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RESUMO

Diante do crescimento desordenado encontrado nos principais centros urbanos, ¢ cada vez mais
comum a ocorréncia de ocupagdo urbana irregular em 4areas destinadas a manutengdo dos
recursos naturais e prote¢ao ambiental. Dentre as consequéncias mais comuns das ocupagdes
irregulares, tem-se: a polui¢do e assoreamento de corpos hidricos, a redu¢do da biodiversidade,
a desestabilizacao de encostas e topos de morro, os movimentos de massa, as enchentes e a
contaminag¢do do solo. Diante disso, este trabalho tem como objetivo a analise dos conflitos de
uso ¢ ocupacao do solo em quatro bairros localizados nas regides administrativas norte e
nordeste do distrito sede do municipio de Santa Maria/RS. Para tal, propde-se uma metodologia
para elaborar o zoneamento ambiental preliminar da area de estudo, baseado na legislagao
municipal de Santa Maria. Assim como, para mapear a ocupagdo urbana existente, a fim de
quantificar as ocorréncias de conflitos de uso e ocupacdo do solo através do emprego de
ferramentas de geotecnologias. Como resultado final desta pesquisa, apresenta-se quatro mapas
contendo os possiveis conflitos de uso e ocupagao do solo identificados, divididos por bairro.
Através dos quais, constatou-se a ocorréncia de conflitos de uso e ocupagao do solo em cerca
de 15% do territdrio pertencente ao bairro Itararé, cerca de 12% do territorio do bairro Chacara
das Flores, cerca de 10% da area pertencente ao bairro Nossa Senhora do Perpétuo Socorro e
em 3% do bairro Campestre do Menino Deus. O que significa que em, aproximadamente, 10%
da area total analisada identificou-se possiveis ocupagdes irregulares em areas de prote¢ao
ambiental. No tocante a andlise juridica, destaca-se que a continuidade de atividades em érea
de protecdo ambiental s6 é passivel de autorizagdo nos casos em que houver hipdteses de
utilidade publica, de interesse social ou de baixo impacto ambiental, ou ainda em casos de
ocupagao consolidada. Considera-se, portanto, que a metodologia aplicada neste trabalho foi
eficaz aos objetivos propostos, podendo ser replicada em pesquisas que possuam objetivos
similares.

Palavras-chave: Areas de Protecio Permanente 1. Zoneamento Ambiental 2. Ocupagio
Urbana 3.



ABSTRACT

In view of the disorderly growth found in the main urban centers, the occurrence of irregular
urban occupation in areas destined to the maintenance of natural resources and environmental
protection is increasingly common. Among the most common consequences of irregular
occupations, there are: the pollution and silting of water bodies, the reduction of biodiversity,
the destabilization of slopes and hill tops, mass movements, floods and soil contamination.
Therefore, this work aims to analyze the conflicts of land use and occupation in four
neighborhoods located in the north and northeast administrative regions of the district of the
municipality of Santa Maria / RS. For this, a methodology is proposed to elaborate the
preliminary environmental zoning of the study area, based on the municipal legislation of Santa
Maria. As well as, to map the existing urban occupation, in order to quantify the occurrences
of land use and occupation conflicts through the use of geotechnology tools. As a final result
of this research, four maps are presented containing the possible conflicts of land use and
occupation identified, divided by neighborhood. Through which, conflicts of use and
occupation of the land were found in about 15% of the territory belonging to the Itararé
neighborhood, about 12% of the territory of the Chécara das Flores neighborhood, about 10%
of the belonging area to the Nossa Senhora do Perpétuo Socorro neighborhood and in 3% of
the Campestre do Menino Deus neighborhood. This means that, in approximately 10% of the
total area analyzed, possible irregular occupations were identified in areas of environmental
protection. Regarding the legal analysis, it is highlighted that the continuity of activities in the
area of environmental protection is only subject to authorization in cases where there are
hypotheses of public utility, social interest or low environmental impact, or even in cases of
consolidated occupation. Therefore, it is considered that the methodology applied in this work
was effective to the proposed objectives, and can be replicated in research that has similar
objectives.

Keywords: Permanent Protection Areas 1. Environmental Zoning 2. Urban Occupation 3.
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1 INTRODUCAO

A concentragdo populacional nos nucleos urbanos ¢ um fendmeno mundial, que se
tornou mais acentuado nos paises em desenvolvimento a partir da segunda metade do século
XX. Segundo o Ministério das Cidades — MCidades (2016), o Brasil nos anos 60 era
considerado um pais agricola, com uma taxa de urbanizacdo de apenas 44,7%, hoje a taxa
dobrou, chegando a quase 85% do total da populagao.

Para Almeida et al. (2007) esta estrutura de desenvolvimento multicentralizada
baseada em economias de aglomerag@o acaba acarretando inumeros problemas. Dentre eles, o
crescente aumento do preco da terra, a possibilidade de colapso dos sistemas de transporte,
telecomunicagdes ¢ abastecimento de agua, problemas ambientais, exclusdo social e
criminalidade. De acordo com MCidade (2016), esse modelo de desenvolvimento produziu
cidades marcadas pela presenga de assentamentos precarios, caracterizados pela informalidade
e ilegalidade fundiaria, precéarias condigdes de habitabilidade, precariedade de acesso a
infraestrutura, equipamentos e servigos urbanos, riscos de morte associados a escorregamentos,
inundac¢des ¢ contaminacao do subsolo.

Todas as questdes envolvidas na problematica da expansdo urbana vém de encontro
com a falta de planejamento urbano (SILVA E AGUIAR FILHO, 2013). No entanto, para que
parametros corretos de gerenciamento urbano possam ser implementados, faz-se necessario que
existam informagdes confidveis sobre o territorio.

De acordo com Almeida et al. (2013), conhecer nossos territoérios ¢ uma condigdo
essencial para gerarmos politicas publicas consistentes em temas como exclusdo social,
atendimento da satde, melhoria da seguranga publica, € o combate a devastacao ambiental.

Para evitar o crescimento desordenado das cidades torna-se indispensavel a existéncia
de uma legislacdo urbanistica devidamente atualizada, através da qual € possivel exercer o
controle e fiscalizacdo do uso e ocupagdo do solo urbano. Conforme MCidade (2018), além da
estruturacdo do Plano Diretor (obrigatorio para municipios com populacdo superior a 20 mil
habitantes), faz-se necessario a elaboracdo da lei de Parcelamento do Solo Urbano e da lei de
Uso e Ocupacdo do Solo Urbano (lei do Zoneamento Urbano), cujas diretrizes estabelecem
quais areas sao adequadas para a expansdao urbana e quais devem permanecer com suas

caracteristicas naturais. Portanto, as areas de interesse ambiental ¢ as Areas de Preservac¢ao
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Permanente (APP), que possuem uma fungdo importante no tocante da conservagdo da
biodiversidade, dos recursos hidricos e da estabilidade geoldgica, devem ser consideradas, no
ambito das leis urbanisticas, como areas de restri¢cao a urbanizagao.

Com base nesta conjuntura, propoe-se a elaboracdo de uma analise territorial dos
conflitos de uso e ocupacdo do solo em éareas de protecdo ambiental de quatro bairros
localizados nas regides administrativas norte e nordeste do distrito sede do municipio de Santa
Maria — RS. A escolha desta area para o desenvolvimento do estudo ocorre por tratar-se de uma
regido de grande relevancia ambiental, na qual localizam-se grande parte das cadeias de morro
do municipio, além do reservatério do Departamento Nacional de Obras e Saneamento
(DNOS).

As éreas de protecdo ambiental do municipio de Santa Maria, abordadas nesta
pesquisa, estdo previstas no Art. 10 da Lei Municipal Complementar, n® 72 de 2009. Sompostas
por Areas Especiais de Conservagio Natural e pelas Areas de Preservagdo Permanente (SANTA
MARIA, 2009).

O estudo em questdo justifica-se por permitir a identificacdo das areas de protecdo
ambiental localizadas na area de interesse e a possivel ocupagdo irregular destas, que pode vir
a causar diversos impactos ao meio ambiente, como a polui¢do e assoreamento de corpos
hidricos, redu¢do da biodiversidade, desestabilizacao de encostas e topos de morro. Além de
possibilitar a implementagdo de politicas publicas que tenham em vista o bem-estar da
populagdo mais carente.

A ocupagdo de areas improprias para a moradia, como Area de Preservagdo
Permanente (APP) em topos de morros, planicies de inundacdo e no entorno dos cursos d’agua,
além de causar danos ao meio ambiente, pode resultar em desastres naturais. A ocorréncia de
desastres naturais pode ocasionar a destrui¢ao de casas, bem materiais, vias de acesso, redes de
energia, entre outros, além da possibilidade de existéncia de vitimas fatais.

Em contrapartida, as Areas Especiais de Conservagdo Natural (AECN) sio areas de
grande relevancia ambiental em que se permite a convivéncia do homem, desde que sem
grandes impactos ao meio ambiente. O que requer identificacao e fiscaliza¢do continua dos usos
e ocupacao empregados nesses locais, para que o equilibrio ambiental permaneca inalterado.

Levando em consideracdo todas as situagdes descritas anteriormente, a legislagao
brasileira em vigor criou dispositivos legais, como a Lei 12.608/12, que prevé a identificacao

das 4reas de risco, garantindo a preservacao do meio ambiente e a integridade da vida humana.
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Além, de garantir o direito de realocagdo da populagdes carentes para areas onde as mesmas
possam residir de forma segura, garantindo a equidade na ocupagao urbana.

Desta forma, a identificagao do avango da ocupacao urbana sobre areas de protegcao
ambiental torna possivel a tomada de decisdes a respeito dos problemas ja consolidados ¢ a
elaboracdo de agdes preventivas nessas regides, visando a construgdo de uma sociedade

ambientalmente e socialmente sustentavel.

1.1  HIPOTESE

Esta dissertagao tem como hipotese que os resultados encontrados poderao dar suporte
ao planejamento municipal, podendo vir a dialogar com os instrumentos de politicas urbanas
previstos pelo Estatuto da Cidade, que visam a ordem publica e interesse social. Regulando o
uso da propriedade urbana em prol do bem coletivo, da seguranga e do bem-estar dos cidadaos,
bem como do equilibrio ambiental.

Dentre os principais instrumentos de politicas publicas urbanas, previstos pela Lei
10.257 de 2001, acredita-se que este trabalho podera contribuir na concepgao do plano diretor,
parcelamento do uso e da ocupagdo do solo, zoneamento ambiental, instituicdo de zonas
especiais de interesse social e na regularizacao fundiaria (BRASIL, 2001).

A expectativa de identificar as ocupagdes inadequadas em areas de protecdo ambiental,
através da metodologia proposta, possibilitara um investimento de baixo custo € a obtencao de
resultados confidveis. Podendo auxiliar a administracdo publica na tomada de decisdes mais
assertivas a respeito da regulamentagdo do uso do territdrio, evitando possiveis desastres

naturais e contribuindo para o bem-estar da populacao.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral desta pesquisa ¢ analisar os conflitos entre a atual ocupagdo urbana
do municipio de Santa Maria/RS e as areas de protecao ambiental, com base no Art. 10 da Lei
Municipal Complementar, n° 72 de 2009, compostas por Areas Especiais de Conservagio

Natural (AECN) e pelas Areas de Preservagio Permanente (APP).

Os objetivos especificos podem ser assim listados:
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e Propor uma metodologia para elaborar o Zoneamento Ambiental Preliminar,
com base na legislacdo municipal de Santa Maria/RS;

e Analisar e quantificar os conflitos de uso e ocupagdo do solo, a partir do
Zoneamento Ambiental Preliminar e a Ocupac¢do Urbana mapeada,;

e Analisar os dispositivos legais relacionados a ocorréncia de conflitos de uso

e ocupacdo do solo no setor urbano.

1.3 JUSTIFICATIVA E DELIMITACAO DO TRABALHO

Esse trabalho ¢ motivado pela necessidade, observada nos dias atuais, de gerar
informacdes adequadas sobre o ambiente urbano, que favoregam o monitoramento ambiental e
como consequéncia o planejamento territorial urbano. Contribuindo para o desenvolvimento de
politicas publicas benéficas a sociedade e em conformidade com a realidade local.

A legislacao brasileira prevé inumeros instrumentos para correta gestao dos territorios
municipais, como o plano diretor, os zoneamentos, o cadastro técnico territorial, as Unidades
de Conservagdo, entre outros. No entanto, se os dados gerados pelos municipios ndo forem
tratados da forma adequada para que se transformem em informacdes confidveis e Uteis a gestao
do territério, tornam-se irrelevantes.

Visando propor uma solucdo de baixo custo e de facil aplicagdo, este trabalho fez uso
de ferramentas de geotecnologias para aprimorar e analisar os dados pré-existentes no
municipio de Santa Maria/RS e em bases governamentais de acesso gratuito. Com o objetivo
de gerar informagdes de grande importincia para a administragdo publica, favorecendo o
processo de tomada de decisdes imediatas e fomentado a analise de projetos futuros relativos a
tematica ambiental e ao uso e ocupagdo do solo urbano.

