetro
urbano norte, quanto as APPs, detectada neste trabalho pelo cruzamento dos planos de
informacao PI A- delimitacdes dos bairros e zoneamento urbano em formato CAD,
fornecidos pelo IPPUB (Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Blumenau),
contendo as Areas de Preservacio Permanente com o PI — B - uma imagem TMS5-
LANDSAT, bandas 3,4 ¢ 5, de 05/04/1997, da qual se obteve o Uso do solo pelo método da
Maxima Verossimilhanca (MaxVer), baseadas em amostras obtidas no campo com o uso de
GPS. A partir destas informagdes foram gerados planos de informagdo, com resolugdo de
30m, e escala de 1:50000, sendo: delimitagdo, Zoneamento, Imagem, Uso do solo e
Conflito, contendo o cruzamento entre o PI-Uso do Solo com o PI- Zoneamento,
identificando o conflito existente entre o Uso do solo e as zonas de preservagao

permanente, das quais obtém-se os seguintes resultados (TABELA 35):
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Tabela 35- Demonstrativo do conflito do Uso do solo 1997 na
Area de preservacdo permanente dos bairros da
expansao urbana norte de Blumenau (SC).

Conflitodo Usodo| = Itoupava Itoupavazinh

Fidélis Passo Manso | Testo Salto
Solo Central a
Na APP km®*  |% Km® |% Km® |% km® | % km® | %
Agricultura e

0.027 |16.04 |0.132 |24.87 [0.043 |{7.87 |0.0 0.0 0.0 0.0
pastagem

Area urb. E sist.
0.010 [5.88 [0.005(1.02 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Viario

Reflorestamento 0.0 0.0 0.0 0.0 0.003 10.49 |0.0 0.0 0.0 0.0

Agua e drenagem [ 0.0 0.0 (00 |00 (0.0 |00 |00 (0.0 (0.0 |0.0

Vegetagdo nativa |0.131 |78.07 |0.394 |74.11 {0.503 {91.64 |0.0 0.0 [0.0 (0.0

Total 0.168 |100 ]0.532 (100 |0.549 {100 0.0 100 (0.0 100

Fonte: Resultados desta tese, 2002.

Conforme tabela 34 o uso do solo do ano 1997 ocupava com area urbanizada
5,88% da APP do bairro Fidélis, 1,02% APP do bairro Itoupava Central, 0% da APP do
bairro Itoupavazinha, este desmatamento agrava o historico problema de cheias do vale do
Itajai e as sub-bacias de seus afluentes. Numa pesquisa futura se poderia analisar se esta
ocupacao urbana encontra-se em areas onde estao localizadas as nascentes dos ribeirdes que
drenam estas sub-bacias. Os resultados encontrados a partir desta analise ainda nao
configuram uma situacao em estado avancado de deterioracao ambiental. No entanto, seria
melhor que estes indices permanecessem neste patamar por um bom tempo. A agua que
abastece a populacdo do norte do municipio vem da ETA da rua Bahia, que coleta agua do
rio Itajai-Act e estd ndo s6 sobre a influéncia da poluicdo de toda sua bacia hidrografica,
mas também sobre a influéncia da qualidade e quantidade das aguas dos ribeirdes que

passam pelos bairros do norte do municipio de Blumenau.
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4.3.4 Deslizamentos

Outro impacto ambiental negativo da ocupagdo das encostas que pode
também ocorrer em zonas de protecdo ambiental e zonas de preservagdo permanente como
detectado na analise anterior ¢ a formacgdo de assentamentos humanos vulneraveis. A
tabela 35 mostra dados estatisticos da Defesa Civil**, que registraram o numero de
deslizamentos em virtude de ocupacdes de encostas ocorridos na area de expansdo do
perimetro urbano norte de Blumenau nos anos de 1997 a 2000. Percebe-se entdo que a
ocorréncia de deslizamento ndo ¢ o maior problema na area em foco, se comparada as
outras regides da cidade. No entanto, ¢ importante levar em consideragdo a tendéncia
crescente de ocupacdo em area de alta vulnerabilidade e os impactos que as mesmas podem

causar, para as futuras ocupagdes urbanas na area de expansao do perimetro urbano.

** A superintendéncia de defesa civil foi criada como parte da prefeitura municipal
de Blumenau, pela necessidade de uma equipe para cuidar do conjunto das ac¢des preventivas, de

socorro, assisténcia e reconstru¢ao no caso das cheias no municipio.
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Tabela 36 - Numero de deslizamentos na area de expansdo norte
de 1997 a 2000
n. de [n. de | n. de [n. de
. Deslizamentos | Deslizamentos |Deslizamentos | Deslizamentos
Area ocorridos —| ocorridos —| ocorridos — ocorridos —
1997 1998 1999 2000
Passo Manso (Oeste) 08
Teso Salto (Oeste) 07
Badenfurt (Oeste) 01
Salto do Norte 8 05 0 10
Itoupava Central 22 06 03 08
Fidélis 07 05 01 03
Itoupavazinha 15 10 04 19
Total 52 26 08 40
Sul 171 146 43 149
Leste 156 107 39 97
Oeste 127 44 46 85
Total de Blumenau 506 323 136 295

Fonte: Plano Diretor de Defesa Civil, 1999, Elaboragdo: C.M.M.S.

Mesmo assim, a drea de expansdo do perimetro urbano norte ainda ¢ a

porcao da cidade onde menos ocorrem deslizamentos. Este fato pode ser atribuido as suas

condicdes geotécnicas. No entanto, os dados registrados de apenas janeiro a mar¢o do ano

2000 no bairros Itoupava Central e Itoupavazinha e Fidélis e Salto do Norte superaram

estatisticamente os anos de 1997, 98 e 99 em nimero de deslizamentos, resultado da maior

incidéncia de chuvas neste periodo.

A ocupagao das encostas acima de 30% de declividade, o que seguindo os

critérios estabelecidos no capitulo 3, caracteriza area de alta vulnerabilidade, sugere um

risco de deslizamento ja que as edificagdes ndao foram construidas de forma apropriada para
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esta declividade. Este fator de possivel risco pode ser mensurado no estudo do conflito de
uso do solo 2000, realizado no capitulo 3, que ¢ agora interpretado configurando um dos
cruzamentos aqui propostos entre o subsistema natural e o subsistema socioeconomico, que

cruza vulnerabilidade a ocupagdo urbana x renda x densidade.

4.3.5 llhas de Calor

A densidade construtiva nas Zonas Residenciais 3 (ZR3) propostas com no
maximo 12 pavimentos formardo ilhas de calor, agravadas pela situagao do meio fisico de
fundo de vale e clima subtropical quente e imido de cada sub-bacia. O desconforto térmico
urbano, associado a excessiva impermeabilizacdo da superficie pelo asfalto e concreto,
favorecerdo o fendmeno das inundagdes, de freqiiéncia consideravel na area. A ocupacio
de areas suscetiveis as cheias na cota até 12 metros, como permitida pelo Plano Diretor
1996, mesmo que as habitagcdes estejam acima da cota de cheias até 12 metros, coloca a
populacdo de forma vulneravel, como ja ocorre no sul de Blumenau. Sabendo-se que o
periodo de recorréncia da cheia na cota 12 metros ¢ de 7 em 7 anos (PINHEIRO et al,

1987).

