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RESUMO:

ABSTRACT:

O licenciamento ambiental ¢ um dos instrumentos de gestdo ambiental estabelecido pela Politica Nacional
do Meio Ambiente no Brasil e que vem sendo implementado no ambito dos municipios no Estado do Rio
Grande do Sul. Para obter a habilitagdo para o licenciamento em ambito local, os municipios devem cumprir
uma série de exigéncias, entre as quais estad o zoneamento ecoldgico-econdmico (ZEE), um documento de
dificil elaboragdo devido a falta de capacitagdo técnica nos municipios e a dificuldade de integragdo legal,
interinstitucional e de dados cientificos para sua concretizagdo. A Universidade Federal do Rio Grande elaborou
uma proposta de ZEE para 22 municipios que compdem a Zona Sul do Estado do Rio Grande do Sul. Apos
uma reunido técnica com profissionais de diversas areas conexas ao assunto, foi definida uma metodologia a
ser aplicada para o desenvolvimento da proposta. Esta inclui a identificacdo e a caracteriza¢do de unidades
territoriais basicas com auxilio de um Sistema de Informacgdes Geograficas, para as quais serdo definidas
metas, diretrizes, potencialidades e restrigdes de uso, baseadas em suas vulnerabilidades e/ou fragilidades
ambientais. O mapeamento regional foi apresentado na escala de 1:100.000 e devera ser utilizado como base
para detalhamentos posteriores na escala municipal.

Palavras-chave: Zoneamento Ecoldgico-Econdmico; licenciamento ambiental; SIG.

The environmental licensing is one of management tools established by the Environmental National Policy in
Brazil that is being implemented in the scale of the municipalities in the State of Rio Grande do Sul, Brazil.
The licensing, in this context, will only be possible if the municipalities meet the requirements demanded by
the State’s Environmental Agency. One of them is the ecological and economical zoning (ZEE), a very difficult
task to perform due to lack of technical personnel in the municipalities and the difficulty of integrating legal,
inter institutional and scientific data to their realization. The Federal University of Rio Grande has drafted a
proposal of ZEE to the 22 municipalities that together make up the southern part of the State of Rio Grande
do Sul. After a technical meeting with professionals from various related subject areas, a methodology to be
applied for the development of the proposal was defined. This includes the identification and characterization
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of basic territorial units with the aid of a Geographical Information System, for which shall be defined goals,
guidelines, potential and usage restrictions, based on their vulnerabilities and/or environmental weaknesses.
The regional mapping was presented at the scale of 1: 100,000 and should be used as a basis for further details

on the municipal scale.

Keywords: ecological-economic zoning; environmental licensing; SIG.

1. Introducdo

Ao longo das ultimas trés décadas, as nacdes
vém demonstrando aten¢do especial ao uso sus-
tentado dos recursos costeiros, tendo em vista a
fragilidade dos ecossistemas presentes, o uso cada
vez mais intenso desta faixa e as ameagas naturais
resultantes de mudangas climaticas globais. Essas
inquietagdes, nos anos 80, levaram a constatagao
de que era necessaria uma abordagem diferenciada
em relagdo ao uso dos recursos naturais que pudesse
superar a fragmentagdo tradicional existente em
programas de manejo com abordagem setorial, sur-
gindo assim o conceito de Gerenciamento Costeiro
Integrado (GCI).

O compromisso brasileiro com o planejamento
integrado da zona costeira foi materializado pela
aprovagdo da Lein°® 7.661/88, com a institui¢do do
Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro-PNGC
(Brasil, 1988). Desde entdo, muitos avangos foram
obtidos, muitos entraves removidos, mas novos sao
criados e outros ainda permanecem caracterizando
bem a necessidade de alimentar o ciclo do GCI no
sentido de aprender com os erros, corrigir rumos e
avangar caminhos.

A estrutura institucional do PNGC ¢ adequada
a um programa de ambito federal, considerando a
extensao territorial brasileira. O Ministério do Meio
Ambiente (MMA) € responsavel pela coordenacao
nacional do PNGC, buscando uma agdo integrada
e responsabilidade conjunta entre os niveis federal,
estadual e local, principalmente em questdes legis-
lativas e na implementacdo de agdes importantes

relacionadas a protecdo do meio ambiente e ao
planejamento territorial regional.

Uma das a¢des programadas, e constantes na
segunda versao do referido plano (MMA, 1997), ¢
promover de forma participativa a elaboragdo e a
implantacdo dos Planos Estaduais e Municipais de
Gerenciamento e dos Planos de Gestao, envolvendo
acoOes de diagnostico, monitoramento e controle
ambiental, visando integrar o poder publico, a so-
ciedade organizada e a iniciativa privada.

Passados mais de 25 anos da institui¢ao do
PNGC no Brasil, observa-se uma situacao diferen-
ciada nos estados costeiros, em relagcdo ao estagio
atual em que cada um se encontra em termos da ela-
boragao e da aplicacdo dos instrumentos de gestao
previstos no plano original e na sua segunda edi¢ao.
Com algumas excegdes, observa-se que as agoes de
gestdo ainda ndo conseguem atingir de forma satis-
fatdria o terceiro escaldao de governo, o municipio,
onde ocorrem alguns dos problemas mais urgentes
e que necessitam de resposta imediata.

Essa situagdo é corroborada pela constatagao,
por parte do MMA (2014), de que os problemas cro-
nicos da zona costeira t€ém relacdo com as distintas
esferas e escalas em que as questdes ambientais
sdo observadas, bem como os diferentes escaloes
institucionais entre a concepgao da agao planejadora
¢ a sua implementagao.

As politicas municipais desempenham papel
decisivo na gestdo dos recursos costeiros € na im-
plementacdo da legislagdo de protecdo, uma vez
que cabe ao Poder Publico local, em conjunto com
a sociedade, definir o melhor uso dos seus recursos
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naturais, bem como o sucesso de implementar e
acompanhar as Politicas Publicas Federais e Esta-
duais responsaveis por gerir a Zona Costeira.

Tomando-se como exemplo os municipios
costeiros do Rio Grande do Sul, observamos que a
area territorial municipal sofre influéncia conjunta
de programas ambientais, instrumentos de gestao
e politicas publicas diversas em todos os niveis de
governo!, a grande maioria desconhecidos da quase
totalidade desses municipios.

O Plano Diretor ¢ o instrumento técnico-legal
definidor dos objetivos de cada municipalidade, e
por isso mesmo com supremacia sobre os outros,
para orientar toda a atividade de administragdo e
dos administrados nas realizagdes publicas e par-
ticulares que interessam ou afetam a coletividade.

Qual a diferenca entre esses instrumentos?
Como o Plano Diretor interage com um Plano Mu-
nicipal de Gerenciamento Costeiro, com um Plano
Ambiental ou com qualquer outro? A questao de
base que permeia toda a complexidade que emer-
ge nesse contexto é: como integrar o municipio,
na pratica, aos processos de gestdo previstos na
legislagdo brasileira?

1.1. As iniciativas cientificas e institucionais
para a gestao ambiental no sul do
Rio Grande do Sul

AUniversidade Federal do Rio Grande (FURG)
tem reconhecimento nacional e internacional no
campo das ciéncias ambientais, especialmente nos
aspectos relacionados aos ecossistemas costeiros e
marinhos. Ao longo de mais de 30 anos, varias foram

1

as iniciativas de cunho cientifico/institucional que
produziram condi¢des extremamente favoraveis
para a gestdo ambiental como, por exemplo, os
trabalhos de Villwock (1984); Asmus et al. (1988);
Almeida et al. (1993); Tagliani, P. (1995); Tagliani,
C. (1997; 2002; 2003); Silva (2009), entre outros.