Considera-se como limitagdo para esta pesquisa e inexisténcia de dados atualizados e
coerentes referentes ao Cadastro Territorial Multifinalitario (CTM) do municipio. Que
poderiam ser utilizados para representar a ocupagao urbana, com intuito de agilizar o processo
e aprimorar os resultados.

Para este trabalho optou-se, primeiramente, em apresentar uma revisao bibliografica
sobre os principais temas abordados no decorrer da pesquisa, assim como, sobre as ferramentas

geotecnologicas utilizadas no processo e o papel que ambas assumem nos dias atuais.
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Em um segundo momento, descreve-se a metodologia utilizada para obtencao dos
resultados, deste a aquisi¢do, revisdao, tratamento e modelagem até a apresentacdo dos
resultados e as discussdes preliminares. No qual, cabe ressaltar que a quantificagdo das areas
apresentadas, foi obtida através do algoritmo do software ArcGIS, calculada com base nos
limites dos arquivos vetoriais fornecidos e gerados, podendo ocorrer pequenas divergéncias
com relagdo a outras fontes, relativas a arredondamentos ou pequenas discrepancias na
delimitacdo das areas.

Por ultimo, apresenta-se a analise final dos resultados e as principais recomendagdes

para novos trabalhos que abarquem tematicas semelhantes.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serd apresentado uma revisio bibliografica sobre as Areas de
Preservagdo Permanente (APP) e Unidades de Conservagao (UC), seguida pela defini¢ao de
Zoneamento e pelos principais designios previstos pela legislacdo municipal de Santa

Maria/RS.

2.1 AREA DE PRESERVACAO PERMANENTE

As Areas de Preservagio Permanente (APP) sdo areas protegidas, cobertas ou ndo por
vegetacdo nativa, com a fun¢do ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o
solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas (BRASIL, 2012).

Segundo o Artigo 61-B da Lei 12.651/12, as areas com até 2 modulos fiscais devem
ter no maximo 10% de APP, considerando a area total do imovel, areas de 2 a 4 modulos fiscais,
tem limite méximo de 20% de APP.

O Artigo 4° da Lei 12.651/12 considera APP os seguintes locais:

a) Margens de cursos d’agua: faixas marginais de qualquer curso d’agua
natural perene e intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha

do leito regular, com abrangéncias em conformidade com a Tabela 1.

Tabela 1 - Faixa de APP exigida conforme classe de curso d’agua.

Largura do Curso d’agua Faixa de Preservacao
Cursos até 10 m 30 metros

Cursosde 10a 50 m 50 metros

Cursos de 50 a 200 m 100 metros

Cursos de 200 a 600 m 200 metros

Cursos acima de 600 m 500 metros

Fonte: Brasil (2012).

Caso ocorra a retirada indevida da vegetagao devera ser efetuado recomposicao a partir
da borda da calha do leito regular, independente da largura do curso d’agua, tendo como base

o tamanho das propriedades em modulos fiscais, de acordo com o Quadro 1.



Quadro 1 - Recomposi¢ao das APP de acordo com os modulos fiscais.
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Tamanho da Propriedade

Largura do Curso d'Agua

(Médulos Fiscais) Até 10 metros Acima de 10 metros Limite
Até 1 5 metros 10%
Dela2 8 metros 10%
De2a4 15 metros 20%
De4al0 20 metros 30 a 100 metros Integral
Acima de 10 30 metros 31 a 100 metros Integral

Fonte: Jaguszewski et al. (2014).

b) Lagos e lagoas naturais: sdo consideradas APP as faixas minimas de 4rea no

entorno dos lagos e lagoas naturais descritas no Quadro 2, com suas

respectivas faixas de recomposicdo, com exce¢do dos que possuem

superficie d’agua inferior a 1 hectare, que nao necessitam APP.

Quadro 2 - Areas de Preservagio Permanente e faixa de recomposigio dos lagos e lagoas

naturais de acordo com os mddulos fiscais e area de espelho d’agua.

Tamanho da Regra Geral Recomposicao
Propriedade (Moddulos > 1 ha . . o
Fiscais) <1ha <20 ha >20ha |Exigéncia Limite
Até 1 S5m 10%
Dela2 8 m 10%
De2a4 Dispensado 50 m 100 m 15m 20%
De4all 30m Integral
Acima de 10 30m Integral

Fonte: Jaguszewski et al. (2014).

c) Reservatorios artificiais: para os reservatorios artificiais de 4gua que nao

decorram de barramento ou represamento de cursos d’agua naturais, fica a

critério do Licenciamento Ambiental a definicdo da faixa marginal no

entorno dos mesmos. Em seu Art. 5° a Lei 12.651/12 estabelece que o

Licenciamento Ambiental dos reservatorios artificiais deve considerar uma

faixa de APP minima de 30 (trinta) metros e maxima de 100 (cem) metros

em darea rural, e a faixa minima de 15 (quinze) metros ¢ maxima de 30

(trinta) metros em area urbana.

d) Nascentes e olhos d’agua perenes: sao consideradas APP, em regra geral, as

areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes em raio de 50

metros. Caso existam Areas Rurais Consolidadas no entorno de nascentes e
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olhos d’agua perenes, podera ser realizada atividades agrossilvipastoris, de

ecoturismo e de turismo rural, sendo obrigatoria a recomposi¢do do raio

minimo de 15 metros (BRASIL, 2012).

¢) Topos de morro, encostas e bordas de tabuleiro', de acordo com os incisos

V, VIII, IX e X, da Lei 12.651/12 Art. 4°, sdo considerados APP:

1.

ii.

iii.

1v.

Encostas o com declividade superior a 45°, equivalente a 100% na
linha de maior declive;

Bordas dos tabuleiros ou chapadas, até a linha de ruptura do relevo,
em faixa igual ou superior a 100 metros em projecao horizontal;
Areas com altitude superior a 1.800 metros, com existéncia de
qualquer cobertura vegetal;

Topo de morros, montes, montanhas e serras, com altura minima de
100 metros e inclinagdo média maior que 25°, as areas delimitadas a
partir da curva de nivel correspondente a 2/3 da altura minima da
elevacao sempre em relagdao a base, sendo esta definida pelo plano
horizontal determinado por planicie ou espelho d’agua adjacente ou,
nos relevos ondulados, pela cota do ponto de sela mais proéximo da

elevagao.

f) Outras areas, o Artigo 4° da Lei 12.651/12, também reconhece como APP os

seguintes locais:

1.
11.

1il.

As restingas, sendo elas fixadoras ou estabilizadoras de dunas;

Os manguezais em toda a sua extensao;

As veredas, faixa marginal, em proje¢do horizontal, com largura
minima de 50 metros a partir do espaco que permanece brejoso e

encharcado.

De acordo com Sepe et al. (2014) com a redagdo da Lei Federal 12.727/12 e com as

alteracdes parciais da Lei Federal 12.651/12, fica claro a existéncia de areas de preservagdo

1 A legislagio autoriza a continuidade de atividades agrossilvipastoris nas areas citadas neste item, com

excecdo das culturas anuais (BRASIL, 2012).
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permanente, tanto em areas rurais e urbanas, sem margem para outra interpretacdo. Em seu
artigo 4° sao fixadas regras a serem obedecidas independentemente da localizagao.

O Brasil ¢ o quinto maior pais do mundo em extensao territorial, nele concentra-se
5,7% da agua potavel do planeta, sendo que 97% da agua do planeta ¢ salgada, detentor de uma
biodiversidade extraordindria e de um grande patrimoénio natural. Tudo isso, acarreta uma
enorme responsabilidade das instituigdes governamentais e da sociedade brasileira na defesa e
preservacao e também na promog¢ao da adequada gestdo e utilizacdo sustentdvel desse
patriménio natural (SCHAFFER et al., 2011).

Apesar da vasta gama de dispositivos legais previstos na Legislacdo Brasileira em prol
da conservacdo ambiental dos recursos naturais, nota-se uma grande falta de fiscalizacdo e de

um monitoramento mais efetivo dessas areas para a que as normas sejam cumpridas.

2.2 UNIDADES DE CONSERVACAO

O Brasil ¢ um dos paises mais ricos do mundo em diversidade bioldgica: fauna, flora
e microrganismos. No entanto, grande parte desta rica biodiversidade encontra-se em perigo,
devido a intensa exploracdo e pressdes geradas pelo atual modelo socioecondmico de
desenvolvimento. Em contrapartida, pode-se observar a nitida evolu¢do das politicas
ambientais no Brasil em prol da protecdo ambiental. Um exemplo dessa evolugdo tém sido a
criacdo de Unidades de Conservagao em todo o pais, com categorias e objetivos distintos, nas
trés esferas de poder - federal, estadual e municipal (OLIVATO E GALLO JR, 2008).

As Unidades de Conservagdo sdo areas naturais passiveis de protecdo por suas
caracteristicas especiais. Constituidas, de acordo com a Lei 9.985, Inciso I, Art. 1°, pelo "espago
territorial e seus recursos ambientais, incluindo as dguas jurisdicionais, com caracteristicas
naturais relevantes, legalmente instituido pelo Poder Publico, com objetivos de conservacao e
limites definidos, sob regime especial de administracdo, ao qual se aplicam garantias adequadas
de protecao" (BRASIL, 2000).

As unidades de conservacdao que constituem do Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao da Natureza (SNUC) dividem-se em dois grupos: Unidades de Prote¢ao Integral
e Unidades de Uso Sustentavel. As Unidades de Protecdo Integral tem o objetivo de preservar

a natureza, sendo admitido apenas o uso indireto dos seus recursos naturais. Enquanto que, as
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Unidades de Uso Sustentdvel visam compatibilizar a conservagdo da natureza com o uso

sustentavel de parcela dos seus recursos naturais (BRASIL, 2000).

Conforme especifica a Lei 9.985 em seus Art. 7° e 8°, os dois grupos de Unidades de

Conservagao sao compostos por categorias distintas, descritos na Tabela 2.

Tabela 2 - Categorias das Unidades de Conservagao conforme grupo especifico.

Unidades de Conservacido da SNUC

Grupos Categorias
Estacdo Ecoldgica
Reserva Bioldgica

Unidades de Prote¢ao Integral Parque Nacional

Monumento Natural
Reftgio de Vida Silvestre

Area de Protecio Ambiental
Area de Relevante Interesse Ecoldgico
Floresta Nacional

Unidades de Uso Sustentavel

Reserva Extrativista

Reserva de Fauna

Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
Reserva Particular do Patrimonio Natural

Fonte: BRASIL (2000).

Para as categorias das Unidades de Conservacao de Protecdo Integral a Lei 9.985 de

2000 estabelece regramentos de acordo com suas especificidades, conforme destacado a seguir:

a)

b)

Estacdo Ecologica (ESEC): estdo incluidas as areas com objetivo de
preservacao da natureza, com usos mais restritivos, onde permite-se apenas
o desenvolvimento de pesquisas cientificas, condicionadas a autorizacao do
orgdo responsavel. Nessas areas, a visitacdo publica é proibida, com
excegdo apenas de atividades destinadas a educagdo ambiental;

Reserva Biologica (REBIO): fazem parte das areas de preservagao
integral da natureza, sem interferéncia humana direta ou modificagdes
ambientais, excetuando-se medidas de recupera¢do e agdes de manejo
necessarias para recuperar e preservar o equilibrio natural, a diversidade
biologica e os processos ecoldgicos naturais. E proibida a visitagdo ptblica,
exceto com objetivo de educacdo ambiental. A pesquisa depende de

autorizagao prévia do 6rgdo competente, estando sujeita a restri¢des;
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Parque Nacional (PARQUE): tem como objetivo a preservacdo de
ecossistemas naturais de grande relevancia ecoldgica e beleza cénica.
Permite-se a realizagdo de pesquisas cientificas, condicionadas a
autorizacdo do o6rgdo competente, ¢ o desenvolvimento de atividades de
educacdo e interpretagdo ambiental, de recreacdo em contato com a
natureza e de turismo ecologico;

Monumento Natural (MN): tem como objetivo principal a preservagao de
sitios naturais raros, unicos ou de grande beleza cénica. Esta categoria pode
ser composta por areas particulares, desde que seja possivel compatibilizar
os objetivos da unidade com o uso empregado pelo proprietario. A visitacao
esté sujeita as restricdes estabelecidas pelo plano de manejo;

Refuigio de Vida Silvestre (RVS): tem como objetivo proteger ambientes
naturais onde se asseguram condigdes para a existéncia ou reproducao de
espécies ou comunidades da flora local e da fauna residente ou migratoéria.
Pode ser constituida por propriedades particulares, desde que seja possivel
compatibilizar os objetivos da unidade com o uso empregado pelo
proprietario. A pesquisa cientifica estd condicionada a autorizagdo do 6rgao
competente e a visitagdo publica as restri¢des estabelecidas pelo plano de

manejo.