A instalacdo de industrias na regido vem seguindo os critérios de “Estudo de

25 ,
” em toda area de

Impacto Ambiental”, contudo nao foi avaliado o “impacto cumulativo
expansdo do perimetro urbano norte. Este tipo de estudo s6 ¢ normalmente realizado no
caso de uma Avaliacdo Ambiental Estratégica (AAE), como sugerimos, nesta tese. A
ocupacdo das zonas industriais, segundo a viabilidade do Plano Diretor 1996, sem as

devidas precaug¢des ambientais, além de provocar o problema de ilhas de calor, podera

2 Avaliagdo de Impacto cumulativo é predizer e avaliar todos os efeitos futuros sobre o meio
ambiente - impactos existentes, passados e futuros, que surgem de perturbagdes que se sobrepde
umas as outras, em fun¢do de sua proximidade espacial. (Commonwealth Environmental Protection
Agency, (CEPA, 1994) apud Glasson, Therivel e Chadwick, 2001 p. 386).
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provocar uma crescente poluicdo do ar, da dgua e do subsolo. Portanto, sugerimos uma
avaliacdo de ‘impacto cumulativo’ principalmente para as zonas industriais, o que nao

isenta a necessidade de se fazer este estudo para as demais zonas.

A sensacdo térmica das altas temperaturas entre 35 e 40 graus Celsius,
comum no verdo de Blumenau, sdo agravadas pelas ilhas de calor formadas, o que estimula
o uso de aparelhos de ar condicionado. A caréncia atual de arborizacao, de areas verdes
publicas e localizacdo de residéncias proximas a fontes emissoras de poluentes sdo fatores
que se seguirmos o modelo vigente se repetirdo em toda a area de expansdo do perimetro

urbano norte.

As areas mais ameagas coincidem quase sempre com as areas de alta
vulnerabilidade, o que pode ser visto no mapa de vulnerabilidade. Numa pesquisa futura
poderd se estudar a qualidade ambiental das ocupagdes existentes em dreas de alta
vulnerabilidade em comparagdo com a qualidade ambiental em areas de baixa
vulnerabilidade. Os indicadores de qualidade ambiental poderdo ser estudados a partir dos
indicadores que ja existem e sdo levantados pela FAEMA (PMB), como o indice de

qualidade da 4gua, do ar, indice de cobertura florestal e disposi¢cdo de residuos sélidos.

44 As RELACOES SISTEMICAS ENTRE OS SUBSISTEMAS NATURAL E
SOCIAL
441 As relagoes entre os dois Subsistemas

Segundo Penteado — Orellana (1985) apud Vieira (1999) p. 126: “Cada area,
cada regido, cada zona, cada setor do espaco devem ser analisados como uma unidade
sistémica homogénea ou heterogénea, dependente de outros organismos, na maioria das

vezes, subsistemas articulados uns aos outros em rela¢des de cascata”.
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Quando no capitulo 3 estudamos as relagdes entre meio fisico e conflito de
uso do solo (efetuamos os cruzamentos 1) ja estdivamos cruzando dados do meio natural

com dados antropicos e assim visualizando impactos ambientais no meio fisico.

CRUZAMENTO 1- (vulnerabilidade a ocupa¢do urbana) X (drea
urbanizada 2000). A interpretacio deste cruzamento confirmou a hipétese principal,
de que a ocupac¢do urbana nos bairros estudados vem ocupando areas improprias

para a urbanizacio.

Neste momento estudamos mais uma relagdo (efetuamos mais um
cruzamento) entre o subsistema natural e o subsistema socio econdmico, que se constitui na
interpretacdo dos resultados de cruzamento entre Vulnerabilidade a ocupagdao urbana X
Renda X Densidade da tabela 37 e do grafico 18, nos permite observar que a populagao tem
sobretudo se concentrado em 4reas mais vulneraveis, no caso o bairro Itoupavazinha e

Fidélis.

Tabela 37 - Vulnerabilidade a ocupagdo urbana X Renda X

Densidade
Vulnelillt)zillidade Renda Densidade
(Area — %) (Salarios Minimos) (Hab/Ha)
Passo Manso 9,46 2,98 33
Testo Salto 15,41 3,31 4,0
Itoupavazinha 29,01 3,31 134
Itoupava Central 22,58 3,31 39
Fidélis 23,52 3,31 7.8

Fonte: C. Mansur, resultados desta tese.
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Grafico 18 :  Vulnerabilidade a ocupacdo Urbana X Densidade

| Alta Vulnerabildade (%) @ Densidade (hab/ha)

Fonte: C. Mansur, resultados desta tese.

A ocupacgdo do bairro Itoupavazinha é sobretudo de baixa renda, o que nos
leva a interpretar o expressivo crescimento de sua populagdo, numa época de niveis de
desemprego preocupantes, trazendo como conseqiiéncia a pressao de ocupagdes ilegais
especialmente, em lotes de declividade acentuada e em area considerada imprdprias para
urbanizacdo, sujeitas a deslizamentos, em func¢ao da retirada da vegetacdo, (demonstrado no

capitulo 4 conflito de uso do solo).

Este fato pode representar uma tendéncia de agravamento futuro, e
exposicao ao risco de deslizamento, se nao houver por parte do poder publico iniciativas de
programas habitacionais de baixa renda, que direcionem a populagdo carente para areas
mais planas e de baixa vulnerabilidade. A tendéncia natural é que esta populagdao de baixa
renda se concentre onde os lotes sao mais baratos, no caso os de maior declividade, o que

constitui as chamadas favelas.
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CONSIDERACOES FINAIS

5.1 QUANTO A METODOLOGIA DE APLICACAO DA AAE NO ESTUDO DE
CASO:

A Avaliagdo Ambiental Estratégica proposta nesta tese como subsidio para o
planejamento urbano teve como modelo de analise especifico para problematica da area de
expansao do perimetro urbano norte de Blumenau a investigacdo de dois conceitos da
hipdtese principal, (1) o conceito de degradagdo ambiental, e (2) o conceito de

vulnerabilidade a ocupagdo urbana e conflito de uso do solo.

A andlise destes dois conceitos forma o que chamamos de teste empirico de
uma problematica compartilhada, que articula as disciplinas geografia, planejamento
urbano, geologia, num estudo integrado do sistema ambiental como preconizam GODARD
(1997) apud VIEIRA (1997) e SCHEIBE & PELLERIN (1997), através do instrumental

técnico de geoprocessamento e sensoriamento remoto.

O marco conceitual ou epistémico se refere a uma abordagem baseada em
um sistema de valores, que neste momento entendemos como sendo o sistema de hipoteses
estabelecido no capitulo 2: a base metodologica ou construcdo de uma abordagem para o
problema. O sistema de hipoteses norteia o teste empirico, através do estudo das variaveis
que compdem cada “hipotese auxiliar”, e articula (integra) varidveis de dois subsistemas, o

natural e o sécio econémico, explorando os dois conceitos fundamentais.