Desde o inicio dos anos 2000, uma nova fase
da gestdao ambiental costeira na regido foi iniciada,
visando, basicamente, superar a ruptura frequente
entre o ciclo de planejamento e o da implementagdo
(Olsen & Ochoa, apud Reis et al., 2005) de progra-
mas de gerenciamento costeiro integrado na regido.

Os dados e as condi¢des geradas por diversos
projetos de pesquisa conduzidos pela FURG duran-
te esse periodo viabilizaram a concretizacao de pla-
nos de manejo e planos ambientais para cidades da
Zona Sul do Rio Grande do Sul®. Estes instrumentos
representaram um avango muito importante no pro-
cesso de gestdo ambiental local, a0 mesmo tempo
em que expuseram as fragilidades dos municipios
costeiros da Zona Sul para elaborar, implementar e
conduzir suas questoes de planejamento ambiental
e integracdo com as politicas publicas vigentes nos
varios niveis de governo.

1.2. A gestao ambiental municipal

O licenciamento ¢ um dos instrumentos de
gestdo ambiental estabelecido pela Politica Nacio-
nal do Meio Ambiente (Brasil, 1981). No Rio Gran-
de do Sul, o artigo 69 do Cddigo Estadual de Meio
Ambiente (Rio Grande do Sul, 2000) estabelece que
“cabera aos municipios o licenciamento ambiental
dos empreendimentos e atividades consideradas

Por exemplo, politicas e planos federais e estaduais de recursos hidricos, normas do Sistema Nacional de Unidades de Conservagao, Planos

Diretores Municipais, Agendas Ambientais, Projeto Orla, Planos Ambientais Municipais, Pro-Guaiba, Pro-Mar de Dentro, entre outros.
2 Planos ambientais dos municipios da Zona Sul, RS. Projeto de cooperagdo FURG/AZONASUL, 2006.
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como de impacto local, bem como aquelas que lhes
forem delegadas pelo Estado por instrumento legal
ou convénio”.

Por intermédio da Secretaria Estadual do
Meio Ambiente (SEMA), o Estado promoveu um
processo de descentralizagdo do licenciamento
ambiental municipal para aquelas atividades cujo
impacto ¢ estritamente local e que estdo descritas
na Resolugdo 102/2005 do Conselho Estadual do
Meio Ambiente (CONSEMA, 2005).

A habilitacdo municipal depende do cumpri-
mento de requisitos estabelecidos pelas Resolugoes
CONSEMA 04/2000 ¢ 011/2000, dentre os quais a
elaboracao do Plano Ambiental Municipal (PLAM),
um dos documentos que mais trouxe dificuldade
para a habilitagdo municipal junto a SEMA.

Embora todos os 22 municipios integrantes da
Zona Sul do Estado (Figura 1) possuam atualmente
seus respectivos Planos Ambientais, varios pro-
blemas antigos de gestdo municipal permanecem,
assim como surgiram outros novos e urgentes.

Ha falta de integragdo entre os estudos am-
bientais realizados nos municipios considerados
“costeiros”, segundo os critérios do PNGC 1I, e
aqueles mais interiorizados, mas que estdo locali-
zados na area de influéncia da bacia de drenagem
que drena para o oceano. Estes ultimos ndo sdo
integrantes dos limites legais/operacionais do que
se convencionou chamar “zona costeira”, mas estao
dentro dos limites naturais dessa zona e, portanto,
as atividades ai tém influéncia direta na costa e no
oceano adjacente. Embora esse aspecto tenha sido
amplamente abordado em varios foruns técnicos
sobre gestdo ambiental da zona costeira no Brasil®,
os aspectos tedrico-conceituais discutidos nao se
refletiram em atividades praticas nos municipios.

BRASIL
RIO GRANDE DO SUL

54" 5
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Y
- 4

54 53 52

FIGURA 1 - Localizagdo dos municipios integrantes da Zona Sul, RS.

Um caminho para mudar esse quadro ¢, sem
duvida, o fortalecimento dos processos que levam
a governanca, mas que s6 funcionam se forem
aceitos pela maioria ou, mais precisamente, pelos
principais atores de um determinado processo
(Camargo, apud Reis et al., 2005). Sdo necessa-
rios o abandono da postura puramente reativa da
administragdo municipal frente as demandas do
licenciamento ambiental e a adogdo efetiva de uma
postura integrada e proativa.

3 Por exemplo, Curso de Capacitagio em Gerenciamento Costeiro Integrado, ofertado em 17 estados costeiros brasileiros pelo Programa

Train-Sea-Coast Brasil. FURG/CIRM/ONU.
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1.3. O Zoneamento
Ecologico-Economico — ZEE

Um dos principais instrumentos de apoio a to-
mada de decisdo no licenciamento ambiental muni-
cipal ¢ o zoneamento ecoldgico-economico (ZEE),
o qual consta nos respectivos Planos Ambientais
Municipais como um dos programas ambientais a
serem desenvolvidos pelos municipios, uma tarefa
dificil no contexto da Zona Sul.

Embora o zoneamento deva ter uma caracte-
ristica local, deve ser tdo integrado quanto o sdo os
ecossistemas presentes, ou seja, ndo podera estar
desvinculado dos demais zoneamentos dos muni-
cipios vizinhos, ou a gestdo ambiental municipal
continuara deficiente, com consequéncias negativas
sobre a bacia de drenagem, como também sobre
toda a Zona Costeira. Ademais, a falta de uma visao
global e integrada da regido dificulta a elaboragao
de projetos consorciados entre os municipios, o que
possibilitaria o acesso a recursos governamentais
disponiveis para a solug¢ao desses problemas®.

A tradicional abordagem reativa e setorizada
das questdes ambientais na regido, os conflitos re-
correntes e decorrentes dessa postura e a exigéncia
legal constante nos respectivos Planos Ambientais
municipais serviram de motiva¢ao para definir os
objetivos desse trabalho, ou seja, a elaboracao de
uma proposta preliminar de Zoneamento Ecologico
Economico (ZEE) para os municipios da Zona Sul.
Espera-se que essa proposta regionalizada possa
ser utilizada como suporte para o detalhamento
posterior, na escala do municipio.

2. Procedimentos metodologicos

No inicio do projeto, algumas inquietagdes de
cunho metodolédgico para a elaboragdo da proposta
de ZEE para a Zona Sul motivaram a realizacao de
um workshop na FURG?, onde foram discutidos va-
rios aspectos relevantes para o tema. Foram analisa-
das e discutidas, entre outras, as varias experiéncias
jarealizadas em diferentes regides do pais, as orien-
tacdes do Ministério do Meio Ambiente (MMA)
relativas ao tema, além do problema recorrente da
escala de mapeamento aliado a disponibilidade de
informagdes nas escalas adequadas.

A decisdo de discutir a metodologia foi acer-
tada, tendo em vista as excelentes contribui¢des
aportadas pelos pesquisadores presentes, esclare-
cendo, inclusive, alguns aspectos conceituais que
foram incorporados na proposta metodoldgica final.
A proposta de ZEE para a Zona Sul do Rio Grande
do Sul foi elaborada tendo como principio orienta-
dor se tornar um instrumento politico e técnico do
planejamento para otimizar o uso do espaco e as
politicas publicas na Zona Sul, como ja destacado
por Becker e Egler (MMA, 1997).