Para as categorias das Unidades de Conservacao de Uso Sustentavel a Lei 9.985 de

2000 estabelece diretrizes distintas, de acordo com suas caracteristicas:

a)

b)

Area de Prote¢io Ambiental (APA): tem como objetivo proteger a
diversidade biolodgica, disciplinar o processo de ocupagdo e assegurar a
sustentabilidade do uso dos recursos naturais. Sao em geral areas extensas,
com certo grau de ocupagdao humana, com atributos biodticos, abiodticos,
estéticos ou culturais importantes para a qualidade de vida e o bem-estar
das popula¢des humanas. Podem ser constituidas por areas publicas ou
privadas, nas publicas a visitagdo e a pesquisa sdao reguladas pelo 6rgao
competente, enquanto que na privada pelo proprietario;

Area de Relevante Interesse Ecolégico (ARIE): tem como objetivo
proteger a diversidade bioldgica, disciplinar o processo de ocupacdo e

assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais. Sdo dareas
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geralmente de pequena extensdo, com pouca ou nenhuma ocupagdo
humana, em geral possuem caracteristicas naturais extraordinarias ou
abrigam exemplares raros da biota regional. S3o constituidas por terras
publicas ou privadas, sujeitas a restrigdes quanto ao uso;

Floresta Nacional (FN): tem como objetivo o uso multiplo sustentavel dos
recursos florestais e a pesquisa cientifica, com énfase em métodos para
exploragdo sustentavel de florestas nativas. Sao constituidos por areas com
cobertura florestal predominantemente nativa, de posse e dominio publico.
Porém, permite-se a permanéncia de populagdes preexistentes no local. A
pesquisa e a visitacao fica condicionada a autorizagdo do 6rgao competente.
Quando esta for criada pelo Estado ou Municipio, serda denominada,
respectivamente, Floresta Estadual (FE) ou Floresta Municipal (FM);
Reserva Extrativista (RESEX): tem como objetivo proteger os meios de
vida e a cultura dessas populacdes, e assegurar o uso sustentavel dos
recursos naturais da unidade. Area utilizada por populagdes extrativistas
tradicionais, cuja subsisténcia baseia-se no  extrativismo e,
complementarmente, na agricultura de subsisténcia e na criacdo de animais
de pequeno porte. Sdo areas de posse e dominio publico, onde proibe-se a
exploragdo de recursos minerais e a caga. A visitacdo ¢ permitida, desde
que seja compativel com os interesses locais estipulados pelo plano de
manejo;

Reserva de Fauna (RF): sdao areas naturais com populagdes animais de
espécies nativas, terrestres ou aquaticas, residentes ou migratorias, que
oportuniza a realizagdo de estudos técnico-cientificos sobre o manejo
econdmico sustentdvel de recursos faunisticos. Sdo de posse e dominio
publico, onde proibe-se qualquer das atividades de caca. A visitagdo e
pesquisa sdo permitidas, desde que compativeis com o plano de manejo;
Reserva de Desenvolvimento Sustentivel (RDS): tem como objetivo
preservar a natureza e, a0 mesmo tempo, assegurar as condigdes € 0s meios
necessarios para a reprodugdo e a melhoria dos modos e da qualidade de
vida e exploracdo dos recursos naturais das populagdes tradicionais. Trata-
se de areas naturais que abrigam populacdes, cuja existéncia baseia-se em

sistemas sustentaveis de exploracdo dos recursos naturais, desenvolvidos
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ao longo das geragdes e adaptados as condigdes ecologicas. Sdo areas de
posse e dominio publico, onde permite-se a visitagdo e a pesquisa desde
que compativeis com os interesses locais e com as condic¢des estabelecidas
pelo plano de manejo;

g) Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN): Sao areas privadas,
gravada com perpetuidade, com objetivo de conservar a diversidade
biologica. Sao permitidas a pesquisa e a visitagdo turistica, recreativa ou
educacional. E de responsabilidade dos 6rgios do SNUC a prestagio de
orientacdes técnicas ao proprietario durante a elaboracdo do plano de
manejo ou de protecdo e de gestdo da unidade.

De acordo com MMA (2011), além das UC’s contribuirem para a preservacdo da
biodiversidade, também colaboram com o desenvolvimento econdmico e a reducao da pobreza
do pais. Tento em vista que 88,3% do total das areas protegidas por UC possuem usos
econdmicos diversos que contribuem para a economia regional através de atividades voltadas
ao turismo, producdo florestal, extrativismo e até mesmo agricultura, agropecudria e atividades
industriais de baixo impacto ambiental.

As Unidades de Conservag¢ao devem dispor de planos de manejo, abrangendo a zona
de amortecimento e os corredores ecologicos. As zonas de amortecimento sdo entendidas como
as areas localizadas no entorno das Unidades de Conservacao, cujos usos empregados devem
ser compativeis com a protecao ambiental exigida (OLIVATO E GALLO JR, 2008).

Os planos de manejo promovem a integracdo entre a unidade de conservagdao a
estrutura socioecondmica das comunidades vizinhas, uma vez que ndo limita-se a discutir
somente o interior da 4rea, mas também o seu entorno. Através do plano de manejo ¢ elaborado
0 zoneamento € as normas para o uso da unidade de conservagdo e o manejo de seus recursos
naturais (MMA, 2011).

A implementacdo de Unidades de Conservacao (UC) € primordial para a preservagao
dos bens naturais, para minimizar dos problemas oriundos da degradagdo ambiental que vem

se alastrando no decorrer dos anos e para promogao da qualidade de vida da sociedade.
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2.3  ZONEAMENTO

Segundo Gonzales et al. (2013) o zoneamento ¢ um dos principais instrumentos para
orientagdo do desenvolvimento espacial dos municipios. Tendo como objetivo a regulagao dos
atores individuais, limitando a intensidade e o tipo das atividades. Além de atuar diretamente
no controle da densidade de ocupagdo do solo, harmonizando-a com a infraestrutura disponivel,
e buscando evitar conflitos entre usos incompativeis.

O zoneamento por ser considerado como a definicdo de setores ou zonas, com o
objetivo de proporcionar os meios ¢ condi¢des adequadas para que ocorra o desenvolvimento
econdmico de forma eficaz e em harmonia com a conservagao dos recursos naturais. O processo
de zoneamento, nada mais ¢ do que a fragmentacdo controlada e ordenada de um territério, a
partir de critérios pré-definidos (SILVA E SANTOS, 2004).

A defini¢do do zoneamento municipal permite identificar o padrao de dispersdo dos
assentamentos irregulares localizados no municipio, inclusive em areas de prote¢do ambiental.
A localizagdo dessas ocupagdes derivam de um conjunto de processos historicos de crescimento
e expansao do municipio que ocorreu de forma desordenada e dispersa no que diz respeito ao
parcelamento do solo. Como resultado tem-se ocupagdes sem nenhum planejamento que
atualmente desencadeiam uma situacdo de precariedade com moradias destituidas de
infraestrutura, localizadas em 4reas de risco e de fragilidade ambiental, sujeitas a ocorréncia de
deslizamentos de terra e de erosdo do solo (BESSA E GONCALVES, 2012).

Para Paixao e Aiala (2013), o zoneamento surge como um dos principais instrumentos
utilizados pelos Planos Diretores para assegurar a prote¢do da qualidade ambiental e para
efetivacdo do direito ao desenvolvimento sustentdvel, através do qual a cidade ¢ dividida em
areas sobre as quais incidem diretrizes diferenciadas para o uso e a ocupagdo do solo. No
entanto, para que se possa executar uma gestdo adequada desses espagos, se faz necessario a
existéncia de informagdes precisas sobre o territdrio.

Vale destacar que existem diversos tipos de zoneamento, € ambos tem adquirido
destaque para a formulagao, espacializagdo e implementa¢ao de uma série de politicas publicas.
Dentre esses zoneamentos, podem ser mencionados: zoneamento ambiental, zoneamento
urbano, zoneamento industrial, etnozoneamento, zoneamento agricola, entre outros.

De acordo com Cavalcante e Corréa (2013) o zoneamento ambiental, em particular, é
uma ferramenta de vital importancia para o planejamento e gestdo do territorio. Conhecer a

tipologia de unidades ambientais ¢ fundamental para compreender o seu comportamento, seja
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relativo as pressdes antropicas, as mudancas climdticas globais ou ainda, a eventos
perturbadores de grande magnitude.

O zoneamento ambiental estd previsto pela Politica Nacional de Meio Ambiente,
estabelecida pela lei n® 6.938 de 1981. Posteriormente, pelo decreto federal n® 4.297 de 2002,
ficando conhecido como zoneamento ecolégico-econdmico (ZEE). O ZEE ¢é responsabilidade

das trés entidades governamentais: a Unido, os Estados e os Municipios. Tendo como objetivos:

Art. 3°[...] organizar, de forma vinculada, as decisdes dos agentes publicos e privados
quanto a planos, programas, projetos ¢ atividades que, direta ou indiretamente,
utilizem recursos naturais, assegurando a plena manutenc@o do capital e dos servigos
ambientais dos ecossistemas.

Paragrafo tinico. O ZEE, na distribui¢do espacial das atividades economicas, levara
em conta a importancia ecoldgica, as limitagdes e as fragilidades dos ecossistemas,
estabelecendo vedagdes, restrigdes e alternativas de exploragdo do territorio e
determinando, quando for o caso, inclusive a realocacdo de atividades incompativeis
com suas diretrizes gerais (BRASIL, DECRETO 4.297, 2002, Art. 3°).

Pose-se dizer em suma que o zoneamento ambiental visa estabelecer o equilibrio dos
ecossistemas e a sustentabilidade dos recursos naturais. Através da identificacao das principais
fragilidades e vulnerabilidades existentes no municipio, com objetivo de viabilizar o

desenvolvimento sustentavel deste.

2.4 LEGISLACAO MUNICIPAL DE SANTA MARIA - RS

A Politica de Desenvolvimento Urbano Ambiental do municipio de Santa Maria - RS
tem por objetivo o pleno desenvolvimento das fungdes sociais da cidade e da propriedade
urbana. Visando, dentre outros designios, estabelecer a regularizagdo fundiéria e urbanizagao
de 4reas ocupadas por populacdes de baixa renda mediante o estabelecimento de normas
especiais de urbanizag¢do, uso e ocupacdo do solo, edificacdo, considerada a situacdo
socioecondmica da populagdo e a conformidade com as normas ambientais. O planejamento do
desenvolvimento da cidade, de modo geral, tem por objetivo evitar e corrigir as distor¢des do
crescimento urbano e seus efeitos negativos sobre o meio ambiente (SANTA MARIA, 2005).

Todos os programas e projetos estabelecidos no ambito municipal devem de antemao

observar as diretrizes transversais da politica ambiental, dentre estas cabe ressaltar:

1. O estabelecimento do zoneamento ambiental, compativel com as diretrizes para uso
e ocupacdo do solo;

II. A definicdo de areas prioritarias de agdo governamental relativa a qualidade e ao
equilibrio ecoldgico, atendendo a sustentabilidade ambiental do Municipio;
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III. O controle do uso e da ocupagdo de fundos de vales, areas sujeitas a inundagéo,
mananciais, areas com declividade acentuada, cabeceiras de drenagem e topos de
morros;

IV. A preservacao das florestas e demais formas de vegetacao natural, situadas ao
longo dos cursos d’4dgua, em faixa marginal, respeitando as larguras minimas
definidas pela legislacao federal;

V. A ampliag@o das areas permedveis no territorio do Municipio;

VI. A orientacdo e o controle do manejo do solo nas atividades agricolas;

VII. O controle da poluicdo da dgua, do ar e a contaminacdo do solo e subsolo [...]
(SANTA MARIA, LEI COMPLEMENTAR 034, 2005, Art. 5°).

A Lei Complementar Municipal n® 72 de 2009, institui a Lei de Uso e Ocupagado do

Solo, parcelamento, perimetro urbano e sistema viario do municipio de Santa Maria. Dentre as

diretrizes presentes nos designios desta lei, encontra-se a definicdo e delimitagdo das areas

classificadas como Areas Especiais de Conservagdo Natural e Areas de Preservagao

Permanente do municipio.

De acordo com a Lei Complementar n°® 72 de 2009, Art. 10°, as Areas Especiais de

Conservagdo Natural sdo areas particulares ou publicas, onde admite-se a convivéncia do

homem, desde que, sem grandes impactos ambientais. Estas sdo destinadas ao turismo

ecoldgico, atividades culturais, educacionais, recreativas, de lazer e loteamentos, sendo

descritas a seguir:

a)

b)

Area Especial de Conservacio Natural do Arroio Ferreira: constituida
por areas contiguas ao Arroio Ferreira;

Area Especial de Conservacio Natural dos Arroios Cadena-Cancela:
constituido pelo Arroio Cadena, seu tributario Arroio Cancela, pelo Parque
Itaimbé, Parque Municipal Ferroviario, Parque Medianeira e outras areas
verdes contiguas;

Zona dos Morros: constituida pelos Morros Marianos da Rocha, Cerrito,
Alemoa e areas adjacentes;

Eco Parque da Montanha Russa: drea com largura minima de 70 metros,
medida a partir da faixa de 30 metros de Preserva¢dao Permanente, em
projecado horizontal, no entorno do reservatorio artificial;

Area da Sub-bacia do Rio Vacacai Mirim: constituida por parte da area
total da sub bacia, que compreende a por¢do norte e nordeste da zona
urbana, circundando a Barragem do Vacacai Mirim;

Area Produtiva do Rio Vacacai Mirim: constituida por areas contiguas

ao Rio Vacacai Mirim;
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g) Area Natural de Camobi: constituida por areas localizadas entre a Av.
Prefeito Evandro Behr e a Ferrovia, como area preferenciais de parques e
para novos loteamentos, sendo exigido 15% de area verde;

h) Area da Reserva da Biosfera da Mata Atlantica: localizada ao norte do
Distrito Sede, nos Distritos de Boca do Monte, Santo Antdo, Arroio Grande
e Palma, na altura igual ou superior a cota 100 metros;

i) Area de Recarga do Aquifero Arenito Basal Santa Maria: localizada no
oeste da area urbana e a sudoeste em area rural.