Lembramos que a questio norteadora do problema concreto foi

estabelecida no item 1.3:

“Qual é a vulnerabilidade do sistema ambiental frente a ocupacio

urbana, na antiga area rural de Blumenau? “
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E a questao norteadora do problema teorico (item 2.2):

Quais sio as falhas na legislacio municipal de planejamento urbano que

permitem tantos impactos socioambientais urbanos?

Lembramos também que as hipdteses estdo articuladas as relacdes de
interdependéncia expressas no modelo de analise da figura 23, que representa a

problemadtica sistémica ambiental especifica desta area de estudo.

A tarefa de confirmar ou refutar a hipotese principal exigiu a avaliacdo das
variaveis: uso do solo, densidade populacional, defini¢do de 4reas mais propicias e menos
propicias para a urbanizagdo, que foram aqui definidas como areas de vulnerabilidade
muito baixa, baixa, média e alta, a ocupagao urbana. Dedicamos o capitulo 3 ao estudo da
vulnerabilidade a ocupacao urbana e conflito de uso do solo, o que levou a necessidade de
estudar o subsistema natural, com varidveis abioticas e no capitulo 4 a analise das variaveis
uso do solo e densidade populacional articuladas as demais varidveis socioeconomicas.

Portanto, a partir das analises apresentadas nos capitulos 3 e 4 testamos a hipotese principal

e as hipdteses auxiliares 2, 3 e 4 da tese (item 2.3.1):

Hipdtese principal:

A expansido urbana na area de ampliacio do perimetro urbano norte de
Blumenau vem ocupando algumas areas improprias para a urbanizagio, o que pode
provocar conflitos de uso do solo e a degradacio ambiental (=degradacio da

qualidade de vida),

Hipoteses auxiliares:

H. Auxiliar 2 - A mudanca de uso do solo na irea passando de rural

para urbana permite (legaliza) uma crescente mudanc¢a nas atividades produtivas.
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H. Auxiliar 3 — O crescimento econémico determinou um aumento no
numero de loteamentos aprovados e incremento na expansio urbana mais expressiva

entre o periodo de 1997 a 2000, e por conseguinte uma mudan¢a no zoneamento.

H auxiliar 4: A alteracio demografica na area de estudo é causa da

alteracdo do padriao de uso e ocupacao do solo.

Ja as hipotese auxiliares 5 e 6 referem-se especificamente aos estudos de

cenarios futuros, com carater progndstico:

H. Auxiliar 5§ — O adensamento da area de expansdo do perimetro
urbano com os indices urbanisticos de ocupacio maximos previstos no Plano Diretor
1996, admitem densidades que superam os limites dos padrdes estabelecidos pela

SDM (SC), para uma cidade de médio porte (como Blumenau).

H. Auxiliar 6 — O adensamento da area de expansio do perimetro
urbano com os indices urbanisticos de ocupa¢ao maximos previstos no Plano Diretor

1989, ja admitia densidades altas em areas de alta vulnerabilidade.

O teste amostral confirmou as hipoteses 5 e 6 mencionadas acima. O padrao
de densidade da SDM (secretaria do desenvolvimento urbano e meio ambiente), para
cidade de médio porte ¢ de 80 hab/por hectare. Nas duas amostras encontramos que se estas
forem ocupadas nos padrdes de indices urbanisticos maximos para a ZR3 (Zona
Residencial 3) em area de alta vulnerabilidade pode-se chegar a uma densidade de 416
hab/ha. Neste caso avaliamos que o plano diretor ndo apresenta consideracdes ambientais
detalhadas por permitir uma ocupacdo de densidade de 416 hab/hd em éreas de declividade

superior a 30%.

Do ponto de vista do subsistema socioeconomico efetuamos uma analise que
levou em consideragdo fendomenos econdmicos e sociais como mostra Brower (1987) apud
Christofoletti (1999) partindo do modelo de Frank (1995) adaptado para a presente

problematica. O subsistema socioeconomico se define no capitulo 4, com a analise da
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degradagdo ambiental, traduzida em impactos socioambientais positivos e negativos, que
levam em consideracdo fenomenos econdmicos, analisando dados coletados em campo,
como o estudo da evolucao das atividades secundarias ¢ terciarias, o avango no numero de
loteamentos aprovados, a renda da populagdo, etc. Os fendmenos de renda levam em conta
resultados do censo IBGE (2000), populacdo por bairro e ainda projecdes e analises

demograficas feitas pelo IPPUB (Instituto de Planejamento Urbano de Blumenau).

No capitulo 3 envolvemos no estudo do subsistema natural, a analise do
meio fisico como ¢ vista na geografia e a andlise do plano diretor 1996 como ¢ visto no
planejamento urbano, através de técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto. Ja
no estudo do subsistema socioeconomico, capitulo 4, objetivamos o entendimento dos
impactos socioambientais da urbanizagdo na area de expansdo do perimetro urbano de
Blumenau, tal como ocorrem no plano da materializagdo dos problemas socioambientais na

infra-estrutura urbana.

No momento em que discutimos o resultado da andlise empirica do
subsistema socioeconomico, se julga necessaria uma avaliacdo da realidade expressa da
classificagdo territorial e resultados do censo do IBGE (2000), frente a corrente atual
defendida pelo autor José Ely da Veiga. Veiga (2001) considera distorcida a visdo do IBGE

em relacdo as areas rurais no Brasil:

“Entre os censos 1991 e 2000 (IBGE),... O mais interessante, todavia, é que
em um quarto dos municipios essencialmente rurais houve crescimento populacional bem
superior ao dos urbanos. Nos 1109 municipios mais atraentes do Brasil rural, a populagdo
aumentou mais de 30%, enquanto ela crescia 20% no Brasil urbano, e 15% no conjunto

do pais”. Veiga (2001)*°

26 Veiga, José Ely da. Pantanal a regido mais urbanizada do pais. Trecho do artigo publicado no
Jornal Estado de Sdo Paulo em 22 de setembro de 2001.
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Atualmente, os economistas entendem que a realidade nos mostra um
desenvolvimento do rural no sentido de atividades de lazer, como pesque pagues, parques
aquaticos, hipicos além de outras atividades que ndo a agropecudria, formando um cenario
de franca expansdo. Este fato ¢ uma realidade no municipio de Blumenau, especificamente
nos bairros da Expansdo do Perimetro Urbano Norte como o bairro Fidélis, Itoupava

Central.

A Area de Eexpansio do Perimetro Urbano Norte é uma antiga area rural,
que apresenta ainda caracteristicas rurais tanto na paisagem como, principalmente, no uso e
ocupagdo do solo (item 1.4). O retrato do subsistema socioeconomico desta area,
diagnosticou que os elementos do subsistema sdcioeconomicos que definem as relagdes de
interdependéncia das hipoteses auxiliares testadas, formam na area expandida dos bairros
Itoupava Central, Fidélis, Passo Manso e Testo Salto uma area rural, ndo s6 com economia
agropecudria, mas principalmente com atividades secunddrias e tercidrias em
desenvolvimento: parte do territorio estudado, pode ser considerado como um rural onde

existem os setores secundario e terciario.