Os dados ambientais existentes no banco de
dados da FURG, os quais foram utilizados nos diag-
nosticos que compdem os planos ambientais, s3o 0s
mais atualizados existentes e incluem mapeamentos
tematicos em diferentes escalas (Tabela 1).

O fluxograma da Figura 2 permite a visua-
lizacdo das variaveis consideradas e das etapas
realizadas para a consolidagdo da proposta.

+ Em especial, a Gestdo Integrada de Residuos Sélidos Urbanos e os Planos de Saneamento Basico.

> Workshop “Aspectos metodologicos para o Zoneamento Ecologico-Econdmico (ZEE) dos municipios da zona sul do Rio Grande do Sul”,

2010. Rio Grande, FURG.
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TABELA 1 — Fonte das informagdes para o ZEE.

TEMA ESCALA FONTE
1:50.000 LONG, 1989
Geologia e Geomorfologia 1:50.000 CECO/UFRGS, 1984
1:50.000 CPRM, 2000
1:250.000 RADAM BRASIL/IBGE, 1986
Solos 1:100.000 EMBRAPA Pelotas, 2006
Capacidade de uso agricola 1:100.000 EMBRAPA Pelotas, 2006
Geomorfologia 1:100.000 EMBRAPA Pelotas, 2006
Modelo de elevagao digital 1:50.000 LOG/FURG
Amplitude altimétrica 1:50.000 LOG/FURG
Declividades 1:50.000 LOG/FURG
Hidrografia 1:50.000 LOG/FURG
Sistema vidrio 1:50.000 UFRGS
Manchas urbanas 1:50.000 LOG/FURG
Vegetagdo e uso do solo 1:250.000 HASENAACK/UFRGS, 2007
Dados socioeconomicos Por municipio ITEPA/IBGE/FEE

‘ CLIMA ‘
‘VEGETAC/T\O ‘
3
2
e ‘GEOLOGIA ‘ """"""" :
5¢C N > | UNIDADES AMBIENTAIS
2 :
S5 IS ISR TBs / ZONA:
g2 ‘ GEOMORFOLOGIA ‘ SIEs///ZONG'>
E
AMPL. ALTIMETRICA
N MAPA DE
PEELVIEABES VULNERARBILIDADE x
‘ CAPACIDADE DE USO ‘
v —
) v
° ‘ SIST VIARIO ‘ AREAS DE CONSERVAGAQ S
3 _ -7 caRTASINTESE T~
= ‘ FALHAS ‘ .’ Aens \ Diretrizes Gerais
II ’ PRODUTIVAS CRITICAS * \\
‘ HIDROGRAFIA ‘ P - \ AREAS DE PRESERVACAO
B L > AREAS DE CONSERVAGAO
‘ LEGISLAGAO ‘ -> > i f - ; ¢
I corenase K AREAS DE DESENVOLVIMENTO
) _ N NSf— )
‘ PASSIVOS AMBIENTAIS ‘ -> ‘ AREAS DE RECUPERACAO ‘ . R AREAS DE RECUPERAGAO
‘ POTENCIAL ‘ el L B
HUMANO

POTENCIAL b4
> MAPA DE L aas »
POTENCIAL SOCIAL indicativo para orientar investimentos + Diretrizes Especificas

‘ POTENCIAL ‘ nas reas de desenvolvimento
PRODUTIVO

POTENCIAL

FIGURA 2 — Etapas metodologicas para o ZEE.
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3. Resultados e discussdo

3.1. Defini¢do das Unidades Territoriais
Basicas (UTBs)

O acumulo de informagao temdtica que cons-
titui o meio fisico exige um processo prévio de
sintese, derivando dai o interesse na definicdo de
“unidades de integragdo”. Tais unidades, aqui deno-
minadas de Unidades Territoriais Basicas (UTBs),
sdo a expressdo dos elementos e processos do
territdrio em termos compreensiveis e, sobretudo,
operativos. Nessa ideia, ndo sdo mais do que uma
maneira racional de tornar operativa a informacao,
transportando-a a uma forma facilmente utilizavel.

Na Planicie Costeira do RS, os atributos re-
lacionados a geologia e a geomorfologia (génese,
materiais, idade, topografia) apresentam uma dispo-
sicao das unidades geologico-geomorfoldgicas gros-
seiramente paralelas a linha de costa atual, mas com
diferencgas topograficas e morfoldgicas importantes.
Essas diferengas condicionam o padrdo de circulagdo
e acumulagdo hidroldgica, influenciando diretamente
as caracteristicas dos solos e controlando a atuagéo
dos processos fisicos ativos (erosdo e transporte se-
dimentar, deposicao, inundagao). Esses atributos, no
conjunto, estabelecem a natureza da vegetagao, das
comunidades faunisticas e das complexas interagoes
dos meios biodtico e abidtico, por meio das quais os
ecossistemas mantém sua funcionalidade em um
equilibrio dindmico. Na 4rea do escudo cristalino, a
oeste, essas caracteristicas de homogeneidade tam-
bém estdo mais bem representadas pela geomorfolo-
gia, uma vez que estas sao a expressao de materiais,
formas e processos, sintetizando suas relagdes.

Dessa forma, o agrupamento de unidades geo-
morfologicas em unidades ambientais integradas
definem um ‘facies ambiental ’®, cujos critérios
de homogeneidade interna permitem separa-las
de unidades adjacentes. As UTBs sdo o maior
nivel hierarquico do zoneamento e sao uteis para
a definicao de agOes, metas ¢ outras orientacdes
especificas, tanto para a conservagdo dos recursos
naturais quanto para orientagdes de investimentos.
O seu carater sistémico, com limites espaciais que
ndo obedecem a limites politicos, exige a definicao
de regras de uso integradas.

Um mapa geomorfoldgico da area de estudo
foi obtido pela jungao de dois mapas geomorfologi-
cos distintos; para a por¢ao da planicie costeira foi
utilizado o mapa elaborado pela CPRM (Caldasso
et al.,2000a; 2000b), enquanto para a por¢ao do es-
cudo cristalino foi utilizado o mapa geomorfoldgico
da EMBRAPA (Cunha et al., 2006). A definicao
das UTBs foi feita a partir da interpretacao dos
critérios de homegeneidade interna das unidades
geomorfologicas presentes no mapa final, as quais
foram agrupadas em 13 unidades, que serdo objeto
de definicao de metas e diretrizes especificas de uso.

As diretrizes gerais do zoneamento foram
expressas pela defini¢do de quatro classes:

Preservacdo ambiental — areas definidas a
partir de um levantamento detalhado das normas
legais em niveis federal, estadual e municipal,
posteriormente materializado na forma de camadas
de informagdo em ambiente SIG;

Conservagcdo ambiental — areas definidas a
partir da interpretagdo da vulnerabilidade ambiental
dos ecossistemas presentes, avaliada sob a concep-
¢do da morfodinamica da paisagem (Tricart, 1977)
e sob o ponto de vista de risco ambiental;

¢ Em geologia, o termo “facies” abrange um conjunto de feigdes caracterizadoras de uma rocha sedimentar, derivadas de sua génese em um

ambiente particular.
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Desenvolvimento — éareas nao incluidas em
nenhuma das categorias anteriores;

Recuperagdo —locais degradados e que neces-
sitam de ag¢des de mitigacdo de impactos.

