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Resumo: O artigo objetiva demonstrar os beneficios ofersigelas geotecnologias (SIG) na avaliacao de
impacto ambiental (AIA), através da determinacaocd® de inundacdo da Sub-Bacia Hidrografica do Rio
Jorddo. Efetuou-se uma analise multitemporal, égae recobrimentos aerofotogramétricos, visitasadgo e
entrevistas com moradores locais, para registrantes de enchentes e efetuar o conhecimento das are
propensas a este tipo de problema. AlAs sdo estaddizados para identificar e prevenir os impacios
determinados projetos podem causar a salde, a@ftamhumano e ao meio ambiente. Atualmente, ipstele
analise espacial conta com sofisticadas ferramem@a®o as geotecnologias, as quais utilizam tésnica
computacionais para investigar fendbmenos ambiergaimbinando cartografia, banco de dados autonatiza
sensoriamento remoto e modelagem digital. As cenagdes articuladas permitiram inferir que o coithento
sobre a cota e inundagéo da sub-bacia é de exirgpaatancia para identificagdo e avaliacdo do irtppacser
gerado, uma vez que acarretam a mitigacdo e/ovagfzndo mesmo. Além disso, as informacdes prontase
da AIA podem ser utilizadas pelos gestores mungipa que admite o conhecimento do territério etage
sobre o0 uso e ocupacéo do solo, conduzindo umgsoae urbaniza¢do mais sustentavel.

Palavras-chave: SIG, Avaliacdo de impacto ambigotdh de inundacéo.
Area Tematica: Impactos Ambientais — Tema 12

Abstract: This article demonstrates the benefitgeaf (GIS) in environmental impact assessment (Ehkpugh
the determination of flood elevation of the Subibasf the Jordan River. We conducted a multitempora
analysis through aerophotogrammetric coatingsd fiésits and interviews with local residents toaet flood
events and make the knowledge of the areas witetpeoblems. ElAs are studies to identify and pmevee
impacts that certain projects may cause to hehliman welfare and the environment. Currently, thpe of
spatial analysis using sophisticated tools suchG#S, which use computational techniques to investig
environmental phenomena, combining mapping, autedndatabase, remote sensing and digital modeling. T
final conclusions refer to the importance of deteing the share of flood to identify and assessaatg to allow
for mitigation and / or repair the same. In addificnformation from the EIA may be used by city ragars
because it gives knowledge of the territory andtrmrover the use and occupation of land, leadingae
sustainable urbanization.

Keywords: GIS, Environmental impact assessmenbdfielevation.
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1 Introducéo

Este trabalho tem como objetivo apresentar o usoSi¢ema de Informacao
Geografica (SIG) para determinar a cota de inuraalgi Sub-bacia Hidrografica do Rio
Jorddo. Para tanto, efetuou-se uma analise muftdeah no local em estudo, investigando
recobrimentos aerofotogramétricos, visitas de campmntrevistas com moradores antigos,
com o intuito de registrar eventos de enchentea péetuar o conhecimento das éareas
propensas a este tipo de problema e, consequerigeneitar impactos decorrentes da
implantacdo de empreendimentos nestes locais.e&&etia da temética deve-se ao fato de as
geotecnologias constituem-se num instrumento ddiagéda de impacto socioambiental,
permitindo maior conhecimento do territério e, casso, podem ser utilizadas pelos
tomadores de decisédo para uma gestdo ambieniah¢diclo meio urbano.

As Avaliagbes dos Impactos Ambientais, comumentehecidas pela sigla “AlA”
(BASTOS e ALMEIDA (2002), BISSET (2002)) sdo estadmalizados para identificar,
prever, interpretar e prevenir os impactos querat@dos projetos podem causar a saude, ao
bem-estar humano e ao meio ambiente. Pode serdeocadas como um instrumento de
politica ambiental, formando um conjunto de proceditos capaz de assegurar, desde o
inicio do processo, que se faca um exame sistammddis impactos ambientais de uma acao
proposta e de suas alternativas, visando sempesarpgacao ambiental e a equidade social.

O principal objetivo da AlA, segundo Bisset (2002 prevencdo dos danos causados
ao meio ambiente por atividades antropicas. Nestéd®, o processo de AlA envolve trés
fases: identificacdo dos impactos; predicdo dosaatgs - previsdo do comportamento dos
ecossistemas e; finalmente, a avaliagdo propriaditd. Nessa Ultima fase, atribuem-se aos
efeitos previstos, parametros de importancia onifggigncia.