Areas Especiais de Preservacio Permanente também sio definidas pela Lei
Complementar n° 72 de 2009 em seu Art. 10°. S@o caracterizadas por regioes de declividade
igual ou superior a 45°, cursos hidricos e suas margens contendo ou ndo matas ciliares, areas
vegetadas ou ndo no entorno de nascentes e topos de morros, conforme descritas a seguir:

a) Morro Mariano da Rocha: situado na altura igual ou superior a cota 150
metros, localizada ao Sul da Rodovia RST-287 ¢ a Sudeste da Rodovia BR-
158;

b) Morro Cerrito: situado na altura igual ou superior a cota 200 metros,
localizado ao Norte da Rodovia RST-287 e a Sudeste da Rodovia BR-158;

c) Morro Cechella: situado na altura igual ou superior a cota 190 metros,
localizado a Sudoeste da Barragem do Vacacai Mirim e a Leste da Rua
Vereador Antonio Dias;

d) Barragem do Vacacai-Mirim: a area compreendida pelo reservatorio
artificial de dgua e sua respectiva margem com largura minima de 30 metros,
em projecao horizontal, no entorno do reservatorio artificial, medida a partir
do nivel maximo normal, conforme legislagdo especifica;

e) Morro do Monumento ao Ferroviario: situado na altura igual ou maior a
cota 175 metros, ao Norte da cidade;

f) Mananciais Hidricos: constituidos por cursos d’agua, suas margens, matas
ciliares e qualquer tipo de vegetacao natural, conforme legislacdo vigente
especifica;

g) Areas naturais com declividade igual ou superior a 45°: conforme

legislagdo especifica.
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A existéncia de um Plano Diretor atualizado e regramentos do uso e ocupagao do solo
urbano e rural acarreta grande contribui¢do para ordenamento territorial. Tendo em vista, que

influencia diretamente o desenvolvimento social, econdmico e ambiental dos municipios.

2.5 GEOTECNOLOGIAS APLICADAS

Nesta subse¢ao sera apresentado uma revisao bibliografica sobre os principais recursos
geotecnologicos utilizados durante a pesquisa, assim como, a descricdo da sua ampla

aplicabilidade vinculada a distintos projetos voltados ao monitoramento ambiental.

2.5.1 Sistemas de Informaciao Geografica (SIG)

Os Sistemas de Informacdo Geograficas (SIG) s3o recursos computacionais que
permitem a execucdo de tarefas como: aquisi¢do, producdo, andlise, disseminagdo e
gerenciamento de informagdes espaciais. Viabilizando a identificacdo de padrdes espaciais
qualitativos e/ou quantitativos sobre os dados disponiveis. Fitz (2008), acredita que a estrutura
de um SIG ¢ constituida pelos seguintes componentes:

a) hardware, plataforma computacional utilizada;

b) software, os programas, modulos e sistemas vinculados;

¢) dados, os registros de informagdes resultantes de uma investigagao; e
d) peopleware, os profissionais e/ou usudrios envolvidos.

De acordo com Casanova et al. (2005) um SIG pode ser entendido como um sistema
capaz de realizar o tratamento computacional de dados geograficos. Sua maior singularidade
estd na capacidade de armazenar tanto os atributos descritivos como as geometrias dos
diferentes tipos de dados geograficos, o que ndo ocorre nos sistemas convencionais. Um
exemplo pratico pode ser observado analisando o cadastro urbano, no qual, para cada lote o
SIG armazena além da informagao descritiva como proprietario e valor do IPTU, a informacao
geométrica como as coordenadas dos limites do lote.

Hamada e Gongalves (2007) destacam que as principais vantagens vinculadas a
utilizacdo do SIG esta na rapidez durante a manipulagdo dos dados, eficiéncia durante as
analises, utilizacao de ferramentas matematicas e estatisticas sofisticadas. Sendo capaz, ainda,
de possibilitar processos de tomada de decisdo, facilitar a atualizacdo dos dados e produzir

mapas com agilidade.
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Casanova et al. (2005) consideram que as principais caracteristicas de um SIG sao
inserir e integrar, numa unica base de dados, informagdes espaciais provenientes de meio fisico-
bidtico, de dados censitarios, de cadastros urbano e rural, ¢ outras fontes de dados como
imagens de satélite e GPS. Além de oferecer mecanismos para combinar as varias informacdes,
através de algoritmos de manipulagdo e analise, bem como para consultar, recuperar e visualizar
o contetido da base de dados geograficos.

Para Farina (2006) a fung¢do do SIG esta na capacidade de integrar informacgdes
espaciais, como por exemplo: imagens obtidas por sensoriamento remoto com outros dados
espacialmente distribuidos, como modelos numéricos do terreno, declividade, entre outros.
Desta forma, através do SIG ¢ possivel criar um modelo de representacdo do mundo real ao
integrarem dados de naturezas diversas, orientados a uma aplicacdo especifica.

O SIG constitui na atualidade as fundacdes pelas quais os ambientes naturais e
antropicos podem ser medidos e representados na esfera do Planejamento Urbano
Contemporaneo. Métodos analdgicos convencionais de planejamento tornar-se-ao rapidamente
inadequados para produzir respostas rapidas as crescentes demandas dos Orgaos
governamentais de gestdo, fazendo com que o uso da geoinformacao seja imprescindivel no seu
dia-a-dia (ALMEIDA et al., 2007).

Devido ao grande potencial de anélise que o SIG disponibiliza as inimeras areas do
conhecimento e aos mais variados usuérios. O seu emprego na gestdo dos territdrios, nas
analises ambientais, nas analises sociais, assim como, nas avaliagdes epidemiologicas, no

aprimoramento da seguranga publica, entre outras, torna-se indispensavel.

2.5.2 Utilizacao de geotecnologias no monitoramento ambiental

Diversos autores no decorrer dos ultimos anos fizeram uso de geotecnologias para
atender a demanda do setor ambiental e atingir resultados mais significativos. No texto que se
segue, apresenta-se uma relacao da aplicacao destes recursos no monitoramento ambiental.

Silva et al. (2018) utilizaram-se de ferramentas de geotecnologias para mapear o uso €
ocupacdo do solo e verificar se as mudangas climaticas ocorridas na Amazdénia podem ser
atribuida ao aumento do desmatamento nesta regido, no decorrer dos anos. A partir deste estudo
foi possivel evidenciar o aumento da temperatura média méxima do ar e a redugdo da

temperatura média minima do ar no periodo de colonizacao (1971 a 2005) e de pré-colonizagao
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(1945 a 1970), respectivamente. Assim como, a redu¢do da umidade relativa do ar no periodo
de analise (1945 a 2005), sendo mais evidenciada apos a década de 80. Com base nestes dados,
Silva et. al (2018) concluiram que o aumento do desmatamento nao tem influenciado
significativamente o clima da regido de estudo.

Santos et al. (2018) fizeram uso de recursos geotecnoldgicos, como sensoriamento
remoto e Sistemas de Informacao Geograficas (SIG), para analisar o historico de uso e cobertura
do solo de 1990 a 2015 e identificar a dindmica da ocupagdo urbana local. O estudo ocorreu
nos municipios de Sete Lagoas e Prudente de Morais, para tal, foi utilizado imagens orbitais do
satélite Landsat. Os resultados obtidos neste estudo, indicaram que a tendéncia espacial do
crescimento urbano tem ocorrido pela substituicdo de areas vegetadas e atividades
agropecuarias por estruturas urbanas. No sentido do centro para nordeste, sudoeste e sudeste,
podendo afetar a bacia do Coérrego do Marinheiro, uma importante area de recarga e
abastecimento. Desta forma, o estudo realizados por Santos et al. (2018) contribuiu para
entender a dinamica da expansao urbana local e subsidiar o planejamento urbano.

Oliveira (2017) utilizou as ferramentas de SIG analisar modelos preditivos de risco de
incéndio e gerar mapas tematicos para auxiliar a prevengdo e controle de incéndios no
municipio de Jodo Pessoa - PB. Os dados foram modelados, processados, manipulados e
analisados no software ArcGIS v10.0 e no Matlab, bem como a geracdo e overlay de mapas
tematicos através de andlise multicritério, ponderacdo das variaveis e logica fuzzy. O resultado
obtido por Oliveira (2017) contribui para tomada de decisdo dos gestores municipais, em prol
da seguranca e defesa social de forma rapida e precisa.

Silva et al. (2017) fizeram uso do SIG na gestdo de areas degradadas em processo de
recuperagdo nas margens do Rio Apodi/Mossord, na cidade de Mossord/RN. Através do qual,
foram identificas 51 areas para recuperagdo, as quais apresentaram uma cobertura do solo
predominantemente com cultivo, edificagdo, solo exposto, vegetacao, rio e area alagada.

A partir da estratégia de gestdo de areas degradadas utilizada por Silva et al. (2017),
verificou-se a extrema importancia da implanta¢do do SIG para otimizar as tarefas e dar maior
confiabilidade técnica e cientifica, onde os resultados apresentaram maior consisténcia a partir
da integracao da base de dados com o suporte cartografico.

Santos et al. (2015) utilizaram as ferramentas do SIG para desenvolver uma
metodologia voltada ao mapeamento de vulnerabilidade costeira a elevagao do nivel médio do
mar, em escala local, na orla maritima da Ilha de Madre de Deus/BA. O estudo deu-se a partir

da andlise de dados geomorfologicos, declividades, elevacao, taxas de erosdao na face da praia
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e processos fisicos costeiros (taxa de elevacao do nivel médio do mar, altura significativa de
onda e amplitude de maré média).

Com resultado da pesquisa, Santos et al. (2015) obtiveram o mapa da variagdo de
vulnerabilidade relativa ao longo de distintos setores da linha de costa. Que contribuira na
identificacdo de areas prioritarias as intervengdes, visando a reducdo das vulnerabilidades por
meio de estratégias de prevencao, mitigagao e/ou adaptagao socioecondmicas e ambientais aos
impactos da elevagdo do nivel médio do mar.

Oliveira (2019) utilizou o SIG para mensurar a area atingida pelo rompimento da
barragem do Fundao/MG. No qual, foi realizado o georreferenciamento, tratamento e
classificagdo de imagens orbitais de diferentes periodos, assim como, a analise conjunta dos
resultados com outros dados, permitindo mensuragdo dos danos gerados ao ambientais.

Com base na area de projeto, Oliveira (2019) identificou que a lama de rejeitos
atingiram uma 4rea aproximada de 944 ha, sendo 249,29 ha de vegetagdo da Mata Atlantica.
Afetou também 125,60 ha de uso alternativo do solo. Em relagdo aos recursos hidricos, foi
afetado um total de 21,80 km de cursos d’agua, sendo eles: Corrego Santarém, Corrego
Vermelho, Rio Gualaxo do Norte, Corrego Mirandinha, Cérrego Capido e Corrego Camargo.
Desta forma, o estudo permitiu mesurar a area do impacto e consequentemente avaliar os danos
ambientais causados pelo desastre ndo natural.

As possibilidades de aquisig¢do, tratamento, modelagem e analise de dados que as
geotecnologias oferecem aos pesquisadores da area ambiental sdo diversas. Novas aplicacdes
sdo propostas a cada dia, o que fortalece a ideia que no periodo em que vivemos o uso da
tecnologia e de novas ferramentas de analise ¢ indispensavel para que novas descobertas sejam

alcangadas nos multiplos campos da pesquisa.

2.5.3 Geracao de Modelos Digitais de Elevacao Hidrograficamente Consistentes

Nesta subsecdo aborda-se a construcdo de Modelos Digitais de Elevacao
Hidrograficamente Consistente (MDEHC). A escolha da nomenclatura hidrograficamente,
deve-se ao fato de que o objeto proposto € corrigir a morfologia, no sentido de fluxo.

Os Modelos Digitais de Elevacdao Hidrograficamente Consistentes podem assumir
distintas func¢des. Dentre elas, a caracterizagdo morfométrica da bacia hidrografica, calculo de

perdas de solo, delimitagio da rede de drenagem, assim como, a delimitagdo de Area de
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Preservagdo Permanente (APP) de topo de morros e de rios, calculo de fatores topograficos,
mapeamento de areas de risco de inundagao, entre outras aplicacdes (COUTINHO et al 2014;
SALIS, 2018).