3.2. Mapeamento das areas de preserva¢do

A andlise dos dispositivos legais em ambitos
federal, estadual e municipal relacionados permitiu
mapear, na area de estudo, todas as areas de preser-
vagdo permanente ou com algum tipo de restri¢do
de uso’, as quais foram incorporadas no mapa final.
Cada aspecto de restri¢ao de uso mencionado nos
referidos dispositivos foi mapeado em ambiente
SIG, por meio da reclassificacdo dos mapas tema-
ticos constantes no banco de dados, ou com rotinas
especificas de analise espacial do SIG.

3.3. Mapeamento das dreas de conservagdo

Vulnerabilidade ¢ um termo utilizado para in-
dicar a fragilidade dos ambientes levando em consi-
deracdo suas caracteristicas de formagao e tem sido
utilizado nos modelos de zoneamentos adotados no
Brasil pelo MMA, para a Amazonia Legal (ZEE)
e para o Gerenciamento Costeiro (ZEEC). Utiliza
atributos da geologia, de solos, de declividade e de
uso da terra/vegetacao, numa abordagem integrada,
para classificar o grau de vulnerabilidade dos am-
bientes. A avaliacdo da vulnerabilidade permite a
indica¢do de areas com restrigdes e potencialidades
quanto a implementagdo dos futuros usos para os
municipios, bem como a adequagdo daqueles ja
consolidados.

Uma analise de vulnerabilidade da Zona Sul
foi realizada primordialmente para detectar onde
se localizam os locais de maior vulnerabilidade
ambiental, com o objetivo de selecionar tais areas
e inclui-las na categoria de conservacdo ambiental
do ZEE.

A vulnerabilidade ¢ uma propriedade intrin-
seca do meio e, quando tratada sob a concepgao de
risco, leva-se em conta a adogdo de componentes
externos, representados por atividades antropo-
génicas. A vulnerabilidade pode ser avaliada sob
o ponto de vista da morfodinamica da paisagem,
segundo os conceitos de Tricart (1977), e nesse
caso representa uma vulnerabilidade a denudacao,
mas também sob o ponto de vista do risco, que
representa uma vulnerabilidade ambiental mais
genérica. Nesse trabalho, optou-se por utilizar as
duas concepgoes e o resultado foi denominado aqui
de vulnerabilidade ambiental.

A analise morfodinadmica das unidades de pai-
sagem natural foi realizada a partir dos principios
da Ecodinamica (Tricart, 1977), que estabelecem
diferentes categorias morfodinamicas resultantes
dos processos de morfogénese ou pedogénese. Nesta
analise, quando predomina a morfogénese, prevale-
cem 0s processos erosivos, modificadores das for-
mas de relevo, e, quando predomina a pedogénese,
prevalecem os processos formadores de solos.

Segundo Crepani et al. (2001), os critérios
desenvolvidos a partir desses principios permitem
a criacdo de um modelo onde se busca a avaliagao,
de forma relativa e empirica, do estagio de evolugao
morfodindmica das UTBs, atribuindo valores de es-
tabilidade as categorias morfodinamicas, conforme
pode ser visto na Tabela 2.

7 Vegetagdo de banhados e dunas, praias, dunas, ilhas, recursos hidricos e respectivas zonas-tampao.
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TABELA 2 — Avaliagao da estabilidade das categorias morfodinamicas
(seg. Crepani et al., 2001).

Categoria Relaciio Pedogénese/

morfodinimica Morfogénese Valor
Estavel Prevalece a Pedogénese 1,0
Intermedidria Equlhbr}o Pedogénese/ 2.0
Morfogénese
Instavel Prevalece a Morfogénese 3,0

A partir dessa primeira aproximacgao, oS
autores propdem uma escala de vulnerabilidade
para situagdes que ocorram naturalmente, distri-
buidas entre as situacdes onde ha o predominio
dos processos de pedogénese (as quais se atribuem
valores proximos de 1,0), passando por situagdes
intermediarias (as quais se atribuem valores
ao redor de 2,0) e situacdes de predominio dos
processos de morfogénese (as quais se atribuem
valores proximos de 3,0). O modelo ¢ aplicado
individualmente aos temas (Geologia, Geomor-
fologia, Solos, Vegetacdo e Clima) que compdem
cada unidade territorial bésica.

Dentro desta escala de vulnerabilidade, as
unidades que apresentam maior estabilidade sdo
representadas por valores mais proximos de 1,0, as
unidades de estabilidade intermedidria sdo repre-
sentadas por valores ao redor de 2,0, enquanto que
as unidades territoriais basicas mais vulneraveis
apresentam valores mais proximos de 3,0.

Os conceitos apresentados por Crepani et al.
(2001) levam em consideracdo a premissa funda-
mental de que o potencial erosivo do relevo ¢ a
principal caracteristica determinante da vulnera-
bilidade, e, dentro desse contexto, a declividade é
um fator fundamental. Entretanto, na area de estudo
—a Zona Sul do Rio Grande do Sul, verificamos a
ocorréncia de 4 grandes geossistemas (Figura 3),
cujas caracteristicas de homogeneidade interna
sdo resultado, a principio, da evolugdo geologica
dessas areas.
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| (‘_\; ,

-54 535 63 52,5 52 516

FIGURA 3 — Geossistemas da area de estudo.
FONTE: Elaboracado do autor.

O Geossistema Costeiro, que compreende a
Planicie Costeira do RS na area de estudo, difere
dos demais sob varios aspectos, mas, fundamen-
talmente, na questdo da declividade, um fator de
muito baixa importancia em relagdo aos demais
fatores que intervém na avaliacdo da vulnerabili-
dade ambiental de uma regiao.

Assim, a analise de vulnerabilidade ambien-
tal ndo pdde ser realizada de forma homogénea
para toda a area de estudo e, por isso, optamos
por realizd-la separadamente, considerando o
Geossistema Costeiro de um lado (regido I) e os
demais Geossistemas em outro (regiao II).

A metodologia geral fez uso de logica fuzzy
e andlise multicritério, rotinas disponiveis no SIG
Idrisi. A avaliagdo da vulnerabilidade ambiental ¢
um processo de decisdo de natureza multicritério,
onde varios atributos devem ser considerados para
a determinagdo de uma escala continua entre as
areas mais ou menos vulneraveis e abranger todo
o espaco de solu¢do inicialmente previsto.
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Normalmente os valores de diferentes critérios
ndo sdo compativeis entre si, o que inviabiliza sua
agregacdo ou consideragdo conjunta. Entretanto,
¢ possivel normalizar ou padronizar cada um para
uma escala comum, ou seja, converter os dados
originais em niveis de adequabilidade ao objetivo,
nesse caso, a vulnerabilidade ambiental.

O processo de normalizagdo €, na sua esséncia,
idéntico ao processo introduzido pela logica fuzzy,
segundo a qual um conjunto de valores expresso
em uma dada escala seja convertido em outro com-
paravel, expresso em uma escala normalizada. Se-
gundo Zadeh (apud Calijuri et al., 2002), “a teoria
do conjunto fuzzy é, em suma, o passo seguinte de
aproximacao entre a precisdo matematica classica
e a imprecisdo do mundo real”.