Na AIA (BASTOS e ALMEIDA (2002), BAASCH (1995)) ideificam-se,
basicamente, dois componentes, que juntos irdo quemma eficacia do processo de
preservacao ambiental: i) o conhecimento cientifjue, por meio do exame sistematico, €
responsavel em diagnosticar, avaliar e prevenitosfadversos do projeto no meio ambiente;
il) e a tomada de decisao, na qual a avaliacAmgadtos de uma acéo fornece aos gestores 0s
principais atributos de um empreendimento, na suerkao econémica, social e ecoldgica, e
a sua repercussao para o planejamento e funciot@aaecidade.

A pratica da AIA em nivel internacional (SAIRINENR010)) teve sua origem
vinculada ao desenvolvimento acelerado dos paiségstrializados, principalmente no
periodo compreendido como pdés-guerra, quando aaitggdo de empreendimentos que
promoviam degradacdo do meio ambiente comecou ausstionada. A conscientizacao
popular levou a um crescimento das exigéncias dnares padrdoes de qualidade ambiental,
fazendo com que estas preocupacfes fossem incdggop&lo governo, através de diversas
acbes. Os primeiros trabalhos que utilizavam méogitss de AIA foram realizados nos
Estados Unidos, em 1969, através do NEPANational Environment Policy Act
(BURSZTYN,1994). Esta lei fomentou a utilizagdo A& como processo para analise da
variedade de impactos, visando integra-los na tardadieciséo dos projetos.

No Brasil, a experiéncia nos processos de AIA @palgumas décadas mais tarde, o
gue de certa forma permitiu uma regulamentacadigarie contribui com o amadurecimento
das metodologias a serem adotas. Segundo Almeld@2)2as primeiras tentativas de
aplicacado de metodologias para avaliacdo de impasttbientais foram na década de 1980,
decorrentes de exigéncias de o6rgdos financeirosrnentionais para a aprovagdo de
empréstimo a projetos governamentais brasileir@s.pfmeiros estudos sobre AIA foram
realizados com base na experiéncia internaciopaf entervencgéo indireta do exterior.

Cabe destacar que a introducao da AIA como umuim&nto legal para avaliacdo de
projetos degradantes do meio ambiente ocorreu &, Hpartir da Lei Federal N°6803/1980,
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gue dispunha sobre a obrigatoriedade da avaliagidngbactos ambientais para fins
industriais. A partir da referida lei, ainda queitada em seu escopo por ndo contemplar
outras modalidades de a¢Oes potencialmente imgastan meio ambiente, a AlA deixou de
ser exigéncia de orgaos financiadores internagopaia ser incorporada como instrumento
nacional de gestdo ambiental.

No ano seguinte, a criacdo da Lei N°. 6.938/198Politica Nacional de Meio
Ambiente - instituiu o Sistema Nacional de Meio Aemte e permitiu a articulagdo dos
diversos 6rgédos setoriais ligados, direta ou itainente, a tematica ambiental. Isto fez com
que as AlAs fossem elaboradas em processo coomenacluindo diversas obras e
empreendimentos potencialmente degradadores do amlmente. Atualmente, as AlAs
contam com sofisticados instrumentos tecnolégiamsje o uso de SIGs favorece o
conhecimento do territério, permite armazenar, aruz processar geodados referentes ao
meio ambiente e realizar analises espaciais compler integrar informacfes de diversas
fontes de banco de dados georreferenciados.

SIG, segundo D’Alge (2007), pode ser definido camo procedimento que utiliza
técnicas computacionais para investigar fendmenobiemtais, combinando 0s avancgos
tecnolégicos da cartografia, banco de dados auinmaais, sensoriamento remoto e
modelagem digital. A difusdo do SIG (VENIGALLA, 280esta diretamente relacionada ao
desenvolvimento da informética, quando permitiu gaedesenhos analdgicos pudessem ser
produzidos no computador, desencadeando uma nodaliderde de mapeamento, através da
computacédo grafica. A grande aplicabilidade desstsmas (SILVA (2005), SPORL (2007))
€ 0 Uso em projetos que necessitam de processaméptdos e eficientes, de grandes bases
de dados como empreendimentos considerados degradath natureza.