De acordo com Coutinho et al. (2014), o que torna um Modelo Digital de Elevacao
Hidrograficamente Consistente ¢ a eliminacdo das depressdes espurias do modelo, esse
procedimento pode ser realizado através da ferramenta Fill, presente nos Sistemas de
Informagao Geogréaficas (SIG).

Para Bittencourt (2018) a obtencao de Modelo Digital de Elevagao Hidrograficamente
Consistente parte da remogao de erros residuais do relevo presentes nos MDEs, tal processo
ocorre através da aplicagdo da ferramenta Fill, disponivel nos SIGs.

Segundo Bazzo et al (2017) um Modelo Digital de Elevagdao Hidrograficamente
Consistente resume-se ao recondicionamento do Modelo Digital de Elevacao (MDE) para uma
superficie de representagdo fidedigna ao relevo e a convergéncia do escoamento superficial da
rede de drenagem, a fim de garantir a consisténcia hidrografica do modelo, eliminando as
depressoes espurias. A metodologia utilizada pela autora em seu trabalho baseia-se na aplicagao
da ferramenta Fill Sinks, disponiveis na extensdo ArcHydro do sofiware ArcGIS.

Conforme Elesbon et al. (2011) a extra¢do de caracteristicas geomorfologicas a partir
de Modelos Hidrograficamente Consistentes ¢ reconhecida como uma alternativa viavel aos
tratamentos convencionais, apresentando confiabilidade e eficiéncia nos processos, além de
resultados satisfatorios.

Para Oliveira et al. (2012) o emprego do Modelos Digitais de Elevagao
Hidrograficamente Consistentes para caracterizagdo geomorfoldgica de bacias hidrogréficas
representa a obten¢do de maior consisténcia nos dados extraidos posteriormente, uma vez que
observa-se melhor continuidade das curvas de nivel e maior detalhamento da rede de drenagem
e seus divisores.

O uso de Modelos Digitais de Elevacdo Hidrograficamente Consistentes na
modelagem geomorfoldgica atualmente representa ganho de tempo e garante resultados
confidveis aos pesquisadores, destacando-se como uma pratica fundamental para atingir a

precisdo esperada nos dados.
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3 METODOLOGIA

3.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Santa Maria encontra-se localizado no centro do Estado do Rio Grande
do Sul, onde abrange uma area total de 1.796,60 km?. De acordo com o Censo (2010) o
municipio possui 261.031 habitantes, desses, cerca de 95% da populagdo total ¢ urbana, o que
indica que o municipio encontra-se em grande parte inserido em atividades urbanas, mais
especificamente, no comércio e servigos.

A érea de estudo ¢ composta por quatro bairros, localizados da regido norte e nordeste
do setor urbano do municipio de Santa Maria: Chacara das Flores, Nossa Senhora do Perpétuo

Socorro, Campestre do Menino Deus e Itararé. Conforme Figura 1.
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Figura 1: Mapa de localizagdo da é4rea de estudo.

A cidade de Santa Maria geomorfologicamente, estd localizada, em grande parte, na
regido que compde a Depressdo Periférica Sul-rio-grandense, somente a por¢do norte do

municipio encontra-se no rebordo do Planalto Meridional (Serra Geral), que se originou de
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sucessivos derrames de lava. Além do basalto observa-se também nessa regido a presenca de
arenitos da Formagdo Botucatu. Por consequéncia, tem-se um relevo de colinas e planicies
aluviais sobre rochas sedimentares, assim como 4reas com escarpas ingremes com rochas
sedimentares na base e no centro, e no topo rochas vulcanicas (SARTORI, 2009).

A area de estudo retrata com grande clareza as caracteristicas descritas por Sartori
(2009). Localizada na regiao norte do municipio, ¢ composta por planicies e uma significativa

cadeira de morros, conforme Figura 2.

Figura 2: Registro fotografico da area em estudo.
Fonte: Korb (2007)?

A expansdo urbana de Santa Maria com o passar nos anos, deu-se em todos as direcdes,
sendo limitada ao sul e sudoeste, pela existéncia de uma grande area militar e ao norte pelas
encostas do Rebordo do Planalto Meridional. Que encontram-se atualmente com baixos indices
de ocupacao urbana, porém nao nulos.

Devido a presenca de Universidade Federal de Santa Maria e de inimeras Institui¢des

de Ensino Superior Privadas, o municipio recebe um grande fluxo de estudantes vindos das

2 Disponivel em: <https://images.app.goo.gl/hC9qzHUF7PnbRmMJZA>. Acesso em: 28 de jan.
2018.
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regides proximas e de diversas outras regides do pais. Desta forma, tem-se um aumento

significativo da populacao anualmente, o que influéncia diretamente na expansao urbana do

municipio.

3.2 MATERIAIS

Foram utilizados nesta pesquisa dados geoespaciais nas estruturas vetorial e raster, nos

formatos Shapefile e GeoTIFF. Disponibilizados pelo Instituto do Planejamento de Santa Maria
(IPLAN), pela Fundagdo Estadual de Prote¢do Ambiental — RS (FEPAM) e pela Fundagao

Brasileira para o Desenvolvimento Sustentavel (FBDS).

Os dados utilizados no formato Shapefile foram:

Curvas de nivel (equidistancia vertical de 5 metros), produto elaborado a partir
de Aerolevantamento Fotogramétrico realizado em 2011, disponibilizado pelo
IPLAN;

Hidrografia composta por 3 shapefile: cursos d’agua principais, cursos d’agua
secundarios e contribuintes e pela hidrografia poligonal, composta por lagos ¢
reservatorios, ambos oriundos do Aerolevantamento Fotogramétrico de 2011,
disponibilizada pelo IPLAN;

Areas Especiais de Conservagio Natural (conforme Lei Complementar
Municipal n° 72 de 2009), elaborado pelo IPLAN;

Areas de Preservacdo Permanente (APP) dos morros e do reservatorio do
Departamento Nacional de Obras e Saneamento (DNOS), conforme Lei
Complementar Municipal n° 72 de 2009, elaborado pelo IPLAN;

Pontos Cotados, disponibilizados pela FEPAM;

Nascentes, disponibilizadas pela FBDS.

No formato GeoTIFF, utilizou-se:

Ortofoto, proveniente do aerolevantamento realizado em 2011, com resolugdo

espacial de 1 metro, disponibilizado pelo IPLAN.

Para manipulagao dos dados e elaboracao dos resultados serda empregado o Sistema de

Informagdes Geograficas ArcGIS 10.3, disponibilizado pela Universidade Federal de Santa

Catarina.
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3.3 REVISAO DOS DADOS

Durante a etapa de andlise do material recebido observou-se alguns problemas
relacionados diretamente a precisdo. Tais constatacdes sdo descritas a seguir:

a) as Areas Especiais de Conservagdo Natural fornecidas encontram-se
sobrepostas as APPs disponibilizadas, o que ndo permite a correta
identificacdo das areas € nem a composicdo do mapa do Zoneamento
Ambiental sem adequacdes. Pode-se observar também, que dentro das APP
disponibilizadas ndo estdo inclusos as APPs de cursos d’agua e de

declividade, conforme Figura 3.
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Figura 3: Areas Especiais de Conservagdo Natural e Areas de Preservacdo Permanente
fornecidos pela Prefeitura Municipal de Santa Maria.

b) a hidrografia disponibilizada, na estrutura geométrica do tipo de linha,
encontra-se fragmentada em alguns locais, impossibilitando a localizagao
exata dos cursos d’agua e a elaboracdo das APP no entorno dos rios,

conforme observa-se na Figura 4.
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Figura 4: Hidrografia disponibilizada pela prefeitura municipal de Santa Maria.

Para corrigir as distor¢des observadas na etapa de revisdo dos dados optou-se pela
confec¢do de um Modelo Digital de Eleva¢do Hidrograficamente Consistente (MDEHC). Que
possibilitard mapear de forma mais precisa os dados geomorfologicos da area de estudo e
eliminar as distor¢des.

Com a obtencdo do MDEHC, ¢ possivel utiliza-los gerar as cursos d’agua existentes
na area de interesse e suas respectivas APPs. Assim como, analisar e corrigir a sobreposi¢ao

existente entre as APP e as AECN.

3.4 METODOS

O primeiro passo realizado foi a elaboragdo de um Modelo Digital de Elevacao
Hidrograficamente Consistentes (MDEHC) para posterior extracdo da drenagem. Esse método
aprimora as caracteristicas hidrograficas do modelo ao realizar a remocao de dados espurios
relativos a pontos de depressdes ou de elevagdes, a partir de técnica de interpolacdo por

diferencas finitas.
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Com a obtencdo do MDEHC ¢ possivel obter uma representagdo mais confidvel do
relevo. Além de proporcionar a extracdo de uma rede de drenagem mais coerente e sem

fragmentacdes, o que ¢ imprescindivel para a delimitacao das APPs.

3.4.1 Metodologia para obtencio do MDEHC

Para tal, primeiramente foi elaborado um Modelo de Digital de Elevacao (MDE)
através da ferramenta Topo to Raster, considerada por Hutchinson et al. (2011) um método de
interpolacdo especificamente projetado para a criacdo de MDEs hidrograficamente corretos.

O fluxo de trabalho utilizado para constru¢do deste MDEHC ¢ ilustrado a seguir, na

Figura 5.

Curvas de
nivel

Pontos
cotados

Limites
da area

Topo to Raster
(SIG)

Hidrografia
poligono

Fill Sinks
(SIG)

Figura 5: Metodologia utilizada para constru¢do do MDEHC.

Os dados utilizados para a construgdo do MDE, devido a disponibilidade, foram as
curvas de nivel, os pontos cotados, hidrografia de poligono e o limite da area. A ferramenta
Topo to Raster interpolou os valores de elevacdo fornecidos pelas feicdes incorporadas para
uma imagem, a0 mesmo tempo que impos restri¢des que assegurar a construcdo de uma rede

de drenagem conectada, além da representacao correta do relevo.
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Apos a elaboragdo do MDE, utilizou-se a extensdo ArcHydro do ArcGIS 10.3 para
obtengdao do MDEHC, no qual foi empregada a fun¢do Fill Sinks. Com objetivo de preencher
as possiveis ocorréncias de depressdes espurias no modelo. Conforme demonstra a Figura 6, a

seguir.

— Depressao
- Depressao - Preenchida

/. i/

Antes Depois

Figura 6: Preenchimento de depressdes espurias a partir da funcao Fill Sinks.

Fonte: Adaptado de ESRI (2019)°.

Com a identificagdo e preenchimento das depressdes que o modelo apresentava, pode-
se dizer que resultado ¢ um Modelo Digital de Elevacdo Hidrograficamente Consistente

(MDEHC).

3.4.2 Metodologia para Delimitacio dos Curso d’Agua

Ap6s a obtencdo do MDEHC passa-se etapa de delimitacdo dos cursos d’agua
presentes na area de interesse. Para tal ¢ utilizado o MDEHC gerado como parametro e
utilizadas as seguintes ferramentas disponiveis na extensdo do ArcHydro, respectivamente:

c) Flow Direction: com objetivo de definir a direcdo do escoamento de cada
pixel do MDE. Por meio desta, a direcio do fluxo foi calculada

considerando oito possiveis dire¢des para o escoamento superficial (Figura

3 Disponivel em: <https://pro.ArcGIS.com/en/pro-app/tool-reference/spatial-analyst/how-fill-works.htm>.
Acesso em out. 2019.
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7), uma vez que a dire¢do preferencial sera conforme a maior declividade

encontrada na superficie do terreno;

32 64 128

Modelo de Fluxo (D8)

Figura 7: Dire¢des de fluxo possiveis para o pixel central.

d) Flow Accumulation: para determinar a area de captagao da bacia através do
calculo do fluxo acumulado de todas as células que escoam na mesma
dire¢do. Ou seja, células com grande acimulo de fluxo, foram consideradas

canais de fluxo da drenagem, conforme ilustra a Figura 8.

0 0 0 1
0 0 0 0
0 2 4 1

Figura 8: Representagao do célculo de acumulagao de fluxo.

e) Stream Definition: para delimitar a rede de drenagem, atribuindo o valor 1
para as células que contém acumulo de fluxo. As demais células recebem o

valor NoData;
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f) Stream to Feature: para transformar o arquivo matricial, gerado na etapa
anterior, em um arquivo vetorial. Concluindo o processo de obtengdo da
drenagem.

Apos a obtencao dos cursos d’agua, foi realizada a validagcdo dos mesmo com base na
ortofoto. Assim como, alguns ajustes para que a hidrografia representasse com coeréncia a area

em estudo.

3.4.3 Metodologia para Delimitacdo das APPs

Para elaboracdo das APPs de curso d’4gua e no entorno das nascentes foi utilizada a
ferramenta Buffer do ArcGIS 10.3, que gera uma area ao redor de feigdes de ponto, linha ou
poligonos para uma determinada distancia, previamente especificada. Para este caso, em
especifico, utilizou-se 30 metros para as APPs de curso d’agua (por ndo existir nesta area cursos
d’4gua com largura superior a 10 metros) e 50 metros para as APPs de nascentes, conforme
prevé a Lei 12.651 de 2012 (BRASIL, 2012). Para representar a APP do reservatério do DNOS
foi utilizado o arquivo no formato shapefile disponibilizado pelo municipio, contento 30 metros
de largura.