O conjunto fuzzy ¢ definido a partir de um
dominio continuo, com graus de pertinéncia va-
riando de 0 a 1 ou 0 a 255, apo6s a normalizagao.
Na teoria geral, a pertinéncia ou afirmativa de um
dado fendmeno ¢ relativa. Segundo Calijuri et al.
(2002), “com o advento dessa teoria, obteve-se
uma estrutura conceitual apropriada de tomada de
decisdo, pois a logica fuzzy auxilia a diminuir a
subjetividade na escolha e aumentar o raciocinio
no processo de decisdo”.

A atribuicao de pesos aos critérios, ou valo-
ragdo, ¢ a quantificacdo da importancia relativa de
cada um deles no processo de decisdo, e, no SIG
utilizado, este procedimento esta disponivel na ro-

TABELA 3 — Escala de comparadores de Saaty.

tina Weight, onde se utiliza a escala de comparacéo
pareada de Saaty (Tabela 3).

Cada elemento da matriz indica o quanto o
fator da coluna da esquerda ¢ mais importante que
o fator correspondente na linha superior (Figura 4).

WEIGHT - AHP weight derivation

[sl=rs=

Pairwise Ci 9 Point C Rating Scale
1/9 147 1/5 173 1 3 5 7 9

siemely  vestongly  stongly moderatsly  equally moderately  stonaly  vewstonaly  extiemely

Less Important More Important

=] Celoulste weights |

4-vegetagio dfS-amplat |

Painaise comparison file to be saved : [1escuda-pat erasiv

1-capusa fuzzy] 2-declividade | 3-geologia

1-cap-usa luza 1
2-declvidade
Fgecloga |1

4-vegetagia df 1

S-ampl alt 1

| Compare the relative impartance of 2-declividade to 1-cap-usa fuzzy

o | Close | Hep |

FIGURA 4 — Exemplo de planilha de comparagao.

Para a agregacdo dos critérios, foi utizado o
procedimento denominado Weighted Linear Combi-
nation (WLC), técnica que permite a compensagao
total entre os fatores por meio da aplicagao de pesos
ponderados a cada fator considerado, seguida pela
adicao dos resultados para produzir o mapa final de
vulnerabilidade. A mais importante caracteristica da
WLC ¢ o fato de permitir uma compensagéo entre
os fatores (trade-off), o que significa que um baixo
valor de um dado fator pode ser compensado por
um conjunto de valores elevados em outros.

1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9
muito modera- . modera- muito

extremamente fortemente igualmente fortemente extremamente
fortemente damente damente fortemente

menos importante

mais importante
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3.3.1. Avaliacdo da vulnerabilidade
ambiental nos Geosistemas Dom Feliciano,
Camaqua-Mantiqueira e Parand

Incicialmente, foi elaborado um mapa que
representasse o potencial erosivo dessa regido,
considerando os seguintes fatores:

1. Geologia;

2. Densidade da cobertura vegetal;

3. Declividades;

4. Amplitude altimétrica;

5. Capacidade de uso dos solos.

Nessa analise, optou-se por atribuir o mes-
mo peso a todos os fatores (1), considerando que
nenhum, isoladamente, ¢ mais importante do que
0 outro.

Padronizacgao dos fatores

Fator geologia

O grau de coesdo das rochas ¢ a informagdo
basica da geologia a ser integrada a partir da eco-
dindmica. Para a regido do escudo cristalino, foi
utilizada a escala proposta por Crepani et al. (2001),
que classifica os tipos de rochas segundo graus de
coesdo diferenciados.

Incialmente, a cada unidade geologica foram
atribuidos os valores sugeridos por Crepani ef al.
(com 21 classes cujos valores se distribuem entre 1
e 3 — Tabela 3); apos essa avaliagdo semiquantita-
tiva, foi aplicada a rotina fuzzy a fim de padronizar
esses valores para a escala normalizada entre 0 ¢
255, utilizando uma fungao linear crescente, ou
seja, quanto maior o valor, maior a vulnerabilidade
e vice-versa.

TABELA 4 — Exemplo de valores de vulnerabilidade para o fator
Geologia — Escudo Cristalino (inclui as litologias que
integram os geossistemas da Regido I.

Coesio
1.1 (maior)

Unidade Geoldgica
Granito Bela Vista — sienogranito leucocratico.

Granodiorito Fazenda do Posto — granodiorito
1.2 porfiritico médio a grosso, com folia¢do
milonitica incipiente.
Complexo Granito-Gnaissico Bagé
1.3 — ortognaisses e granitoides monzo a
granodioriticos foliados.

Formagao Palermo — siltito, siltito arenoso,
2.7 arenito fino a muito fino e folhelho, lentes de
arenito grosso.

Formagdo Irati — folhelho, siltito e argilito,
calcario, marga e folhelho betuminoso.

FONTE: Adaptado de Crepani et al. (2001).

2.8 (menor)

Fator densidade da cobertura vegetal

A fonte dos dados utilizados para padroniza-
cdo desse fator foi 0 mapa de vegetacdo do Bioma
Pampa (Hasenaack, 2007), onde, para cada classe
de vegetagao, foi dado um valor correspondente aos
valores de vulnerabilidade sugeridos por Crepani et
al. (2001) (Tabela 5). A vegetagdo mais densa ¢ mais
estavel e a de menor densidade caracteriza areas
mais vulneraveis, ja que a escassez ou auséncia de
vegetagdo ¢ fator de erosao.

As estradas sem pavimentagao também foram
consideradas como mais uma classe nesse mapa, de
alta vulnerabilidade, no sentido de que tais areas,
por ndo apresentarem cobertura vegetal, sdo sitios
de intensa erosao.

Assim como no anterior, apds essa avaliacao
semiquantitativa, foi aplicada a rotina fuzzy para
padroniza-lo na escala normalizada entre 0 e 255,
utilizando uma fungdo linear crescente, ou seja,
quanto maior o valor, maior a vulnerabilidade e
vice-versa.
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TABELA 5 — Exemplo de valores de vulnerabilidade para o tema

Vegetagao.

Densidade s s =

Descri¢do das classes de vegetacao
cobertura
3 Agricultura de cultivos ciclicos em area

anteriormente coberta por Estepe

1 Agua em area anteriormente coberta por Estepe
22 Floresta Estacional Decidual Submontana
29 Floresta Estacional Decidual Submontana +

Savana-Estépica Arborizada

Area Antropica Degradada por Mineragio
3 em area anteriormente coberta por Floresta
Estacional Semidecidual

3 Estradas nao pavimentadas
FONTE: Adaptado de Crepani et al. (2001).

Fatores amplitude altimétrica e declividades
(geomorfologia)

A amplitude altimétrica, que esta relacionada
com o aprofundamento da dissecagdo, ¢ um indica-
dor da energia potencial disponivel para o “runoff”.
Quanto maior a amplitude altimétrica, maior ¢ a
energia potencial, pois as aguas das precipitagdes
pluviais que caem sobre os pontos mais altos do
terreno adquirirdo maior energia cinética no seu
percurso em diregdo as partes mais baixas e, con-
sequentemente, apresentardo maior capacidade de
erosao ou de morfogénese.