Da andlise do subsistema socioeconomico pode-se concluir que o
desenvolvimento das atividades tercidrias reflete um impacto positivo na economia dos
seus bairros expnadidos do perimetro urbano norte e influencia o desenvolvimento de
bairros vizinhos como o Salto do Norte e o Badenfurt. Destaca-se que o bairro Salto do
Norte € o que apresenta maior renda mediana per capita por chefe de domicilio se
comparado com os outros bairros do norte do municipio. A andlise comparativa da
evolucdo do sistema feita no capitulo 4, através da comparagao das classificagdes de uso do
solo de uma analise multitemporal a partir de 4 imagens de satélite LANDSAT TM, nos
mostrou ainda que o bairro Salto do Norte foi 0 que mais se expandiu em area urbanizada

nos ultimos 14 anos.

Poder-se afirmar que o que estava acontecendo em meados de 1995 em
Blumenau, quando da aprovacao da ampliacdo do perimetro urbano, se coaduna com o

relatado por Veiga (2001): “... as melhores pesquisas sobre a economia rural brasileira
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indicam que a renda de suas atividades primarias ja é bem inferior a de seus outros dois
setores. (...) tais pesquisas indicam que a agropecudria é a fonte de apenas 32% da renda
das familias rurais de empregados, e de 45% das familias rurais de quem trabalha por
conta propria, ou de quem é empregador”. Entdo, principalmente no inicio da década de 90
até 1995, em Blumenau existia sim um desenvolvimento das atividades tercidrias no meio
rural, além da ocupacao de baixa renda, representada, sobretudo, pela migracdo da

populagdo vinda da zona rural do Alto Vale do Itajai.

Sachs (1995)*" coloca como prioridade, no setor rural o empenho na geragio
de empregos rurais ndo agricolas, desenvolvimento da agroindustria e turismo, etc. Neste
sentido temos mais chances de formular uma efetiva agenda de desenvolvimento urbano-
rural. Mas para planejar esta Agenda de desenvolvimento, precisamos entender o cenario
brasileiro: “na visdo distorcida do IBGE, (e também dos 6rgdos municipais que definem o
rural e o urbano), se torna dificil o estudo para uma agenda de desenvolvimento, na
verdade menos de 60% da populagdo brasileira pode ser considerada urbana”. (Veiga,

2001).

Em fung¢do dos critérios de classificagdo territorial urbana e rural vigente em
Blumenau, encontramos problemas em distinguir o que deveria ser considerada area
urbanizada ou agricultura/pastagem, no momento da classificagdo de uso do solo a partir
das imagens de satélit, j& que existem casas isoladas, com tamanho menor do que o pixel,
da imagem LANDSAT TM, em meio a essas areas. Contudo, essa populagdo foi contada
pelo IBGE como urbana, j4 que se tratava de perimetro urbano. Se estas casas nao

aparecem na imagem de satélite sua classificacdo vai automaticamente definir todas essas

27 Sachs, 1. (1995) Em busca de novas estratégias de desenvolvimento. Estudos

Avangados 9(25):29-63.
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areas como de agricultura ou pastagem e ndo como area urbanizada da forma como foi
considerada pelo IBGE, tendo em vista a definicdo da area como wurbana pela

municipalidade.

A contradi¢@o esta no fato de que se considerarmos todo nucleo em meio a
agricultura como nucleo urbano, teremos uma visdo distorcida da realidade rural e um
retrato semelhante ao que levou Veiga (2001) a criticar a metodologia do IBGE, “que ndo
leva em consideracdo a densidade demogrdfica, um dos principais indicadores das
concentragoes populacionais proprias as cidades e as distingue dos niveis de rarefagdo

que caracterizam o campo”’.

Ainda apontando a visdo de Sachs (1995) que valoriza a relagdo rural-
urbana, abordando, sobretudo o aspecto cultural local para se fundar estratégias de
desenvolvimento proprias para cada realidade social e local, encontramos neste momento,
basicamente um impacto negativo da ampliagdo do perimetro urbano norte de Blumenau,

que desvalorizou a relagao rural-urbana que existia.

A resposta da presente tese a questao norteadora do problema tedrico traz a
tona a discussdo do conceito de degradacdo ambiental e a necessidade de se utilizar a

Avaliagdo Ambiental Estratégica que ¢ avaliada a seguir:
Lembramos que a questao norteadora do problema teorico €:

Quais sdo as falhas na legislacdo municipal de planejamento urbano que

permitem tantos impactos socioambientais urbanos?

Nossa analise empirica sobre a degradacdo ambiental foi expressa através da
constatacdo dos impactos positivos e negativos da ampliagdo do perimetro urbano. O
conceito de degradagdo ambiental utilizado coaduna com a visdo de Souza (2000). Para

esse autor,
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“a degradagdo ambiental diz respeito a destruicdo e ruptura do
equilibrio de ecossistemas naturais - debitadas na conta da agao

humana” (SOUZA, 2000, p. 113).

“Problemas ambientais sdo problemas decorrentes (na
intera¢do entre natureza e sociedade) da degrada¢do ambiental
que é entendida como o solapamento da qualidade de vida de
uma coletividade na esteira dos impactos negativos exercidos
sobre o ambiente — que tanto podem ser o “ambiente natural““ ou
recursos naturais quanto o construido...” (SOUZA, 2000, p

113).

Concluimos através da andlise dos diversos elementos do subsistema natural
apresentada no capitulo 3, que a expansdo urbana nos padrdes atuais ¢ uma das causas da
degradagdo ambiental. No cenario dos resultados apresentados no mapa de conflito de uso
do solo pudemos confirmar a hipotese principal de que a expansdo urbana na area de
ampliacdo do perimetro urbano norte de Blumenau, vem ocupando algumas areas
improprias para a urbanizacdo, o que gera impactos socio ambientais identificados no

capitulo 4.

Colocou-se no capitulo 1 (um) uma a questdo norteadora do problema
tedrico. Quais sdo as falhas na legislagdo municipal de planejamento urbano que
permitem tantos impactos socioambientais? - traduzidos em alguns casos em degradacgdo
ambiental. Apos a andlise da densidade populacional a partir da aplicagdo dos indices
urbanisticos do Plano Diretor 1996, concluimos (item 2.2) que uma das possiveis falhas da
legislacdo municipal de planejamento urbano esteja ligada as limitagcdes do sistema de EIA
(Estudos de Impacto Ambiental) que sdo praticados para projetos especificos. Portanto, as
falhas ndo seriam somente na legislagdo municipal, o que ndo existe ¢ uma sintonia entre a

legislagdo municipal e a Federal (CONAMA), que regulamenta as EIA.
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Os Planos diretores determinam a viabilidade de uso e ocupagdo do solo
urbano, e 0 CONAMA regulamenta a necessidade de EIA, a partir da viabilidade do Plano
Diretor. O instrumento que vem para fazer a mediagdo entre estes dois niveis de
regulamentacdo ¢ o AAE (Avaliagdo Ambiental Estratégica). Dentre a maioria dos
argumentos internacionais (GLASSON, THERIVEL e CHADWICK, 2001, p.403)
relacionados com a necessidade de se implementar o AAE estdo os problemas e limitagdes

do EIA.