Para gerar as APP de declividade utilizou-se a ferramenta Slope do ArcGIS 10.3, tendo
como parametro de entrada o MDEHC. Como resultado obteve-se as de declividades em graus,
que foram reclassificadas utilizando a ferramenta Reclassify, com objetivo de destacar apenas
a area de ocorréncia de APP, conforme a Lei 12.651 de 2012 (BRASIL, 2012).

Para representar as APPs referentes as regides de morro adotou-se os dados em formato
shapefile fornecidos pelo municipio. Os mesmos encontram-se em conformidade com a lei
Complementar Municipal n® 72, descrita na se¢do 2.4, e apresentam caracter mais restritivo que
a lei federal, o que atesta a sua constitucionalidade. Tendo em vista que, de acordo com a
Constituicdo Federal o municipio ¢ competente para legislar sobre 0 meio ambiente com a
Uniao e Estado, no limite do seu interesse local e desde que tal regramento seja harmdnico com

a disciplina estabelecida pelos demais entes federados (BRASIL, 1988).
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3.4.4 Metodologia para elaboraciao do mapa do Zoneamento Ambiental Preliminar

Para representar de forma mais efetiva as areas de protecao ambiental mapeadas na area
de estudo, gerou-se um mapa de Zoneamento Ambiental Preliminar, denominado desta forma
por ndo possuir agregado aos seus atributos a descri¢do de todas as permissdes de uso e
restricdes correspondentes a cada zona, que um zoneamento deve possuir. Tratando-se desta
forma, apenas de uma base de informagao ambiental preliminar que ira subsidiar a analise de
conflitos de uso e ocupagao do solo nesta regido.

O fluxo de trabalho para a obtengdo do Mapa de Zoneamento Ambiental Preliminar do

municipio de Santa Maria, contendo as etapas realizadas ¢ representado a seguir, na Figura 9.

£ - . APP Morros
APP Hidrografia APP Declividade (IPLAN)

Analise e ajuste
dos dados

Mapa do Zoneamento Ambiental

Figura 9: Metodologia para elabora¢do do Mapa do Zoneamento Ambiental Preliminar de
Santa Maria — RS

Para a composicdo do mapa do Zoneamento Ambiental Preliminar, realizou o
procedimento de combinagdo de arquivos de mesma geometria, através da ferramenta merge
do ArcGlIS 10.3, tento como parametro de entrada todas as APPs presentes na area de estudo
(APP de curso d’agua, nascentes, reservatorio, declividade e das regides de morro). Como
resultado obteve-se um shapefile tinico contento todas as APPs.

Em seguida, realizou-se a andlise das areas com sobreposicao entre as APPs geradas e
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o as Areas Especiais de Conservagdo Natural (AECN), fornecidas pelo municipio. No qual,
eliminou-se a sobreposi¢do, priorizando as APP por apresentarem um carater de uso mais
restritivo, com a utilizagdo da ferramenta erase, presente no ArcGIS.

O Zoneamento Ambiental Preliminar elaborado para o estudo ¢ composto por trés
zonas, com restri¢cdes e permissdes de ocupacdo embasadas na lei Municipal Complementa n.
72 de 2009, sendo elas:

e Zona de Preservagdo Permanente (ZPP): constituida pelas APPs, com restri¢ao
a ocupacao humana, devendo permanecer em seu estado natural;

e Zona Especial de Conservacao Natural (ZECN): constituida pelas AECNs, onde
permite-se a convivéncia do homem, desde que, sem grandes impactos
ambientais. Sendo destinadas ao turismo ecoldgico, atividades culturais,
educacionais, recreativas, de lazer e loteamentos;

e Zonas de Expansdo Urbana (ZEUB): constituidas pelas areas que encontram-se
fora do limite das APPs e AECNSs, nas quais admite-se a expansdo urbana,

através de loteamentos, edificagdes residenciais, comerciais e industriais.

3.4.5 Metodologia para elaboracido do mapa de Conflitos de Uso e Ocupacio do Solo

Para representar a ocupagdo urbana da area em estudo optou-se pela técnica de
fotointerpretacdo a partir da ortofoto de 2011, disponibilizada para este trabalho. A partir da
identificacdo da existéncia de edificacdes nos limites da area de estudo realizou-se a delimitagao
da mancha urbana englobando todas as construgdes identificaveis.

Observada a necessidade de atualizagcdo da fei¢do obtida, uma vez que a ortofoto
utilizada representa a situacdo encontrada na area ha, aproximadamente, nove anos atras,
utilizou-se imagens orbitais da plataforma Google Earth Pro de 25 de maio de 2019 para
qualificar a Mancha Urbana gerada.

Posteriormente, foi incorporado ao SIG o arquivo do Zoneamento Ambiental Preliminar
composto para este trabalho e a Mancha Urbana. O esquema a seguir, Figura 10, representa o
fluxo de trabalho realizado para composicao dos mapas de Conflitos de Uso e Ocupacao do

Solo.
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Zoneamento Ambiental Mancha Urbana

Conflitos de Uso e
Ocupacédo
N. Sra do Perpétuo
Socorro

Conflitos de Uso e Conflitos de Uso e
Ocupacgédo Ocupacgao do Solo
ltararé (Mapa Geral)

Conflitos de Uso e Conflitos de Uso e
Ocupacédo Ocupagao
Campestre Chacara das Flores

Figura 10: Metodologia para elaboracdo dos Mapas dos Conflito de Uso e Ocupacdo do Solo
na area de estudo.

No SIG, realizou-se a andlise espacial através da sobreposi¢do dos mapas, seguida da
identificacdo das regides em conflito utilizando a ferramenta Clip, tento como entrada a camada
APP e a camada de Mancha Urbana. O resultado foi um shapefile apenas com as regides de
APP onde ocorre ocupacao urbana. O proximo passo foi a quantificagdo das areas de conflito
de uso e ocupagao do solo através da ferramenta Calculate Geometry.

Em seguida, para aprimorar a capacidade de andlise da ocorréncia de conflitos de uso e
ocupac¢do do solo na regido, realizou-se a separacdo dos conflitos por bairro e a composi¢ao de

quatro Mapas de Conflito de Uso e Ocupacao do Solo, um para cada bairro.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados encontrados, a partir de cada etapa

metodoldgica descrita no Capitulo 3, como também uma analise juridica.

4.1 DADOS GERADOS

A Figura 11 apresenta tanto o MDE, como o MDEHC elaborados seguindo o método

descrito na subse¢ao 3.4.1 nesta dissertagao.
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Figura 11: MDE e MDEHC elaborados para a area de estudo.

Comparando os modelos apresentados na Figura 11, observa-se que ndo houve
alteracdo nos valores das altitudes, mas ocorreu um preenchimento sutil das depressdes

espurias, localizadas na regido do reservatorio e do canal principal que desagua nele.
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Na Figura 12, sdo apresentados os cursos d’agua gerados a partir do MDEHC.
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Figura 12: Hidrografia gerada a partir do MDEHC para a area de estudo.

Observando a Figura 12, nota-se que a hidrografia gerada apresenta coeréncia com a
ortofoto e estd totalmente conectada, ou seja, foram eliminados os problemas de
descontinuidade dos cursos d’agua.

Na Figura 13 ¢ apresentado o mapa de APP da hidrografia encontrada na area, no qual,
estdo inclusas as APPs de cursos d’agua, APPs das nascentes e a APP do reservatorio do

Departamento Nacional de Obras e Saneamento (DNOS).
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Figura 13: Mapa contendo as APPs de cursos d’agua, nascentes e do Reservatorio do DNOS.

Observa-se na Figura 13, preliminarmente, que existem APPs de hidrografia na regido

onde encontra-se a ocupagao urbana, representada na ortofoto que compde o mapa.

Na Figura 14 sao apresentadas as APPs de Declividade, geradas para area de estudo

através da metodologia descrita na se¢do 3.4.3.
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Figura 14: Mapa contendo a APP de declividades.
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Observa-se na Figura 14 a existéncia de Areas de Preservacdo Permanente de

declividade na area de estudo.

A Figura 15, apresenta as APP das regides de morro fornecidas pelo municipio, no qual,

a Lei Complementar n.72 considera como APP as cotas iguais e superiores a 190 e 175 metros,

para o morro do Cechella e para o Conjunto de Morros do Monumento ao Ferroviério,

respectivamente.
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Figura 15: Mapas das APP de morros, localizados na area de estudo.

A partir da Figura 15, nota-se uma postura mais restritiva da gestdo municipal, uma
vez que, a mesma optou pela protecdo quase que total das cadeiras de morro que ocupam a area
de estudo.

Na Figura 16, ¢ apresentado o mapa final do Zoneamento Ambiental Preliminar,
contendo as APPs apresentadas anteriormente e as Areas Especiais de Conservagdo Natural
(AECN) ajustadas. As zonas representadas no mapa, apresentam as seguintes restricdes e
permissoes de uso:

ZPP — apresentam restricdo a ocupagdo humana, devendo permanecer em seu estado
natural;

AECN - admite-se a convivéncia do homem, desde que, sem grandes impactos
ambientais. Sdo destinadas ao turismo ecoldgico, atividades culturais, educacionais,
recreativas, de lazer e loteamentos;

ZEUB - sdo areas destinadas a expansao urbana, admite-se o loteamento, edifica¢des

residenciais e comerciais.
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Figura 16: Mapa do Zoneamento Ambiental Preliminar elaborado para a area de estudo,
baseado na legislagdo municipal de Santa Maria.

A area em estudo possui, aproximadamente, 18,71 km? de area. As ZPP ocupam cerca
de 54% da area e sdo as areas que apresentam restri¢do a ocupacao pelo homem, por isso devem
receber atencdo redobrada. Enquanto que, as ZECN equivalem a 30% da area, na qual permite-
se a ocupacao humana, desde que ndo cause grandes impactos ao meio ambiente. Por fim, tem-
se as ZEUB, destinadas a expansao urbana, ocupando 16% da area total, conforme demonstra

a Figura 17.
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Figura 17: Gréfico do percentual destinado as Zona que compde o Zoneamento Ambiental
Preliminar.

Na Figura 18, ¢ apresentado o Mapa da Ocupacdo Urbana, elaborado para este trabalho.
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Figura 18: Mapa da Ocupagao Urbana na area de estudo.

Na Figura 18, observa-se que grande parte da regido sul da area de estudo encontra-se
urbanizada, assim como, um avango da ocupacao em dire¢do ao leste e ao norte, de forma mais

pontual.
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Para aprimorar as andlises dos conflitos de uso e ocupagdao do solo mapeados, sdo

apresentados a seguir os mapas dos conflitos classificados por bairro.

4.1.1 Conflitos de uso e ocupacio do solo no bairro Itararé

O bairro Itararé, localiza-se na regido administrativa nordeste, do distrito sede de Santa
Maria, foi criado em 1982 e possui uma area de 2,26 km?. De acordo com Senso (2010) possui
um total de 7.300 habitantes, com densidade demografica de 3.155,63 habitantes por km?.

A

Figura 19, apresenta os conflitos de uso e ocupacdo do solo encontrados no bairro

Itararé.
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Figura 19: Mapa dos Conflitos de uso e ocupacao do solo mapeados no bairro Itararé.

De acordo com o Zoneamento Ambiental Preliminar, as ZPP do bairro Itararé ocupam
42% da area, as ZECN ocupam 26% e para as ZEUB destina-se 32% do territdrio.
Conforme observa-se na Figura 20, a ocupagdo urbana estd locada em 51% da area,

distribuida da seguinte forma: 15% em ZPP, 7% em ZECN e 29% em ZEUB.
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Figura 20: Grafico da Ocupag@o Urbana no bairro Itararé

Os 15% da ocupacao localizada em APP, correspondem a possiveis conflitos de uso e
ocupag¢do do solo. Os 7% da ocupacao localizados em ZECN devem ser monitorados para que
os usos empregados correspondam a atividades que nao causem grande impacto ao meio

ambiente, permitidas nestas areas.

4.1.2 Conflitos de uso e ocupacido do solo no bairro Campestre do Menino Deus

O bairro Campestre do Menino Deus, localiza-se na regido administrativa nordeste, do
distrito sede de Santa Maria. Foi criado em 2006, a partir do desmembramento de parte do
bairro Itararé e da defini¢do do limite entre o municipio de Santa Maria e Itaara, englobando
uma area de 10,36 km? (IPLAN, 2014).

De acordo com Senso (2010), o bairro em questao possui um total de 2,697 habitantes,
com densidade demografica de 253,49 habitantes por km?.

A Figura 21, apresenta os conflitos de uso e ocupagdo do solo encontrados no bairro

Campestre do Menino Deus.
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Figura 21: Mapa dos Conflitos de uso e ocupagdo do solo mapeados no bairro Campestre do
Menino Deus.