O critério utilizado foi o de que quanto maior a
amplitude altimétrica, maior a capacidade de erosdo
ou morfogénese. Entdo, os valores de amplitude
altimétrica foram submetidos a rotina fuzzy do SIG
para representar esse critério dentro do intervalo de
analise (0 — 255)

O termo declividade refere-se a inclinagao
do relevo em relagcdo ao horizonte. A declividade
guarda relagdo direta com a velocidade de transfor-
macdo da energia potencial em energia cinética e,

portanto, com a velocidade das massas de agua em
movimento responsaveis pelo “runoff”.

O critério utilizado para a padronizagdo pela
rotina fuzzy foi o de que quanto maior a declividade,
mais rapidamente a energia potencial das dguas plu-
viais transforma-se em energia cinética e maiores
sd0, também, a velocidade das massas de agua e
a sua capacidade de transporte, responsaveis pela
erosdo que esculpe as formas de relevo e, portanto,
prevalece a morfogénese.

Para o fator capacidade de uso dos solos,
foram atribuidos valores discretos no intervalo
0-255. A definigao das classes de uso do solo en-
volve critérios que atuam sobre a produtividade,
tais como: agroclima, rochosidade, pedregosidade,
profundidade efetiva do solo, suceptibilidade a
erosao, relevo, complexidade de associacao dos
padrdes de solos, fertilidade, dgua disponivel no
solo, arabilidade, meso e microrelevo, alcalinida-
de, salinidade, hidromorfismo, permeabilidade e
drenabilidade (Cunha, 1996).

A agricultura é um dos usos mais importantes
nessa regido, ¢ o amplo espectro de fatores utilizado
para a defini¢do das classes de uso do solo, poten-
cializam ou restringem ndo apenas o uso agricola,
mas outros usos no geral (por ex., suceptibilidade
a erosao, profundidade do solo, permeabilidade,
drenabilidade, relevo, hidromorfismo, meso e
microrrelevo).

Assim, a ordem hierdrquica especificada
para padronizacao desse fator, em uma escala de
0 (menos vulneravel) a 255 (mais vulneravel), foi
de que a classe II de capacidade de usos agricolas
tem a menor vulnerabilidade ambiental e a classe
VIII a maior (Tabela 6). O mapa foi entdo subme-
tido a rotina fuzzy para incorporar esse critério de
vulnerabilidade.
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TABELA 6 — Classes de uso do solo - graus de vulnerabilidade
ambiental.

classes Grau de vulnerabilidade

—

II'sd

1I sde

II se

111 sd

11T sde

III se
IVsd

IV se

IVe Vlse
vd

11 VIa VIII sde
12 VIl e VIII

0 (menor)

O 0 N N U B W N

—_
(=]

255 (maior)

As letras mintsculas indicam problemas inerentes ao solo (s), a
declividade (d) e a erosao (e)

Avaliagdo Multicritério (MCE)

O mapa do potencial erosivo foi gerado pela
rotina WLC e mostrou um intervalo de valores va-
riando entre 0 e 206, devido a compensagao entre
os fatores considerados, apresentando auséncia de
alguns valores nos extremos da escala. Como os
valores ndo tém significado quantitativo, efetuou-
-se um “espichamento” de cada imagem (stretch),
redistribuindo esses valores de 0 a 255 considerando
esses valores minimos e maximos de cada uma.

A vulnerabilidade ambiental dessa area tam-
bém se relaciona com a proximidade das linhas
de drenagem, das falhas geoldgicas regionais e da
propria vegetagao nativa, as quais sao consideradas
como fatores de risco, ou seja, quanto maior a pro-
ximidade a cada um, maior o risco de um impacto
negativo causado por agdes antropicas.

Assim, para integrar esses fatores de risco na
analise da vulnerabidade geral da area, foi realizada
uma nova avaliagdo multicritério, incluindo os trés

fatores de risco (padronizados pela distancia de
cada um), mais o fator padronizado pelo potencial
erosivo recém obtido:

6 — potencial erosivo stretch;

7 — distancia — hidrografia,

8 — distancia — falhas,

9 — distancia — vegetagdo.

Para essa analise, os pesos atribuidos a cada
fator foram diferenciados, representando a impor-
tancia relativa entre eles.

O potencial erosivo inclui informagdes de cinco
fatores e, portanto, foi considerado como fortemente
mais importante que os demais; a proximidade da
rede de drenagem foi avaliada como moderadamente
mais importante que a proximidade da vegetagdo
nativa, enquanto a proximidade das grandes zonas
de falhas foi avaliada como de menor importancia
relativa. Os pesos assim calculados (Figura 5) foram:

Potencial erosivo 0.5439
Vegetacao 0.1219
Hidrografia 0.2706
Falhas 0.0636

Avaliagdo Multicritério 2 (MCE)

O resultado obtido pelo médulo MCE teve a
maioria dos valores entre os intervalos 110 e 254;
sendo submetido entdo a um processo de espicha-
mento do histograma (strefch linear) para englobar
toda a extensao da escala de normalizagao (0-255).

3.3.2. Avalia¢do da vulnerabilidade
ambiental no Geosistema Planicie Costeira

Na Planicie costeira, a analise de vulnera-
bilidade foi realizada levando em conta os seguintes
fatores de risco:
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Medule Results
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FIGURA 5 — Planilha de comparagio e calculo dos pesos dos fatores.

1. Capacidade de uso da terra;

2. Proximidade dos recursos hidricos;

3. Proximidade da vegetacao nativa arborea;
4. Geologia e geomorfologia.

Padronizagdo dos fatores

Capacidade de uso da terra. para esse fator foi
utilizado o mesmo critério de padronizagao adotado
para a regido do Escudo Cristalino, ja discutido
anteriormente.

Proximidade de recursos hidricos e dos rema-
nescentes da vegetacdo nativa arborea: o critério
utilizado para a padronizacdo pela rotina fuzzy
envolve uma suposicdo de risco, dada pela proxi-
midade dos fatores considerados. Assim, o maior o
risco de um impacto causado por alguma atividade
antropica esta associado as areas mais proximas
aos recursos hidricos e a vegetacdo remanescente.

Para padronizar esse fator, foi utilizada uma
fungdo linear decrescente para representar que
quanto maior a distancia dos fatores considerados,
menor a vulnerabilidade ambiental dos mesmos.

Geologia

Para a regido da planicie costeira, onde nao
ha formagdes rochosas, mas apenas sedimentos
quaterndrios com graus de coesdo diferenciados,
os valores de vulnerabilidade foram atribuidos
considerando esta caracteristica para as diferentes
unidades quaternarias; além disso, foram conside-
rados na atribui¢ao dos valores os processos fisicos
ativos atuantes sobre as mesmas (principalmente
vento), os quais determinam a sua maior ou menor
vulnerabilidade a erosao (Tabela 7).

Atribuicdo de pesos

Foram atribuidos os mesmos pesos a todos os
fatores (1) seguindo a légica adotada em Crepani
et al., cuja avaliacdo de vulnerabilidade ¢ uma
média aritmética dos fatores considerados, pois
considerou-se que nenhum dos fatores tem uma
importancia destacada em relagdo aos demais.

O mapa resultante da avaliagdo multicritério foi
submetido a stretch para reescalonar os valores para
0 —255. O mapa final de vulnerabilidade foi obtido
pela concatenacdo entre os dois mapas parciais: Vul-
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TABELA 7 — Exemplo de valores de vulnerabilidade para o tema Geologia — Planicie costeira.