Outra limitacdo do EIA ¢ o tempo, freqlientemente os EIA precisam ser
feitos rapidamente em funcdo das restrigdes orgamentarias e pelo limite de tempo para
serem submetidos as instancias competentes. Este fato limita a quantidade de dados a
serem levantados e a qualidade da analise que ¢ feita. A AAE, sendo realizada no inicio do
processo de decisdo pode favorecer que as alternativas sejam avaliadas adequadamente, que
impactos cumulativos sejam considerados, que o publico seja amplamente consultado, e a
decisdo acerca de projetos individuais seja feita numa maneira mais pro-ativa do que

reativa.

Ainda podemos encontrar uma abordagem das vantagens da aplicacdo da
Avaliagdo Ambiental Estratégica no contexto brasileiro feita por Egler (2001), atualmente,
assessor da secretaria executiva do MCT. Ele identifica trés aspectos para reforcar a

oportunidade e a relevancia do processo de AAE para o Brasil:

(1) o Brasil dispoe de grandes areas a serem ocupadas, diferentemente de
outros paises, e o uso de procedimentos de avaliagcdo como a AAE, concebida para avaliar
os impactos ambientais de politicas, planos e programas de desenvolvimento é muito mais

apropriado do que o processo de AIA, que tem aplicagdo restrita a projetos.

(2) refere-se a aplicagdo da AAE para refor¢ar o Programa de Zoneamento
Ecologico Economico - ZEE, cujo principal objetivo é o desenvolvimento do processo de

avaliagdo do uso do territorio.
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(3) fortalecer as oportunidades do processo de AAE na pratica do

planejamento para a questdo ambiental e para viabilizagdo do desenvolvimento

sustentavel. (EGLER, 2001, p. 187).

52 DA NECESSIDADE DE SE AVALIAR IMPACTOS CUMULATIVOS E O
METODO DE AVALIACAO

O EIA ndo considera adequadamente impactos cumulativos™ . Quando
pequenos projetos sdo avaliados isoladamente, como fazem os EIA, estes podem ser
individualmente de impacto ambiental inexpressivo, mas se avaliados coletivamente
poderdo exercer um impacto significante no meio ambiente. Embora ndo exista consenso
sobre o que seria “impacto cumulativo®, podemos compreender o significado pelo seguinte
exemplo: Usos residenciais e comerciais normalmente estdo fora da abrangéncia ou
exigéncia da EIA. As respostas ecologicas ao impacto coletivo de atividades como estas
podem ser relegadas a segundo plano, até que as conseqiliéncias mais graves aparecam. O
impacto pode ser uma inesperada enchente ou uma enxurrada que pode causar

deslizamentos.

A inclusdo de impactos cumulativos pode ser considerada uma vantagem na
aplicacao da AAE, em nivel regional, local e setorial como sugere a presente tese, para o
caso da area de expansdao do perimetro urbano de Blumenau. A execucdo do projeto do
colégio Bom Jesus Santo Antdnio, e a implantagdo do novo campus universitario da FURB
mais a constru¢do do hospital regional universitirio em anexo no norte de Blumenau, sdo
equipamentos que mudardo o uso das areas contiguas aos empreendimentos ao longo do

tempo. Principalmente no caso da implantacdo do colégio e ou universidade nao se

28 Avaliagdo de Impacto cumulativo € predizer e avaliar todos os efeitos futuros sobre o meio
ambiente - impactos existentes, passados e futuros, que surgem de perturbacdes que se sobrepde
umas as outras, de perturbacdes proximas em espaco. (Commonwealth Environmental Protection
Agency, (CEPA, 1994) apud Glasson, Therivel e Chadwick, 2001).
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considerou o que poderd acontecer com as areas contiguas aos empreendimentos, a

conseqiiéncia de incorporacao de nova area urbana e a demanda urbana por infra-estrutura.

A construgdo dos trés equipamentos urbanos de grande porte, citados acima
esta sendo executada em fases: o campus da FURB ja est4d sendo implantado, enquanto as
obras do colégio Santo Antonio estdo paradas ha mais de trés anos. O caso do Hospital
Regional estd engavetado até que se defina se a universidade assume o falido Hospital

Santo Antonio.

Acreditamos que apesar destes impasses a tendéncia ¢ de que os bairros
Fidélis e Itoupava Central continuem se urbanizando cada vez mais e existe a necessidade
de que se faca cumprir as exigéncias de EIV (estudo de impacto de vizinhanga), que ja
estao inclusas no Plano Diretor de Blumenau 1996, agora também previstas no Estatuto da
Cidade (lei 10.257/2001 do Congresso Nacional em 10 de julho de 2001), mas que nem

sempre sdo seguidas.

O Estatuto da Cidade estabelece que lei municipal definird os
empreendimentos e atividades privadas ou publicas em area urbanas, que dependerdo de
elaboracdo de estudo prévio de impacto de vizinhanca (EIV) para obter as licencas ou
autorizacdes de constru¢do, ampliagdo ou funcionamento, a cargo do poder publico
municipal. O EIV devera ser executado de forma a contemplar a andlise dos efeitos
positivos e negativos de um empreendimento ou atividade, na qualidade de vida da
populacdo residente na area e em suas proximidades. O estudo de impacto de vizinhanga
neste caso ¢ importante porque exatamente estuda os impactos do novo empreendimento
em ternos de aumento da populacdo na vizinhanga, a capacidade e existéncia dos
equipamentos urbanos comunitarios do entorno, o uso ¢ a ocupagao do solo no entorno do
empreendimento previsto, o trafego que vai ser gerado e a demanda por transporte publico;
as condi¢des de ventilagdo e iluminagdo, bem como as conseqiiéncias para a paisagem, €

também as implicagdes no patrimdnio cultural e natural. Segundo Oliveira (2001 p. 36-37):

O EIV, além de contemplar as questoes acima citadas, deverad

considerar a opinido da popula¢do diretamente afetada pelo
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empreendimento e a abrangéncia destes impactos, que podem vir a se
estender para além dos limites da propria cidade (OLIVEIRA, 2001
p.36-37).

Além do EIV, defendemos a tese de que a natureza e dimensdo do
desenvolvimento urbano e/ou urbanizagdo da antiga area rural que foi mensurado e
analisado ao longo dos capitulos 3 e 4, exigem a aplicagdo do estudo de ‘“impacto

cumulativo”, previstos na AAE.

Os impactos negativos das transformag¢des no territorio causados pela
dindmica urbana e viabilizados ou ndo pela alteragdo do zoneamento foram aqui previstos
para longo e médio prazo nos aspectos citados de: (1) no abastecimento de dgua; (2) mata
ciliar e legislacao; (3) a ocupacao urbana em area de preservacao permanente; (4) efeitos de

deslizamento de terra; e (5) Ilhas de Calor.

Estes impactos foram entdo previstos, e foi avaliada sua significancia,
segundo critérios de vulnerabilidade e extensao espacial. Verificou-se em que casos o plano
Diretor 1996 de Blumenau contempla consideracdes ambientais. Foi usado o mais formal
método de avaliacdo de impacto, o método de comparagdo dos impactos atuais ou futuros
com a legislagdo ambiental, como no caso da ocupagdo de mata ciliar e das areas de

Preservacao permanente.