O bairro em questdo estd localizado em uma regido de grande relevancia ambiental,
onde localiza-se a maior parte da cadeia de morros do municipio, além do reservatorio do
DNOS. Devido a isso, ndo possui ZEUB, apenas ZECN natural que podem receber loteamentos
que ndo causem grande impacto ao meio ambiente.

Conforme observa-se na Figura 21, cerca de 52% do territério do bairro Campestre do
Menino Deus corresponde a ZPP e 48% a ZECN.

O percentual de ocupagao urbana encontrado neste bairro corresponde a 8% da sua area,

destes, 3% encontram-se em ZPP e 5% em ZECN, ilustrados na Figura 22.
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Figura 22: Grafico da Ocupacao Urbana no bairro Campestre do Menino Deus

Os 3% da ocupacao urbana localizada em APP corresponde o possiveis conflitos de uso
e ocupagdo do solo. Os 5% da ocupagdo localizada em ZECN devem ser monitorada para que

o uso empregado corresponda a atividades que ndo causem grande impacto ao meio ambiente.

4.1.3 Conflitos de uso e ocupacio do solo no bairro Chacara das Flores

O bairro Chacara da Flores, localiza-se na regido administrativa norte, do distrito sede
de Santa Maria, criado em 1981, possui uma area de 2 km?. De acordo com Senso (2010) possui
um total de 3.939 habitantes, com densidade demografica de 2.052,20 habitantes por km?.

A Figura 23, apresenta os conflitos de uso e ocupagao do solo encontrados no bairro

Chacara das Flores.
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Figura 23: Mapa dos Conflitos de uso e ocupag@o do solo mapeados no bairro Chécara das
Flores.

Conforme observa-se na Figura 23, o Zoneamento Ambiental Preliminar do bairro
Chacara das Flores ndo apresenta ZECN, cerca de 38% do seu territorio ¢ composto por ZPP e
cerca de 62% por ZEUB.

De acordo com a Figura 24, o percentual de ocupagao urbana corresponde a 43% da

area, destes, 12% encontram-se em ZPP ¢ 31% em ZEUB.

Ocupagdo Urbana - Chacara das Flores
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Figura 24: Gréfico da Ocupagdo Urbana no bairro Chécara das Flores.
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Os 12% da ocupacdo urbana localizada em ZPP correspondem aos possiveis conflitos

de uso e ocupagao do solo.

4.1.4 Conflitos de uso e ocupacio do solo no bairro Nossa Senhora do Perpétuo

Socorro

O bairro N. Sra. do Perpétuo Socorro localiza-se na regido administrativa norte do
distrito sede de Santa Maria, criado em 1982, possui uma area de 4,10 km?. De acordo com
Senso (2010) possui um total de 6.151 habitantes, com densidade demografica de 1.310,31
habitantes por km?.

A Figura 25, apresenta os conflitos de uso e ocupagdo do solo encontrados no bairro N.

Sra. do Perpétuo Socorro.
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Figura 25: Mapa dos Conflitos de uso e ocupagao do solo mapeados no bairro N. Sra do
Perpétuo Socorro.
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Conforme observa-se na Figura 25, o Zoneamento Ambiental Preliminar do bairro N.

Sra. do Perpétuo Socorro apresenta as trés zonas. Cerca de 73% do seu territdrio ¢ composto
por ZPP, cerca de 3% ZECN e 24% de ZEUB.

O percentual de ocupagdo urbana no bairro N. Sra. do Perpétuo Socorro ¢ de 29% no

total da area, destes, de 10% encontram-se em ZPP, cerca de 2% em AECN e 17% em ZEUB,

ilustrados na Figura 26.
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Figura 26: Gréfico da Ocupacdo Urbana no bairro N. Sra. do Perpétuo Socorro.

Os 10% da ocupagdo localizados em APP correspondem aos possiveis conflitos de uso
e ocupagao do solo e os 2% localizados em AECN devem ser monitorados para verificar se o
uso empregado ndo se caracteriza como atividade de grande impacto ao meio ambiente.

4.1.5 Analise geral dos conflitos de uso e ocupac¢io do solo

Com base nos resultados encontrados elaborou-se o Quadro 3, contendo a distribui¢ao

da ocupagao urbana por bairro.

Quadro 3 — Distribui¢do da Ocupagdo Urbana por bairro.

Area total |Ocupacio |Ocupacio em |Ocupacioem |Ocupacioem
Bairros (km?) Urbana ZEUB ZECN PP
Itararé 2,26 51% 29% 7% 15%
Campestre 10,36 8% 0% 5% 3%
Chacara da Flores |2 43% 31% 0% 12%
Perpétuo Socorro | 4,1 29% 17% 2% 10%

Média = 33% 19% 4% 10%

Fonte: Autor (2020).
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A partir dos resultados, observa-se que no bairro Itararé, e principalmente nos bairros
Chécara das Flores e N. Sra. do Perpétuo Socorro existem areas destinadas a expansao urbana
(ZEUB) sem ocupagao, enquanto area de protecao ambiental (ZPP) estdo sendo ocupadas. Essa
configura¢do pode estar atrelada a problematica do preco da terra urbana, cada vez mais alto
devido a especulagdo imobilidria, tornando invidvel a ocupacdo de areas adequada a expansao
urbana por pessoas de baixa renda, que configuram o perfil populacional predominante nestes
quatro bairros.

A medida que o valor dos lotes aumentam em ZEUB, o valor dos lotes localizados em
ZPP em ZECN decrescem, devido a limitagao de uso, favorecendo o surgimento de ocupagdes
e loteamentos irregulares nestas regides.

Também cabe ressaltar, que grande parte das ocupagdes em ZPP localizadas nos bairros
Itararé, Chacara das Flores e N. Sra. do Perpétuo Socorro estdo situadas em regides que ja
possuem infraestrutura urbana, o que contribui para sua ocupagdo ¢ podem ser consideradas
areas de ocupacdo consolidada, se atenderam os requisitos dispostos na Secdo 4.2 deste
trabalho.

Em contrapartida, observa-se no bairro Campestre do Menino Deus um decréscimo
populacional se comparado aos demais, esta configuragdo deve-se ao fato de se tratar de um
bairro novo, criado em 2006, que ainda ndo possui infraestrutura urbana adequada para receber
novos loteamentos, o que dificulta a sua ocupagao.

Conforme observado no Quadro 3, em cerca de 10% da area total de estudo encontrou-
se conflitos de uso e ocupagdo do solo. No intuito de localizar e quantificar as areas proprias
para a ocupacdo urbana disponiveis na area estudo, elaborou-se o mapa das Zonas de Expansao

Urbana (ZEUB) sem ocupacao, Figura 27.
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Figura 27: Mapa das Zonas de Expansao Urbana (ZEUB) sem Ocupagdo na area de estudo.

Conforme observa-se na Figura 27, a maior parte das ZEUB sem ocupagao localizam-

se nos bairros Chacara das Flores e N. Sra. do Perpétuo Socorro, com uma pequena parcela

localizada no bairro Itararé.

Quando quantificadas, as ZEUB sem ocupac¢ao equivalem a 10% da érea total de estudo,

0 mesmo percentual ¢ encontrado em conflitos de uso e ocupagdo do solo na area, conforme

demostrado no quadro 4.

Quadro 4 — Distribuicdo das Zonas de Expansdo Urbana (ZEUB) sem ocupacao por bairro.

Bairros Area total (km?) ZEUB sem ocupacio
Itararé 2,26 3%
Campestre 10,36 0%
Chacara da Flores 2 31%
Perpétuo Socorro 4,1 7%
Média = 10%

Fonte: Autor (2020).

A identificacdo destas areas torna-se importante, tendo em vista que podem servir de

base para implementagdo de politicas publicas, voltadas a implantagdo de loteamentos
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populares, de baixo custo para a populagdo mais carente ou para realocacdo de ocupacdes em

ZPP que se configurem como area de risco.

4.2 ANALISE JURIDICA

O objetivo principal deste trabalho limita-se a mapear os conflitos de uso e ocupagao
do solo existentes na area de estudo. Porém, considerando a provavel existéncia de areas ja
regularizadas ou passiveis de regularizagdo nesta regido, optou-se por realizar uma analise
juridica sobre os principais designios previstos pela lei no tocante as ocupagdes urbanas em
area de prote¢ao ambiental.

Conforme a Lei n. 12.651/2012, ¢ passivel de autorizagdo a supressao ou intervencao
em Areas de Preservagio Permanente (APP), para projetos quando de utilidade publica, de
interesse social ou baixo impacto ambiental (BRASIL, 2012). A resolugio do CONAMA n.
369, traz a definigdo detalhada de tais situagdes excepcionais, onde podera ser autorizada a

intervengdo em areas de protecdo ambiental, sendo elas:

Art. 2°[...]

I - utilidade publica:

a) as atividades de seguranca nacional e protecdo sanitaria;

b) as obras essenciais de infraestrutura destinadas aos servigos publicos de transporte,
saneamento e energia;

c¢) as atividades de pesquisa e extracdo de substancias minerais, outorgadas pela
autoridade competente, exceto areia, argila, saibro e cascalho;

d) a implantagdo de area verde publica em area urbana;

€) pesquisa arqueoldgica;

f) obras publicas para implantagdo de instalagdes necessarias a captagdo e condugdo
de agua e de efluentes tratados; e

g) implantacdo de instalagdes necessarias a captagdo e condugdo de agua e de
efluentes tratados para projetos privados de aquicultura, obedecidos os critérios ¢
requisitos previstos nos §§ 1 o e 2 o do art. 11, desta Resolug@o.

II - interesse social:

a) as atividades imprescindiveis a protecdo da integridade da vegetagdo nativa, tais
como prevengdo, combate e controle do fogo, controle da erosdo, erradicagdo de
invasoras e prote¢ao de plantios com espécies nativas, de acordo com o estabelecido
pelo 6rgdo ambiental competente;

b) o manejo agroflorestal, ambientalmente sustentavel, praticado na pequena
propriedade ou posse rural familiar, que ndo descaracterize a cobertura vegetal nativa,
ou impeca sua recuperagao, € nao prejudique a fungao ecoldgica da area;

¢) a regularizagdo fundiaria sustentdvel de area urbana;

d) as atividades de pesquisa e extracdo de areia, argila, saibro e cascalho, outorgadas
pela autoridade competente;

Art. 11. [...] de baixo impacto ambiental, em APP:

I - abertura de pequenas vias de acesso interno e suas pontes e pontilhdes, quando
necessarias a travessia de um curso de agua, ou a retirada de produtos oriundos das
atividades de manejo agroflorestal sustentavel praticado na pequena propriedade ou
posse rural familiar;
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II - implantagdo de instalagdes necessarias a captagdo e condugio de agua e efluentes
tratados, desde que comprovada a outorga do direito de uso da agua, quando couber;
III - implantagdo de corredor de acesso de pessoas e animais para obtencdo de agua;
IV - implantacao de trilhas para desenvolvimento de ecoturismo;

V - construcao de rampa de lancamento de barcos e pequeno ancoradouro;

VI - construcdo de moradia de agricultores familiares, remanescentes de comunidades
quilombolas e outras populacdes extrativistas e tradicionais em areas rurais da regiao
amazodnica ou do Pantanal, onde o abastecimento de agua se dé pelo esforgo proprio
dos moradores;

VII - construgdo e manutengdo de cercas de divisa de propriedades;

VIII - pesquisa cientifica, desde que ndo interfira com as condigdes ecoldgicas da area,
nem enseje qualquer tipo de exploragdo econdmica direta, respeitados outros
requisitos previstos na legislagdo aplicavel;

IX - coleta de produtos ndo madeireiros para fins de subsisténcia e produgdo de mudas,
como sementes, castanhas e frutos, desde que eventual e respeitada a legislagdo
especifica a respeito do acesso a recursos genéticos;

X - plantio de espécies nativas produtoras de frutos, sementes, castanhas e outros
produtos vegetais em areas alteradas, plantados junto ou de modo misto;

XI - outras agdes ou atividades similares, reconhecidas como eventual e de baixo
impacto ambiental pelo conselho estadual de meio ambiente. (CONAMA,
RESOLUCAO N. 369, 2006).

A Lei n. 11.977/09, Art. 54, prevé intervencdo em APP para regularizagdo fundiaria
sustentavel, em areas urbanas consolidadas, ocupadas até 31 de dezembro de 2007. Desde que
o estudo técnico comprove que a intervencao resulte na melhoria das condigdes ambientais em
relacdo a situacdo de ocupacao irregular anterior (BRASIL, 2009).

De acordo com a Lei 13.465/2017, em seu artigo 93, as areas urbanas consolidadas sdo
caracterizadas como aquelas incluidas no perimetro urbano ou em zonas urbanas pelo plano
diretor ou por lei municipal especifica (Brasil, 2017).