Os valores de vulnerabilidade sdo decrescentes, pois vdo da unidade considerada mais

Coesio , s , : - Vulnerabilidade
vulneravel (menor coesdo) a menos vulneravel (maior coeso).

1 (maior) Turfeiras: turfa heterogénea intercalada ou misturada com areia, silte e argila. 33 (menor)

2 Depositos Deltaicos: areia siltico-argilosa, silte e argila com restos organicos vegetais. 32

3 Depositos de planicie lagunar: areia siltico-argilosa. 31

19 (menor) Depositos Edlicos: areia quartzosa fina a média, 15 (maior)

FONTE: Elaboragao do autor.

nerabilidade do escudo + vulnerabilidade da planicie ~ de inundagdo adjacentes aos corpos lagunares e na
= Vulnerabilidade da area do projeto e posteriormente  orla litordnea, enquanto a vulnerabilidade mais baixa
reclassificado para cinco classes (Figura 6). esta associada as areas centrais das restingas, onde

O mapa da Figura 6 mostra que as areas de  ocorrem terracos marinhos de idade pleistocénica.
maior vulnerabilidade na regido I estdo nas areas Naregido II, as dreas de maior vulnerabilidade estao

-30.5

-31.51

-32.5

VULNERABILIDADE

[ baixa

[ baixa a média
0 média

B média a atta
B -t

-33.5

-54 -63.5 -53 -52.5 -52 -51.5

FIGURA 6 — Classes de vulnerabilidade ambiental.
FONTE: Elaboragao do autor.
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localizadas ao N-N'W, refletindo principalmente os
efeitos de uma condigdo topografica mais acidentada,
com maior potencial erosivo, o que puxou os valores
de vulnerabilidade para cima. Areas de vulnerabili-
dade baixa nessa regido localizam-se preferencial-
mente em areas transicionais para a planicie costeira.

3.4. Mapeamento dos passivos ambientais

Um dos maiores problemas da Zona Sul ¢ a
presenca de “lixdes”, ativos ou ndo, os quais cons-
tituem as piores areas degradadas em funcdo da
contaminacao real e/ou potencial que representam.

Foi realizado um levantamento de campo de
todos os lixdes da Zona Sul, localizando-os pelo
registro de suas posi¢des com auxilio de GPS, em
um mapa georreferenciado. A localizagdo georre-
ferenciada das areas degradadas serviu para defi-
nir uma das classes de zoneamento — as areas de
recuperagdo ambiental. Outras areas com potencial
de degradagao ambiental, como areas de mineragao,
cemitérios, areas desmatadas, entre outras, deverao
ser objeto de mapeamento de detalhe posterior,
vindo a integrar essa classe no futuro.

Cada area foi objeto de uma avaliagdo ambien-
tal que determinou o seu estado atual em termos de
potencial de contaminagao e degradacao ambiental,
bem como as alternativas de gestdo para solucdo
e/ou minimizacdo dos efeitos negativos. Tais
recomendagdes serdo incorporadas nas diretrizes
especificas dentro de cada UTB.

3.5. Mapeamento do potencial social

A potencialidade social representa um conjun-
to de informagdes que demonstram a situacao de
uma dada porg¢ao territorial relativa as dimensdes
humana, institucional, produtiva e natural de forma
integrada e sintética (Brasil, 2006). Este conjunto

de informacdes pode ser disposto em uma carta
final de potencialidade social, na qual sera possivel
visualizar e compreender a espacializa¢do do uso
da terra, suas principais formas produtivas, suas po-
tencialidades naturais, além das condigdes de vida
da populagao ¢ a articulagao social. Além disso, a
importancia dessa carta esta na sua inser¢ao dentro
de um planejamento municipal, onde, estrategica-
mente, podem ser direcionadas politicas ptblicas
para os setores da saude, da educagdo, da seguranga
publica, do saneamento basico, etc., caracterizando
o ponto de partida para o desenvolvimento susten-
tavel do municipio.

Embora haja informagdo suficiente para uma
analise socioeconOmica regional, por municipio,
ela ainda ndo proporciona o nivel de detalhamento
esperado para o Zoneamento Ecoldgico-Econdmico.
E necessario obter as informagdes (indicadores e
varidveis) por setor censitario, pois, assim, a espacia-
lizagao dos diferentes potenciais (humano, natural,
produtivo e institucional) podera ser utilizada como
mais uma camada de informagoes no SIG e, portanto,
passivel de cruzamento com cada uma das 13 Unida-
des Territoriais Basicas ja definidas anteriormente. A
partir do resultado, podem ser estabelecidas as metas
para o uso sustentavel de cada UTB, bem como as
potencialidades de uso a serem fomentadas e as
restrigoes a serem observadas. A espacializacao de
dados socioecondmicos para integra-la com dados fi-
sicos por meio de ferramentas de geoprocessamento
ainda esta sendo utilizada como teste nessa proposta
e sua concretizagdo trara subsidios para avaliacao de
sua efetiva contribui¢do no ZEE da Zona Sul.

3.6. Proposta de Zoneamento Ecologico-
Econémico

A partir dos resultados obtidos, foi possivel
elaborar uma proposta de Zoneamento Ecoldgico-
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-Econdmico (Figura 7) que apresenta as diretrizes
gerais para toda a Zona Sul, expressas pela de-
finigdo de quatro classes: Areas de Preservacio
Permanente; Areas de Conservacao; Areas de
Desenvolvimento; Areas de Recuperagio.
Areas de Preservacio Ambiental (prote¢do méxima)
Essa zona inclui todas as areas que, por sua im-
portancia ecologica, requerem medidas de preser-
vagao das condigdes naturais, ndo sendo permitidos
quaisquer tipos de interferéncia, a ndo ser aqueles

previstos na legislagdo ambiental vigente. Nesta
classe estdo incluidas todas as Areas de Preservagio
Permanente (APPs) definidas na legislagdo das trés
esferas de governo, as quais perfazem uma area total
de 4.912.6 km?, correspondendo a 13,7% da Zona
Sul. A grande maioria dessas areas normalmente
também corresponde a areas de vulnerabilidade
ambiental relativa “Muito Alta”.

O Quadro 1 apresenta as unidades ambientais
que fazem parte dessa classe.

URUGUAI

LAGOA DOS
PATOS

OCEANO ATLANTICO

ZEE - CLASSES

PRESERVACAO
CONSERVACAO
DESENVOLVIMENTO

RECUPERAGAO

o HE

SEDES MUNICIPAIS

w— Estradas asfaltadas

km
0 25 50 75 100

-54 -53

Sistema de Coordenadas Geograficas.
‘52 Datum Horizontal: SIRGAS 2000

FIGURA 7 — Proposta de Zoneamento Ecologico-Econémico.
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Areas de Conservagido Ambiental (uso restrito)
Com excecao das areas ja incluidas na categoria
anterior, todas as demais areas pertencentes as classes
de Vulnerabilidade Alta foram consideradas como zo-
nas de conservagdo ambiental. Sdo areas onde os usos
nao sdo proibidos, mas devem sujeitar-se a estudos
de avaliagdo de impacto ambiental especificos para
cada atividade. As zonas de conserva¢ao ambiental
abrangem 5.558,9 km?, que corresspondem a 15.5%
da Zona Sul. O Quadro 2 apresenta as unidades
ambientais que fazem parte dessa classe.