Diante do exposto, salienta-se a relevancia daemalica em estudo, uma vez que a
utilizagcdo das ferramentas computacionais (SIGenpem a identificagdo e prevencao do
impacto socioambiental e instrumentaliza os gestanenicipais para a ocupacao ordenada do
espaco urbano, promovendo a preservacao ambiesuatentabilidade social.

2 Materiais e Métodos
Para elaboracéo desse artigo, utilizaram-se osrgegyprocedimentos metodolégicos:

a) Revisdo da literaturaLevantamento bibliografico das palavras-chavesrtigoanas
bibliotecas virtuais das principais universidadeasieiras, em periddicos internacionais
disponibilizados no portal CAPES e em sites espea@ns sobre o tema em estudo;

b) Definicdo da Area em Estuda sub-bacia do Rio Jorddo possui uma area de 2,9
hectares e esta situada no Municipio de Governadso Ramos, porgcédo central da costa de
Santa Catarina, no Sul do Brasil. Para delimitaa&ta Sub-bacia, fez-se a identificagdo do
curso principal do Rio Jordéao e de seus tributaaggartir da base cartogréafica do IBGE de
1978, cujosshapefilessao disponibilizados pela Empresa de Pesquisa pa&gudria e
Extensdo Rural de Santa Catarina — EPAGRI;

c) Adequacdo da base cartografica para elaboracdordapas tematicos\esta etapa,
selecionaram-se os planos de informaglyers), que sdo camadas que exibem uma
caracteristica especifica da area de estudo. (Ggea recebeu uma denominacdo que o
identificou e que permitiu uma relacdo com a caieagque representava e, ainda, uma
orientacdo que o amarrou ao sistema de referérmmanerte geografico;

d) Selecdo dos anos para analise multitempoeste trabalho partiu da selecdo dos
recobrimentos aerofotogramétricos de 1938, 195978,1disponiveis na Secretaria de Estado
de Planejamento e Gestao de Santa Catarina.



iik -~ 3° Congresso Internacional de Tecnologias para o Meio Ambiente

e Bento Gongalves — RS, Brasil, 25 a 27 de Abril de 2012

e) Entrevistas com moradores locasescolha dos moradores obedeceu ao critério de &la
de proximidade da residéncia ao Rio Jordao.

3 Resultados Obtidos

3.1 Caracterizacao da Sub-Bacia Hidrografica do Rid&wr

A Sub-bacia do Rio Jorddo € um sub-sistema da Mioaoia do Rio Tijucas,
englobando as comunidades de Jordao e Areais de, @orMunicipio de Governador Celso
Ramos/SC. O Rio Jordédo é o ultimo afluente da nmargieeita Rio Inferninho (Micro Bacia
do Cdrrego Estiva) e tem sua nascente no Morro a@oduca, cerca de 410 metros de altitude
(figura 1).

A sub-bacia do Rio Jorddo apreser Flgural Localizacdo da Sub-bacia do Rio Jordéo
duas parcelas diferenciadas: a primeira
relevo acidentado coberto de vegetagéo €:—=
segunda, na forma de planicie costeira, c{
condicOes precarias para o escoamento |
dguas pluviais. Entre essas feicdlf;
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para favorecer a urbanizacdo do entorno, ja
gue a maior parte dos cursos de agua encontrasseados, com fundo argilo-arenoso, com
a descaracterizacdo da vegetacao ciliar em vidad®upacao irregular. A segunda forma de
drenagem € através de pequenas valas distributddsngo da SC 410 e de cOrregos
proximos da foz do rio Jorddo. Em ambos os casosyaos de escoamento pluvial possuem
poucas condi¢cdes de transporte, haja vista o graruesso de assoreamento dos leitos e 0
efeito de represamento das marés, 0 que contrérai gflagamentos dos terrenos adjacentes
as margens.