As areas consolidadas devem possuir sistema viario implantado e vias de circulacao
pavimentadas, organizada em quadras e lotes predominantemente edificados, de uso
predominantemente urbano. Caracterizado pela existéncia de edificagdes residenciais,
comerciais, industriais, institucionais, mistas ou voltadas a prestacdo de servigos, com a
presenca de, no minimo, trés equipamentos de infraestrutura urbana implantados, como por
exemplo: drenagem de 4guas pluviais; esgotamento sanitario; abastecimento de agua potavel,
distribuicdo de energia elétrica e limpeza urbana, coleta e manejo de residuos sélidos (BRASIL,
2017).

O artigo 65 da Lei n. 12.651/12, para os casos de regularizacao fundiaria de interesse
especifico dos assentamentos localizados em area urbana consolidada inseridos em APP, ndo
classificadas como areas de risco, admite-se ao longo de rios ou qualquer curso d’agua, a

manuten¢do de faixa ndo edificavel de largura minima de 15 metros (BRASIL, 2012).
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As ocupacdes que ndo atendam os critérios estabelecidos para possivel regularizagao
fundiaria estdo sujeitas as sangdes penais administrativas, na qual, impde-se a demolicao da
construgdo erguida de forma irregular e a consequente reparagao dos danos ambientais oriundos
destas ocupacdes. A seguir, destaca-se alguns casos julgados no territério nacional em que
ocorreram ocupacdes em Area de Preservagdo Permanente (APP) localizadas em regides
urbanizadas.

Em 2017 foi negado pelo Tribunal de Justica de Santa Catarina o direito de prosseguir

com edificagdo em area de APP, no seguinte caso:

APELACAO CIVEL EM MANDADO DE SEGURANCA. DIREITO
ADMINISTRATIVO E AMBIENTAL. NEGATIVA DE VIABILIDADE PARA
CONSTRUCAO PELO MUNICIPIO. IMOVEL SITUADO EM AREA DE
PRESERVACAO PERMANENTE (APP), EDIFICADO A MENOS DE 30M
(TRINTA METROS) DE LEITO DE RIO. PRETENSAO DE APLICACAO DA LEI
DE PARCELAMENTO DE SOLO URBANO (LEI N° 6.766/1979) EM
DETRIMENTO DO CODIGO FLORESTAL (LEI N. 12.651/2012).
INEXISTENCIA DE PROVAS CONCRETAS DE QUE O IMOVEL ESTA
INSERIDO EM AREA URBANA CONSOLIDADA E DENSAMENTE
POVOADA, REQUISITO INDISPENSAVEL PARA A CONVALIDACAO DO
DIREITO. SENTENCA MANTIDA. RECURSO DESPROVIDO. Se néo ha prova
pré-constituida imprescindivel para o sucesso do remédio heroico e, por
consequéncia, se ndo ha comprovacdo clara e inconteste de que o imovel, objeto do
litigio, encontra-se situado em area densamente povoada e urbanizada, ndo ha como
dar azo a pretensdo do apelante e autoriza-lo a dar continuidade a construgio de forma
irregular em Area de Preservagio Permanente (TJ-SC, 2017, on-line).

Entretanto, o Tribunal de Justica de Minas Gerais decidiu pela ndo demoli¢do das

construgdes localizadas em APP no caso:

REEXAME NECESSARIO E APELACAO CIVEL - ACAO DEMOLITORIA -
DIREITO AMBIENTAL - EDIFICACAO SOBRE AREA DE PRESERVACAO
PERMANENTE (APP) - LEI ESTADUAL 14.309/02 - OCUPACAO ANTROPICA
CONSOLIDADA EM AREA URBANA - SITUACAO OBJETO DE TAC
DEVIDAMENTE CUMPRIDO - INEXISTENCIA DE BENEFICIOS
SIGNIFICATIVOS AO MEIO AMBIENTE NA HIPOTESE DE DEMOLICAO -
EXISTENCIA DE DIVERSAS CONSTRUCOES NA MESMA SITUACAO -
AUSENCIA DE PROVA DE AMPLIACAO DO IMOVEL - MANUTENCAO DA
EDIFICACAO, QUE REMONTA A DECADA DE 90 - SENTENCA
CONFIRMADA 1. A Lei Estadual n. 14.309/2002 prevé a anistia de determinadas
interferéncias antropicas erguidas até 19 de junho de 2002, inclusive localizadas em
areas de preservagdo permanente, vedada sua expansao e atendidas as recomendagdes
técnicas do poder publico para a ado¢do de medidas mitigadoras e de recuperagdo de
areas degradadas. 2. Constatagdo, por laudo elaborado pelo IEF, de que a edificagao
se caracteriza como ocupagao antropica consolidada e que a demoli¢cdo do imovel ndo
representaria ganho ambiental significativo, exceto se houvesse tratamento igual para
uma maior extensdo ao longo da margem do rio. 3. Construgcdo que foi objeto de
inquérito civil publico, no qual foi firmado Termo de Ajustamento de Conduta (TAC),
estabelecendo medidas compensatorias, ja cumpridas. 4. Inexisténcia de prova de que



71

houve ampliagdo da obra, que remonta a década de 1990. Imovel urbano situado em
bairro com diversas outras construgdes na mesma situa¢do. 5. Auséncia de
justificativa plausivel para a demoligdo da edificagdo. 6. Sentenga confirmada, em
reexame necessario. Prejudicado o apelo voluntario (TJ-MG, 2014, on-line)

Como observado nas sentencas proferidas pelos julgados, cada caso possui suas
particularidades, devendo ser realizada andlise da real insercdo das areas em regides
consolidadas por laudo técnico. Assim como, podera ser proposto ao réu realizagao de medidas
compensatdria, firmadas e estabelecidas por um Termo de Ajustamento de Conduta (TAC) de
carater extrajudicial previsto pela lei 7.605/98 (lei dos crimes ambientais).

Nos casos em que se firma o TAC, geralmente, o débito com a sociedade ¢ solvido com
o cumprimento voluntario das obrigacdes dentro do prazo estabelecido. Porém, nos casos em
que o TAC deixa de ser cumprido, cabera ao 6rgao publico iniciar a execugdo forgada, a fim de
permitir a expropriacdo do devedor de uma quantidade de bens correspondentes a obrigacao
que ele inadimpliu (GIOVANNONI, 2017).

Cabe ressaltar, que a continuidade de atividades em APP mesmo em regides
consideradas de ocupacdo urbana consolidada, devem ponderar sobre o risco da integridade
fisica dos ocupantes, ficando vedada a ocupagdo de areas de risco. No qual, o municipio pode

ser penalizado por omissao, conforme observa-se na leitura do julgado:

APELACAO CIVEL. INDENIZATORIA POR DANO MORAL E MATERIAL.
CONSTRUCAO EM AREA DE RISCO. INTERDICAO E POSTERIOR
DEMOLICAO DO IMOVEL DA AUTORA. OMISSAO ESPECIFICA DO
MUNICIPIO. RESPONSABILIDADE CIVIL OBJETIVA. Ocupagio desordenada
em encosta, com risco de deslizamento, ante o alto indice pluviométrico no local.
Municipalidade que, além de ndo ter impedido a referida ocupagdo, fomentou a
permanéncia dos moradores na localidade, com a realizagdo de diversos
melhoramentos. Obra de contengéo e de servigo de drenagem que poderia ter evitado
a demoligdo procedida, conforme constatacdo pela secretaria de defesa civil. Nexo de
causalidade configurado. Culpa concorrente que se afasta. Dano material ¢ moral
configurados. Majoragdo do quantum indenizatorio por dano moral que se impde.
Verba honoréria de acordo com os parametros desta corte. Juros de mora e corre¢ao
monetaria. Aplicagdo ao caso da regra contida no art. 1°-f da lei n® 9.494/1997,
conforme entendimento consolidado pelo STF. Provimento parcial do recurso
interposto pelo municipio réu, ora 1° apelante, para determinar que os juros moratorios
e a corre¢do monetaria incidam na forma no art. 1°-f da lei n® 9.494/1997, conforme
orientagdo da adi n° 4.425. Provimento parcial do recurso interposto pela autora, ora
2% apelante, para majorar a verba indenizatoria por dano moral para R$20.000,00 (TJ-
RJ, 2016, on-line)

Sobre esse prisma, observa-se que a permissdo para ocupar areas de protecao
ambiental sdo consideradas situacdes excepcionais, que devem ser analisadas individualmente,

permitidas apenas nos casos em que houver hipoteses de utilidade publica, de interesse social
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ou de baixo impacto ambiental, ou ainda em casos de ocupagdo consolidada. Desde que ndo
ofereca risco a vida dos ocupantes e respeite-se a faixa minima de 15 metros, para os casos de

APPs de rios.



73
5 CONCLUSAO

Através da metodologia proposta foi possivel elaborar de forma satisfatoria o
Zoneamento Ambiental Preliminar, com base no Art. 10 da Lei Municipal Complementar, n°
72 de 2009, do municipio de Santa Maria/RS. Assim como, foi possivel mapear a ocupacao
urbana da regido de estudo, a partir de técnicas de interpretagdo de imagens, para posterior
analise e identificacao de areas com conflito de uso e ocupagao do solo.

Verificou-se a existéncia de ocupagdes urbanas em Zonas de Preservagdo Permanente
(ZPP) em cerca de 10% da area total de estudo, que foram classificadas como areas de conflito
de uso e ocupagdo do solo. Distribuido da seguinte forma: 15% localizado no bairro Itararé,
12% no bairro Chacara das Flores, 10% no bairro N. Sra. do Perpétuo Socorro e 3% no bairro
Campestre do Menino Deus.

Ao analisar-se a ocorréncia de ocupagdes em ZPP, mesmo existindo areas destinada a
expansao urbana (ZEUB) sem uso nos bairro Itararé, Chacara das Flores e N. Sra. do Perpétuo
Socorro, acredita-se que essa configuragdo pode estar atrelada a problematica do preco da terra
urbana. Cada vez mais alto devido a especulacdo imobiliéria, tornando inviavel a ocupag¢do de
areas adequadas a expansdo urbana por pessoas de baixa renda, que configuram o perfil
populacional predominante nestes quatro bairros. Desta forma, a populacdo menos favorecida
tente a ocupar areas de prote¢do ambiental, ndo por escolha, mas por apresentarem um valor de
custo menor, devido as restrigdes de uso.

Também foram localizadas e mensuradas as ocupacdes urbanas em Zonas Especiais de
Conservacdo Natural (ZECN). Nas quais, a legislagdo municipal permite que sejam
desenvolvidas atividades como turismo ecologico, atividades culturais, educacionais,
recreativas, de lazer e loteamentos que ndo causem grande impacto ao meio ambiente.

O percentual de ocupacao encontrado nas ZECN corresponde a cerca de 4% da éarea
total de estudo. Distribuido da seguinte forma: 7% no bairro Itararé, 5% no bairro Campestre
do Menino Deus e 2% no bairro N. Sra. do Perpétuo Socorro.

Conforme descrito anteriormente, os menores percentuais de ocupagdo urbana, tanto em
ZPP como em ZECN, foram encontrados no bairro Campestre do Menino Deus. Esse
diferencial pode ser atribuido ao fato de tratar-se de um bairro novo, criado em 2006, que ainda
ndo possui infraestrutura urbana que favoreca sua ocupacao, diferente da situagdo encontrada

nos demais bairros.
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Também foram identificadas e quantificadas as ZEUB sem ocupacdo, que equivalem a
cerca de 10% da éarea de estudo. Distribuidas da seguinte forma: 3% no bairro Itararé, 31% no
bairro Chécara das Flores € 7% no N. Sra. do Perpétuo Socorro. O mapeamento destas areas se
torna importante para planejamento urbano, uma vez que pode servir como orientacdo para
implementac¢do de politicas de uso do solo, como por exemplo: a implantacdo de loteamentos
de interesse social, que tenham como objetivo oferecer moradia digna para pessoas em situagao
de vulnerabilidade social residentes em ZPP, cuja permanéncia oferega risco a vida.

No tocante a analise juridica, foi possivel dispor sobre os principais dispositivos
juridicos que norteiam as ocupagdes urbanas em area de conflito ambiental. Dos quais destaca-
se que a continuidade de atividades em area de protecao ambiental s6 € passivel de autorizagdo
nos casos em que houver hipoteses de utilidade publica, de interesse social ou de baixo impacto
ambiental, ou ainda em casos de ocupacao consolidada. Desde que nao ofereca risco a vida dos
ocupantes e respeite-se a faixa minima de 15 metros, para os casos de APP de rios. Acrescenta-
se que para tal, cada caso deve ser analisado e julgado individualmente, o que considera-se uma
limitagdo para o presente trabalho.

Por fim, observa-se que além de atingir os objetivos propostos preliminarmente, a
metodologia apresentada pode ser replicada para todo o municipio de Santa Maria e para outros
que dispunham, ou possam vir a dispor, de dados semelhantes, como por exemplo os dados
gerados a partir do Cadastro Territorial Multifinalitario (CTM). Podendo servir de base para a
elaboragdo de Planos Diretores, regularizacdo fundiaria, reabilitacdo de dareas centrais,
prevengdo e conten¢do de riscos associados a assentamentos precarios, acessibilidade e

conflitos fundiarios urbanos.
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