Areas de Desenvolvimento (uso disciplinado)

As areas de maior resiliéncia ambiental,
definidas preliminarmente pela vulnerabilidade
ambiental, constituem areas aptas para o desenvol-
vimento de atividades econOmicas variadas, nio
apresentando grandes restricdes de ordem ambien-
tal, embora necessitem também de licenciamento
ambiental. Nesta zona estdo as areas com “Média” e
“Baixa” vulnerabilidades, as quais, apesar de serem

QUADRO 1 — Unidades Ambientais.

menos vulneraveis que as anteriores, necessitam de
regras para seu uso devido a proximidade com as
outras zonas, principalmente a Média. A classe de
uso disciplinado tem uma area total de 25.282,3
km? (70,7%).

Areas de Recuperagio Ambiental

Sao areas ambientalmente degradadas, que de-
mandam um esfor¢o maior por parte dos municipios
para recuperacgdo de sua qualidade ambiental. Sdo
areas pontuais dos passivos ambientais, algumas
das quais ainda deverdo ser mapeadas ¢ devida-
mente recuperadas.

3.7. Potencialidades e fragilidades do
ZEE-Zona Sul

Atualmente, esta em curso a elaboracdo do
Z.E.E. Estadual, o qual prevé a incorporacao e/ou
consideragdo das iniciativas locais e/ou regionais

Unidades Ambientais (Preservacio) Area (km?)

1 Ilhas 9.0

2 Depositos paludiais: area baixas, permanentemente alagadas; correpondem a depositos de turfas
heterogéneas intercaladas ou misturadas com areias, siltes e argilas plasticas; intercalagdes localizadas 200
de diatomitos.

3 Terrago lagunar alagado: areas baixas, alagadas na maior parte do ano; correspondem a depositos de
planicies lagunares com areias siltico-argilosas de cores claras e com concregdes carbonaticas e ferro- 1661
magnesiferas.

4 Praias e cristas lagunares recentes — areias quartzosas de granulometria fina a muito fina, cores claras e 152
morfologia de cristas mais ou menos paralelas as margens lagunares atuais.

5 Dunas litoraneas atuais: areias quartzosas de granulometria fina a média, cores creme. 549

6 Dunas Lagunares — areias quartzosas de granulometria fina a média, cores brancas a creme. 99

7 Dunas Antigas: areias quartzosas com granulometria fina a média, cores castanho-avermelhadas, com 14
idades em torno de 120 mil anos.

8 Faixa de proteg¢@o de 300 metros da linha de costa atual 103

9 Faixa de prote¢ao de 100 metros em lagoas com mais de 20 ha de superficie 299

10  Remanescentes florestais do Bioma Pampa 1.829
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QUADRO 2 — Unidades Ambientais.

Unidades Ambientais (Conservacao)

fluviais esta relativamente bem preservada.

com restos organicos vegetais.

concrecdes carbonaticas e ferro-magnesiferas.

11 Terras baixas fluviais: correspondem a ambientes localizados nos entornos dos principais rios e arroios,
que sofrem inundagdes frequentes e ocasionais por riachos, rios e pelas lagoas; o substrato inclui
sedimentos desde argilas, areias, cascalhos e turfas recentes. A floresta aluvial ao longo dos canais

12 Depositos deltaicos: areas baixas localizadas na foz do Rio Camaqua, com vegetagdo arborea
remanescente do Bioma Pampa; correspondem a depositos de areias siltico-argilosas, siltes e argilas 8.0

13 Planicies lagunares recentes: areas localizadas nos entornos do sistema Lagunar Patos-Mirim, inundaveis
em periodos de precipitagdo elevada. Compdem-se de areias siltico-argilosas, de cores claras e com 422

14  Planicies de corddes litoraneos e lagunares: depositos praiais e lagunares de areias quartzosas finas

parcialmente retrabalhados pelo vento. 316
15  Lengois arenosos Fie deﬂe}gﬁo eélic.:a.: depdsitos praiais de areigs quartzosas finas ou depdsitos de planicie 692
lagunar (areia siltico-argilosa), sujeitos a retrabalhamento edlico atual.
16  Lagoas com mais de 20 hectares de superficie. 1192
17 Declividades superiores a 30%. 348
18  Proximidade de falhas geoldgicas - buffer de 100 metros p/ cada lado. 188
19 Area com vulnerabilidade elevada 1.500

Area (km?)

693

existentes. A proposta elaborada de ZEE para a
Zona Sul foi uma iniciativa do Conselho Regional
de Desenvolvimento da Zona Sul (COREDE SUL).
Os COREDES no Rio Grande do Sul existem ha
mais de 20 anos e se constituem em foruns consoli-
dados e destinados a promog¢ao do desenvolvimento
regional harmonico e sustentavel, a integracao
dos recursos e das agdes do governo na regido,
a melhoria da qualidade de vida da populagédo, a
distribui¢do equitativa da riqueza produzida, ao
estimulo a permanéncia do homem em sua regido
e a preservagao e recuperagdo do meio ambiente.
A proposta de ZEE da Zona Sul teve origem
em uma demanda vinculada a elaboracao dos Pla-
nos Ambientais municipais, ou seja, surgiu para
solucionar uma exigéncia especifica da SEMA-RS.
Apo6s um grande esforgo para a concretizagao
dessa proposta, o que se observa é que 0s proprios
municipios, os quais dispenderam recursos para

esse projeto, ainda ndo perceberam a real impor-
tancia do produto como uma ferramenta de auxilio
a decisdo no licenciamento ambiental municipal.
A utilidade, inclusive, ja foi demonstrada pela
utilizacdo dos dados do ZEE em projetos para a
localizacdo de areas adequadas para receber aterros
sanitarios regionalizados € mesmo nos planos mu-
nicipais de saneamento basico. A falta de percepgao
da importancia do ZEE resultou na ndo submissao,
até hoje, a avaliacdo pela Comissdo Estadual do
ZEE (CEZEE) para a sua legitimagao institucional,
e também ndo houve nenhuma iniciativa para o de-
talhamento da proposta em escala municipal, como
recomendado pela equipe executora da proposta.
O licenciamento ambiental municipal de
atividades de baixo impacto no ambito da Zona
Sul continua deficiente. A maioria das secretarias
de Meio Ambiente ndo possui o nimero suficiente
de técnicos qualificados e tem muita dificuldade
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para emitir pareceres técnicos sobre os projetos
em licenciamento, um problema que poderia ser
minimizado pela adocdo e pela incorporagdao do
ZEE nos planos ambientais e mesmo nos planos
diretores municipais.

4. Consideracoes finais

Embora ainda ndo validada pela CEZEE, a
proposta de ZEE tem legitimidade, uma vez que a
Lei Estadual 10.116/1994 — Lei do Desenvolvimen-
to Urbano — e a Lei Federal 10.257/2001 — Estatuto
das Cidades — estabelecem que cabe aos municipios
legislar seus Planos Diretores ou Diretrizes Gerais
de Ocupacao do Territorio, delimitando em todo o
seu territorio (tanto urbano como rural) as zonas que
apresentam caracteristicas ambientais homogéneas,
com aptidoes de uso e restri¢des especificas, assim
como recomendacgdes de manejo.

O ZEE proporcionou uma visdo integrada
do ambiente (bacia de drenagem/zona costeira/
oceano), facilitando a elaboragao de projetos con-
sorciados entre os municipios, possibilitando agora
0 acesso a recursos governamentais disponiveis
para a solucdo desses problemas. Assim, o ZEE tem
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