Para melhor caracterizar o ambiente da Sub-baci®idoJorddo efetuou-se uma
analise multitemporal dos recobrimentos aerofotogteacos de 1938, 1957 e de 1978 (figura
2). A primeira constatacao referiu-se a intenséinigacdo do canal natural do Rio Jordao
pelo Departamento Nacional de Obras e SaneameMNO®), na década de 1940, visando
acelerar processos de escoamento superficial papdaritacdo de areas de pastagens.
Observou-se, ainda, a existéncia de uma grandecaraatendéncia a alagamentos, a qual
estavam dispostas entre o Rio Jordao e CorregeaEsti

Para uma avaliacdo mais acurada, recorreu-se a Gagpbgrafica do IBGE de 1974 e
a fotografia aérea de 1978, as quais permitiragrimfue existiam duas parcelas alagaveis
diferenciadas (figura3): i) uma area caracterizem@o sendo propensa a alagamentos, com
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593 hectares e proximo a foz dos rios Jordao erlinfeo; e i) uma area considerada como
“mangue” pelo IBGE, com 727 hectares, abaixo da dst 06 metros. Ambas as parcelas
foram adaptadas para o cultivo de arroz e ativelaaigopastoris e juntas totalizam 950
hectares que estao sujeitos ao efeito da reteragaagiias na bacia do Rio Jordéo.

Figura 2 - (a) Recobrimento aéreo de 1938; (b)asmnto aéreo de 1957; e (c) recobrimento aérek®@8.
Fonte: Secretaria de Planejamento do Estado da Satarina.
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Considera-se que a denominacdo de manguezal daddB@d, refere-se ao fato de a
regido proxima do mar receber tanto agua salgadia,ggdo das marés, como agua doce, dos
rios Jordao e Inferninho. Desta forma, o desenwmwito de manguezal demonstra que essa
planicie sofria influéncia da elevacdo da cota @aénmaquele periodo, cujas referéncias sédo
confirmadas pela fotografia aérea de 1978 e peta t@pografica do IBGE e registro atuais
(figura 4).
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Figura 4 — Fatores naturais e antrépicos que areni no escoamento das aguas pluviais do Rio Jordao
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A partir do uso do SIG para analise ambiental dalmcia do Rio Jord&o foi possivel
alcancar os seguintes resultados parciais:
v O tragado do rio Jordao sofreu um deslocament@ntid® Sul, mais préximo da encosta
do morro, 0 que ocasionou 0 aumento no seu comptame, como consequéncia, foi
diminuida a declividade. Desta forma, poderia aroardiminuicdo da energia, com a qual as
aguas chegavam ao local de descarga;
v" A diminuicdo da distancia entre o leito do rio fietido e a encosta do morro diminui o
tempo de concentracéo das aguas pluviais e, assanamortecido o efeito da maré, evitando
a sua influéncia no local do antigo manguezal,
v' Apoés entrevistas com os moradores mais antigoggiaa, constatou-se que o fendmeno
de retencdo das aguas fluviais ocasionadas peleraarda maré registra-se até 3,6 km do
mar em direcao a foz. Este fato foi confirmado pet@didas de condutividade da agua, onde
se registrou o valor médio 50uS/cm, assim como ypaidicacdo da cor verde da pastagem
existente (a cor tipica de vegetacdo sem influétecianareé);
v O rio Jorddo apresenta, nas partes baixas, cdslicies de rio de planicie costeira
(declividade baixa (0,5%)), encontra-se bastanseraado e com vegetacdo dentro do seu
leito, diminuindo, com isso, a sua capacidade alesporte;
v' Na parte Norte da sub-bacia foi implantado um capaio forma de evitar deficiéncias
para o escoamento superficial, haja vista o desiento do leito do rio Jordé&o;
v' As modificacdes do leito do rio Jordao registra€ias 1978 resultaram na transformacao
de um manguezal para uma éarea de atividades agépeses; com implantagdo de pequenas
bacias retentoras (talhdes) de agua e camalh8eassoas respectivas valas para drenagem -
posteriormente, o local serviu para exploracaordaa
v' Ambas as atividades deixaram como passivo ambiaritamacao de depressdes de varios
tamanhos que resultaram em lagos e depressdessiquidasdo retentoras de agua durante a
ocorréncia de chuvas intensas e moderadas.