No caso de Blumenau, a falta de investimentos publicos em infra-estrutura
urbana oferece entraves ao desenvolvimento da area, e a precariedade em que se encontra o

saneamento basico, fazem com que o desenvolvimento econdmico da area seja prejudicado.

O fechamento do aeroporto Quero-Quero no ano de 1997 e que oferecia
voos diarios para Sao Paulo, constituiu-se em entrave ao desenvolvimento das atividades
prestadoras de servigos do entorno. A falta de investimento publico também deixa de atrair
empreendimentos como foi o caso do projeto do Teleférico que acabou sendo implantado

em Camboril, ao invés de Blumenau. Um empreendimento deste porte, ¢ claro, pode

apresentar muitos impactos negativos e positivos, contudo seria uma forma de desencadear
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a execu¢do do projeto do Parque das Itoupavas (BELZ, 1998), que necessita de

investimentos e parceiras para a sua viabilizagao.

No longo e médio prazos, o cenario futuro da area norte do municipio de
Blumenau, se o zoneamento for implantado nos indices de ocupagdo méaximos previstos,

sera de alteragdo substancial da area, nos aspectos do meio fisico e socioambientais.

A interagdo dos dados sbécio econdmicos ¢ de uso do solo analisados
comprovam a hipdtese 2 de que a mudanca de zoneamento de é4rea rural para urbana
permite (legaliza) uma crescente mudanca nas atividades produtivas. Novos corredores de
atividades tercidrias estdo se consolidando. Fato este comprovado pela analise dos
corredores de servi¢co no antigo € no novo perimetro urbano (que inclui as antigas areas
rurais). As interpretagdes dos dados de uso do solo, através de uma série cronologica de
imagens de satélite, mostraram que a area de agricultura ou pastagem vem diminuindo em
todos os bairros do norte, sendo que em 1986 66,58% da area do Passo Manso era de
Agricultura ou pastagem, e passa para 50,59% em 1997. Em 1999 esta area passa para
42,89 e se mantém neste percentual em 2000. Percentagens decrescentes semelhantes foram

observadas nos outros bairros.

A interpretacdo das variaveis do subsistema socioeconomico nos levou a
constatar que a alteragdo no uso do solo, viabilizada pelo plano diretor 1996, permitiu uma
homogeneidade no desenvolvimento tercidrio entre os bairros, o que reflete no poder
aquisitivo da populacgdo, expresso nos dados de renda por chefe de domicilio entre 2,98 e

3,7 salarios minimos (s.m.).

Um impacto positivo pode entdo ser observado, representado pelo
surgimento de novos corredores de atividades terciarias na antiga area rural, minimizando
as diferencas econdmicas entre os bairros. Este fato pode ser constatado através da pequena
variag¢do de renda entre os bairros do norte do municipio. O Censo 2000 do IBGE registrou
que a renda mais baixa (mediana) de chefe de domicilio é de 2, 98s.m. No bairro Passo

Manso e a mais alta é de 3.70 s.m. no bairro Salto do Norte, considerando o valor do salario

278



Capitulo 5: Consideracoes Finais

minimo do ano 2000, quando foi feita a pesquisa. Transformando entdo o valor encontrado
pelo IBGE em reais para o salario minimo 2000, registrou-se uma média de 3,31 s.m. de

renda nos demais bairros da Area de Expansdo do Perimetro Urbano Norte.

5.3 PROBLEMAS NA ADOCAO DA AVALIACAO AMBIENTAL ESTRATEGICA

Alem dos problemas técnicos e da grande complexidade analitica em funcdo
da escala abrangente a que as AAE se referem, encontarmos a necessidade de participacao
publica. Quanto a esta participagdo, dentre os problemas de procedimento encontramos o
fato de muitas vezes as Politicas, Planos e Programas (PPPs) se desenvolverem de uma
forma pouco compreensivel para o grande publico, até porqué:

"a natureza dindamica do processo das politicas significa

que as questoes podem ser redefinidas durante o processo”
(THERIVEL ET AL, 1992 apud GLASSON, THERIVEL E
CHADWICK, 2001, P. 404)

O fazer de politicas ¢ um processo complexo. Tomadores de decisdo irdo
decidir sobre as implementagdes e conseqiientemente sobre os impactos ambientais das
PPPs, os quais irdo depender de seus proprios interesses. Ai estd uma das importantes
tarefas da participacdo publica: a reversdo desse processo, centrado nos tomadores de

decisao.

Os avangos recentes na legislacdo urbana brasileira, como o caso da
aprovacao do Estatuto da Cidade, refletem uma preocupagdo com a necessidade da
participacdo publica nas decisdes, mas ainda ndo apresenta suficiente detalhamento para

contribuir, como promete, para a viabilizagdo de um futuro desenvolvimento sustentavel.

O estatuto da cidade precisaria ser mais especifico com relagdo as questdes
ambientais, para efetivamente contribuir para as mudang¢as de rumo dos impactos
socioambientias observados nas cidades brasileiras, em especial no estudo de caso desta
tese. O Estatuto avanga em relagdo ao EIA, porque da voz a participagdo publica. Dessa

maneira, pode-se dizer que contribui na democratizagdo do processo do EIA.
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Resumidamente, o Estatuto da Cidade contribui efetivamente para a questdo social e
contempla assim aspectos da Constituicdo Federal Brasileira de 1988, por muito tempo

relegados a segundo plano.

Depois de historicas reivindicagdes articuladas pelos movimentos populares
tendo por objetivo uma cidade mais justa, e considerando que a Constitui¢do Federal
Brasileira (1988) ja previa a participagdo popular nas decisdes de interesse publico, s6 no
inicio do século XXI, com a aprovacdo do Estatuto da Cidade — lei 10. 257/2001 em 10 de
julho de 2001, ¢ que pela primeira vez a cidade podera passar a ser tratada de acordo com
os artigos 182 e 183, que compdem o capitulo da politica urbana da Constitui¢ao Federal

Brasileira,

O artigo 182 da Constituigdo Federal Brasileira versa que a politica de
desenvolvimento urbano tem por objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das fungdes
sociais da cidade e da propriedade. Ja o artigo 183 institui a usucapido urbana,
possibilitando a regularizagdo de extensas areas ocupadas por favelas, vilas, alagados,

invasoes e loteamentos clandestinos

O Estatuto da Cidade instrumentaliza o Municipio para garantir o pleno
desenvolvimento das fungdes da cidade e da propriedade urbana. No entanto, precisamos
considerar que os mecanismos de “parcelamento, edificacdo ou utilizagdo compulsorios,
imposto predial e territorial urbano progressivo no tempo, desapropriacdo com pagamento
em titulos da divida publica” podem fazer com que a propriedade urbana cumpra sua
funcdo social. Com a aplicacdo do parcelamento compulsério, por exemplo, procura-se
otimizar os investimentos publicos realizados e penalizar o uso inadequado. Além disso,
podera ser ampliada a oferta de imdveis no mercado imobiliario e promovido o uso ¢ a
ocupacdo de imodveis em situacdo de abandono, especialmente aqueles localizados na area
central das grandes cidades, que poderdo abrigar, por exemplo, o uso habitacional como

forma de revitaliza¢do do centro urbano.
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Podemos destacar como ponto fraco do Estatuto da Cidade a morosidade em
que seus instrumentos urbanisticos sdo implantados; no caso do IPTU progressivo o
proprietario tem 1 (um) ano para apresentar o projeto do terreno, 2 (dois) anos para
construir e a prefeitura tem 5 (cinco) anos para aplicar o IPTU progressivo, se ndo for
ocupado o terreno para entdo desapropriar. Devemos considerar porém, que o Estatuto da
Cidade ndo ¢ perfeito, mas avancou bastante, principalmente com relacdo a questdo
fundiaria. Assim, os outros instrumentos urbanisticos apresentados pelo “Estatuto da
Cidade”, se bem aplicados, poderdo combater o problema da expansdo urbana.Sao eles:
desapropriacdo, instituicdo de unidades de conservagdo, institui¢do de zonas especiais de
interesse social, concessdao de direito real de uso, concessdo de uso especial para fins de
moradia, parcelamento, edificacdo ou utilizacdo compulsérios, usucapido especial de
imdvel urbano, direito de superficie, direito de preempg¢ao, outorga onerosa do direito de
construir e de alteracdo de uso, transferéncia do direito de construir, operagdes urbanas

consorciadas, regularizagdo fundiaria.

Ainda encontramos outro problema de ordem técnica na adogdo da AAE, a
necessidade de uma metodologia mais integrativa. Vimos através do caso desta tese que o
estudo feito no capitulo 3 e 4, como uma AAE nos proporciona a oportunidade de antecipar
ou prognosticar efeitos negativos, para, se for o caso, modificar as agdes, ou atenuar as
conseqiiéncias destas acdes, podendo ser usado para defender ou argumentar contra uma
proposta de zoneamento urbano. Porém, a necessidade de uma metodologia mais
integrativa j& aparecia na argumentagdo do enfoque teorico inicial da tese, que realizamos

através da articulacao das diferentes disciplinas abordadas.

5.4 O DEesAFIO DO ESTUDO INTEGRADO DOS SISTEMAS AMBIENTAIS

No capitulo 2, que trata da problematica ambiental e avaliacio ambiental
estratégica, ficou claro que um dos desafios da presente tese ¢ elaborar um estudo integrado

de um sistema ambiental, que avance em relagdo a AAE.
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Como problemas ambientais caracterizam-se particularmente pelo fato de
exigirem novos padrdes de organizagdo das comunidades cientificas, ou seja a
interdisciplinaridade. Configurou-se, no estudo da problematica urbana de Blumenau, a
necessidade de uma andlise integradora. A interdependéncia dos diversos fatores
envolvidos nas questdes ambientais cria uma complexidade que coloca em discussdo o
trabalho tradicionalmente realizado por disciplinas isoladas. Portanto, o estudo de avaliacao
ambiental estratégica, que sintetiza o teste empirico das hipoteses de trabalho desta tese, foi
basicamente elaborado de forma a articular diferentes disciplinas, numa abordagem
integradora entre o subsistema natural e o socioeconomico, considerando uma visdo
atualizada da original visdo sistémica proposta por Von Bertalanffy (1968), a visdao de

Santos (1996, p.51) e a de Scheibe e Pellerin (1997, p. 141).
A visdo mais atual do objeto da geografia em Santos (1996)*, considera que:

“a essa disciplina cabe estudar o conjunto indissociavel de
sistemas de objetos e sistemas de ac¢do que formam o espago.
Nao se trata de sistemas de objetos e sistemas de agoes tomados
separadamente. Nem tampouco se trata de reviver a proposta de
Berry & Marble (1968), fundada na teoria de sistemas entdo em
moda e segundo a qual “todo espago consiste em um conjunto de
objetos, os caracteres desses objetos e suas inter-relagoes”. (J.
Beaujeu-Garnier, 1971, p.93 apud Santos, 1996, p.51).

Na visdo de Milton Santos (1996) para definir o objeto de estudo da
geografia deve-se formular um sistema de conceitos (jamais um s6 conceito!) que dé conta
do todo e das partes em sua interagdo. Sua proposta de considerar o espago geografico
como a soma indissolivel de sistemas de objetos, que sdo os fixos, e sistemas de agdes que

sdo os fluxos, pode ajudar nessa defini¢ao.

O teste empirico desta tese constatou que a viabilizagdo de uma visdo

integradora passa pela definicdo dos elementos dos sistemas a serem analisados. Acredita-

29 SANTOS, M. Natureza do Espaco: técnica e tempo: razdo e emo¢do. Sao Paulo: HUCITEC,
1996.
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se que o papel do rural e do urbano, no ambiente do homem, precisa cada vez mais ser
complementar, considerando as transformacgdes pelas quais vem passando a economia

brasileira.

Neste momento entendemos que a visdo sistémica que conhecemos precisa
no contexto do século XXI, ser acompanhada de todo um estudo da realidade de cada caso,
tendo um instrumental técnico capaz de elaborar um diagndstico onde os sistemas, sejam
eles descritos como subsistema natural, socioeconomico ou antrdpico, retratem situagdes de

interdependéncia socioeconomica ambiental.

A andlise sistémica tem sido empregada em trabalhos como os de Figueir6
(1997), Christofoletti (1999), Vieira (1999): o de Figueird para aplicagdo de zoneamento
ambiental no estudo da paisagem, o de Vieira também para o estudo da paisagem e o de
Christofoletti para a modelagem socioeconomica. Sabemos que uma andlise sistémica
socioambiental, como no nosso caso, pode compreender estudos que contemplem infinitas
relacdes com o tema, que levem em conta varios conjuntos de fatores e as relagdes entre os
conjuntos. Utilizamos a aplicagdo da andlise sistémica para ajudar na delimitacdo do
universo, no caso de uma avaliagdo ambiental estratégica. Do nosso ponto de vista, a
avaliacdo ambiental estratégica deve articular diferentes disciplinas. No presente caso
articulamos a geografia, planejamento urbano, geologia, todas compartilhando de uma
problemética comum sobre o meio ambiente, utilizando-se de técnicas de sensoriamento

remoto e geoprocessamento.

Estas disciplinas integradas convergem para o ambito de uma problematica
compartilhada e formagdo de disciplinas hibridas, que envolveriam todo teste empirico
elaborado para testar ou refutar as hipoteses iniciais. Partindo do pressuposto que nosso
referencial tedrico foi a andlise sistémica, nosso primeiro passo foi entdo identificar os

elementos do sistema que pretendiamos analisar no teste empirico.

A defini¢do dos elementos do sistema da Area de Expansdo do Perimetro

Urbano Norte de Blumenau se deu de forma progressiva, especialmente no subsistema
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socioeconomico, como afirmava Garcia (2000), que ao explicar as fases do processo
interdisciplinar, destaca que a identificagao dos elementos de um sistema e suas relacdes

pode ser refeita durante o processo da pesquisa.