if B 3° Congresso Internacional de Tecnologias para o Meio Ambiente

A Bento Gongalves — RS, Brasil, 25 a 27 de Abril de 2012

—

3.2 Determinagéo da Cota de Inundacéo da Sub-bathiagrafica do Rio Jordédo

Para determinacéo da cota de inundacao efetuomsesiudo sobre a tabua da maré
da sub-bacia, particularmente a do més de Novedd08, onde foi registrado um intenso
volume pluviométrico na regido. Nesta ocasido, mosese que a maré alcancou o valor de
1,40 metros, embora com pouca frequéncia duraat®psendo que a média encontrada, para
0 periodo, foi a de 1,00m a altura. Vale ressajter a maré € o movimento periodico das
aguas maritimas, sendo provocada pela atracéotagiawvial entre a Terra e a Lua, tem
duracédo de 24h e 50min, dividindo-se em 04 periddes significa que o nivel da maré varia
entre valores maximos e minimos de forma transit@m qualquer situacdo, ndo se
constituindo numa barreia constante das aguas, esrdo Rio Jord&o, por exemplo.

Sobre os indices pluviométricos da area em estutdizou-se uma compilacdo dos
volumes de chuvas de diversas duracao, efetuaddepo et all (2002), no periodo de 05 a
100 anos. Entretanto, para este trabalho foramosssaimente os valores das chuvas de 05
minutos, por constituirem-se nas de maior inteEdtabela 1).

Tabela 1 — Intensidade das chuvas de 5 minutogmiodo de 100 anos

Governador Celso Ramos

Duracéo Periodo de Recorréncia (Anos)
05 10 20 50 100
05 Minutos Intensidade De Chuva (Mm/H)
167,5 209,2 149,3 306,4 345,9

Com base nas informacgfes da tabua de marés eoeghiviométricos, procederam-
se as seguintes consideracdes parciais:
v' Sédo chuvas que demandam cuidados na execucdo de dédrdrenagem e que nas
ocorréncias pluviométricas de novembro de 2008ursdy registro fotografico do local,
ocuparam o leito da SC 410, situada na cota det@®snge altitude;
v' As entrevistas com moradores (mais de 70 anosa®imumais de 30 anos morando no
local) revelaram que desconhecem alagamentos gsgampoatingir na planicie, valores
maiores que 40 cm e que os significativos ocorregrimo ao enxutorio do rio Jordao;
v' Os entrevistados informaram que o alagamento d418Ce dos locais a montante), em
novembro de 2008, deu-se em virtude da implantdedmieiros mal dimensionados, mas que
a correcao do problema fez com que a via deixassseduma barreira retentora das aguas
pluviais de montante;
v' Pelos fatos acima relacionados, é conveniente gagem e limpeza do leito do rio
Jordao, com certa periodicidade, com o cuidado p@vaultrapassar a cota zero de referéncia
no local do enxutorio do rio, para manté-la sobroges normais da influéncia da maré;
v" Tomando como base as analises das fotos de 19385d@ee de 1978, a demarcacao dos
locais sujeitos a alagamentos na carta do IBGEBcagéncias de enchentes de novembro de
2008,nas informacdes dos moradores locais e leventas topograficos da area, obteve-se a
cota 07 m como sendo a limite para inundacao ndoaaia do Rio Jordao;
v" A determinacdo da cota de inundacao da sub-baetaefeera a ocupacdo humana em
locais livres de enchentes ou alagamentos e camtibaos projetos de engenharia,
fornecendo o dimensionamento do aterro de terrenos.

4. Conclusdes Articuladas

As analises decorrentes do presente artigo peamitinferir que o conhecimento
sobre o local de insercdo do empreendimento é tenex importancia para identificacéo e
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avaliacdo do impacto ambiental, uma vez que comduzemitigacdo e/ou reparacdo do
mesmo. Neste processo, enfatiza-se o uso das gelag@as (SIGs), como um eficiente

instrumento de analise espacial, as quais fornegermmaior controle sobre o uso e ocupacgao
do solo urbano.

Conclui-se afirmando a grande aplicabilidade desss®mas esta relacionada aos
processos de analise ambiental e de gestdo urlpamns, apresenta um arcabouco de
informacdes que podem ser utilizadas pelos gestowscipais, jA que fornecem elementos
necessarios a caracterizacdo do impacto ambiéiata forma, a determinacdo da cota de
inundacdo da sub-bacia hidrografica do Rio Jor@dnlé & ocupagcdo ordenada em locais
propicios urbanizacdo, bem como um maior dimensieméo de aterros de terrenos a serem
edificados, o que conduz a preservacdo socioanahient
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