Ao analisar os impactos positivos e negativos da ampliacdo do perimetro
urbano nos bairros Fidélis, Itoupava Central, Itoupavazinha, Passo Manso e Texto Salto,
estudamos ainda os bairros vizinhos ¢ suas relacdes. O bairro Salto do Norte ¢ vizinho ao
Itoupavazinha e ¢ cortado pela BR 470, eixo de fluxo de veiculos que contribuiu para o

desenvolvimento nesta area.

Desta forma, fomos durante a andlise entendendo as relagdes que existem
entre efeitos do subsistema econdomico sobre a demografia. Observamos que, o bairro que
mais cresceu em populacdo, o Itoupavazinha, foi também o que mais se expandiu ocupando
areas consideradas improprias para urbanizagdo, neste caso as de declividade superior a
30% (nas quais a lei Federal 6.766 proibe o parcelamento do solo), por nos classificadas

como areas de alta vulnerabilidade a ocupagao urbana.

Assim, passamos a entender as relagdes entre o desenvolvimento
socioeconomico ¢ mudancas necessarias no zoneamento. Estes e outros desdobramentos do
teste empirico nos levaram, mais uma vez e de acordo com a afirma¢do de Garcia (2000), a
redefinir continuamente as hipdteses, ¢ passamos na pratica a compreender como funciona

o teste empirico e todo o processo de formulagao de uma tese.

Compartilhamos, também, dos pontos de vista de Garcia (2000) e de Vieira
(1997) que afirmam: o processo interdisciplinar s6 de fato existe se for realizado por uma
equipe multidisciplinar. No entanto, pela aplicagdo da metodologia da AAE, concebe-se

uma tese se enfocarmos disciplinas hibridas como foi contextualizado anteriormente.

O entendimento do sistema ambiental como composto por um sub-sistema
natural e outro socioecondmico relacionando—se respectivamente com a vulnerabilidade a

ocupacao urbana e a qualidade de vida tendo como resultante a qualidade ambiental,como
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versa no esquema abaixo, organizou de forma eficiente nosso estudo, e se coaduna por

exemplo com as teorias de Monteiro (1996) e Christofoletti (1999).

Figura 16: Interacdes entre os subsistemas e a qualidade ambiental

SISTEMA AMBIENTAL

SUBSISTEMA
SUBSISTEMA NATURAL SOCIO-ECONOMICO

Vulnerabilidade/Fragilidade Qualidade de Vida
{ |

QUALIDADE AMBIENTAL
Interpretada através do estado de sustentabilidade

Fonte: Vieira (1999).

O teste empirico foi elaborado para integrar diferentes disciplinas o que
comprovou uma das teses de Godard (1997) que preconiza a “realizacdo conjunta de uma
mesma opera¢do ou de um mesmo instrumento em disciplinas diferentes. As disciplinas
podem tirar partido da utilizagdo conjunta de certos instrumentos, por exemplo da
cartografia na defini¢do conjunta de um plano de observagdo, levando em conta uma
pluralidade de variaveis, onde cada uma representa um interesse particular para tal ou
qual disciplina”. (Godard, 1997)

Ao longo da elaboracao das cartas (mapas) que compdem a cartografia desta
tese, confirmamos que podemos realmente tirar proveito da utilizagdo do instrumental
técnico do geoprocessamento € sensoriamento remoto, para a analise conjunta das
diferentes disciplinas abordadas, se constituindo numa ferramenta para o estudo integrado

dos sistemas ambientais.
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O estudo da vulnerabilidade a ocupacdo urbana ¢ o primeiro estudo das
relagdes realizado e integra as variaveis do subsistema natural: (1) os gradientes de
declividade no nivel de cheias 10 metros, proprias de estudos tanto de planejamento urbano
como de geografia; (2) as diferentes cotas de cheias, fundamentais para o planejamento
urbano no nosso caso, mas também importantes nos estudos de geografia e geologia, dando

prosseguimento a analise integrada.

O estudo de conflito de uso integra o resultado de vulnerabilidade a
ocupac¢ao urbana com mapa de uso do solo 2000, o que possibilita a utilizagao de dados de
uso do solo proprios do planejamento urbano. Nos estudos de cenarios futuros integramos
resultados de vulnerabilidade a ocupacdo urbana aos mapas tematicos do plano diretor 1996
e 1989 que apresentam as zonas tematicas proprias do planejamento urbano. Desta forma,
as diferentes disciplinas podem tirar partido da elaboracdo da cartografia onde se definem

conjuntamente os planos de informagao, levando em conta uma pluralidade de variaveis.

O estudo de vulnerabilidade a ocupacdo urbana se mostrou 1til para
caracterizar ou estudar a vulnerabilidade do meio natural frente a ocupacdo urbana e
posteriormente avaliar onde o meio natural pode ser afetado por um plano territorial
urbano, constituindo-se num estudo que tem aplicacdo em metodologias de cenarios

futuros.

A necessidade da avaliagao de como o meio natural pode ser afetado por um
plano foi sugerida na pergunta norteadora do problema concreto da tese: “Qual ¢ a
vulnerabilidade do sistema ambiental frente a ocupacdo urbana, na antiga area rural de
Blumenau?”, e ¢ uma pratica em avaliacdo ambiental estratégica, da forma com ¢ realizada

por autoridades locais no Reino Unido (GLASSON, 2001).

A interpretacdo do mapa de vulnerabilidade cruzado ao mapa de uso do solo
nos permite identificar, pontualmente, os conflitos de uso do solo, da forma como foram
estudados nos critérios de vulnerabilidade a ocupagdo urbana. Quando interpretamos o

mapa de vulnerabilidade com mapas de uso do solo de diferentes datas, podemos ter uma

286



Capitulo 5: Consideracoes Finais

idéia de para onde a expansdo urbana estd se direcionando. O mapa de conflito de uso do
solo pode avaliar onde se encontram os atuais efeitos ambientais da expansdao urbana,

constituindo—se assim em outra ferramenta eficiente para AAE.

O método proposto nesta pesquisa cruza a analise do subsistema natural com
a do socioecondmico. A analise do subsistema natural resultou no mapa de vulnerabilidade
a ocupacao urbana, que permite subsidiar o planejamento do uso e ocupacao urbana do
solo. Através da analise das classes de vulnerabilidade a ocupacdo urbana ¢ possivel
localizar pontualmente onde se deveriam aplicar restricdes a ocupagdo urbana, o que pode
orientar a constru¢do da legislagdo em planejamento urbano, revisao de planos diretores, e
ainda ser uma ferramenta para a AAE, que visa verificar se um plano cobre consideragdes
ambientais. A analise do subsistema socioeconOmico se constitui numa ferramenta que
estuda os efeitos socieconomicos de um plano e visualiza os impactos ambientais de uma

expansdo urbana atual, completando neste caso a AAE.

A AAE pode se constituir em poderoso argumento em audiéncias publicas
na defesa ou combate de propostas de uso e ocupacao do solo, ou seja, nas propostas de
Planos Diretores. Conclui-se que a AAE pode ser muito Util para tarefas de revisdo de
zoneamento, determinagdo de dreas propicias para urbanizagdo, tomada de decisdes quanto
a ampliagdo ou diminuicdo de perimetros urbanos e avaliacdo de suas possiveis

conseqjiiéncias.
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