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Resumo

SILIVI, Juliana Borges. Proposta de matriz de risco ambiental do uso e ocupacao do solo para
contribuicdao no processo de planejamento ambiental territorial. 2022. nimero de folhas”f”.
Dissertagdao (Mestrado em Ciéncias) - Curso de Pds-Graduagao em Tecnologia e Ambiente,
Pro-Reitoria de Pesquisa, Pés-Graduacdo e Inovacao, Instituto Federal Catarinense, Araquari,
2022.

As fragilidades vinculadas ao inadequado uso e ocupacgao do solo, assim como a auséncia de
planejamento territorial tem resultado em areas com fragilidades ambientais nos municipios
brasileiros. Essa problematica torna-se ainda maior quando as dreas urbanizadas sdo expostas
a elevados e rdpidos crescimentos populacionais, demandados pelo desenvolvimento
econdmico e que trazem em consequéncia um resultado de ocupag¢des em dareas de grande
vulnerabilidade ambiental. Por outro lado, temos o setor publico que necessita demandar
acOes para minimizar os danos relacionados ao ndo planejamento territorial ambiental. O
presente estudo teve como objetivo desenvolver uma matriz de risco ambiental do uso e
ocupacao do solo para um municipio de até 50 mil habitantes. O processo metodoldgico para
elaboracdao da matriz de risco, estabeleceu 15 indicadores ambientais em dois eixos: servigos
ecossistémicos e servigos de infraestrutura. Os indicadores foram definidos com validacao da
legislagdo vigente e relacionados com as metas estabelecidas nos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) e no Programa Cidades Sustentaveis (PCS). Para cada
indicador ambiental foram estabelecidos critérios de intensidade pontuados de 1 a 4 em
funcdo de diferentes referéncias e foram somados com os atributos magnitude e a
importancia definidos na ferramenta de avaliacdo de impactos ambientais da matriz de
Leopold, propondo uma pontuagao de risco ambiental. Para validagdao da matriz de risco foi
realizada uma simulacdo de um municipio de até 50 mil habitantes. Os resultados
demonstraram a necessidade de ajustes de alguns indicadores em fungdo da falta de dados
primarios e sua padronizagao (unidade de medida fornecida por fontes oficiais). A validagao
realizada no municipio de até 50 mil habitantes, apresentou maior pontuacdo para os
indicadores classificados no eixo infraestrutura, sendo considerado de maior risco de dano
ambiental, necessitando de maior atencdo por parte do poder publico. Com este resultado foi
possivel concluir que a matriz indicou que a associacdo dos indicadores com a magnitude,
importancia e intensidade torna a ferramenta menos subjetiva e que potencializa definir areas
de prioridade para o planejamento municipal, além de ser possivel a sua utilizacdo em diversos
municipios pois o custo da sua implantacdao é baixo e promove a melhoria do processo de
gestdo ambiental urbana e das politicas publicas voltadas a infraestrutura local.

Palavras-chave: Matriz de risco, ordenamento territorial, indicadores ambientais,
planejamento ambiental e dano ambiental.



Abstract

SILIVI, Juliana Borges. Proposal of an environmental risk matrix for land use and occupation
to contribute to the territorial environmental planning process. 2022. nimero de folhas "f”.
Dissertation (Master degree in Science) - Curso de Pds-Graduag¢dao em Tecnologia e Ambiente,
Pro-Reitoria de Pesquisa, Pés-Graduacdo e Inovacgdo, Instituto Federal Catarinense, Araquari,
2022.

The shortcomings linked to inadequate land use and occupation as well as the absence of
territorial planning has caused areas with environmental weaknesses in Brazilian
municipalities. This problem becomes even greater when urbanized areas are exposed to high
and rapid population growth, demanded by economic development and which bring, as a
result, occupations in areas of great environmental vulnerability. On the other hand, we have
the public sector that needs to demand actions to minimize damages related to non-territorial
environmental planning. The present study aimed to develop an environmental risk matrix of
land use and occupation for a municipality with up to 50 thousand inhabitants. The
methodological process for preparing the risk matrix established 15 environmental indicators
in two axes: ecosystem services and infrastructure services. The indicators were defined with
validation of current legislation and related to the goals established in the Sustainable
Development Goals (SDGs) and in the Sustainable Cities Program (SCP). For each
environmental indicator, intensity criteria scored from 1 to 4 were established according to
different references and were added to the magnitude and importance attributes defined in
the environmental impact assessment tool of the Leopold matrix, proposing an environmental
risk score. In order to validate the risk matrix, a simulation of a municipality with up to 50,000
inhabitants was performed. The results showed the need to adjust some indicators due to
the lack of primary data and its standardization (measurement unit provided by official
sources). The validation carried out in the municipality of up to 50,000 inhabitants presented
higher scores for the indicators classified in the infrastructure axis, being considered of greater
risk of environmental damage, requiring greater attention from the public authorities. With
this result, it was possible to conclude that the matrix indicated that the association of
indicators with the magnitude, importance and intensity makes the tool less subjective and
that maximizes defining priority areas for municipal planning, in addition to being possible to
use it in several municipalities because the cost of its implementation is zero and it boosts the
improvement of the urban environmental management process and the policies aimed at
local infrastructure.

Keywords: risk matrix, territorial planning, environmental indicators, environmental planning
and environmental damage.
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1 CONTEXTUALIZAGAO DO PROBLEMA E ESTADO DA ARTE

No Brasil, a urbanizacdo acelerada foi caracterizada pela migracdo das areas
rurais para urbanas, motivadas pelas politicas de industrializacdo iniciadas nos anos de
1950. Esse padrdo de ocupacdo territorial resultou em um modelo excludente e
socialmente desigual na producdao do espaco e de uso dos recursos naturais, com
cidades marcadas pela presenca de assentamentos precarios e irregulares. Longe de
serem ideais para habitacdo, a ocupacdo territorial desordenada causa danos
ambientais de grande magnitude, como enchentes e desmoronamentos de macicos,
poluicdo de rios, além dos problemas sociais (ALVES, 2010).

Entretanto, o grande volume de negdcios gerados em uma cidade, impulsionado
por uma politica de crescimento, muitas vezes dificulta a organizacdo de seu espaco
territorial, pois os municipios ndo estdo preparados em termos de infraestrutura para
atender as novas demandas do crescimento. Desta forma, a auséncia de planejamento
territorial ambiental torna os municipios alheios as questdes socioambientais como:
mapeamento de area de alagamento e inundacao, riquezas de biodiversidade, riscos de
deslizamentos, riscos de assoreamento, desmatamento desenfreado, ocupacdo em area
de preservacdao permanente, entre outros danos ndo mensurdveis por auséncia de
conhecimento quanto a sua devida importancia para a sociedade.

Desde a Constituicdo Federal Brasileira de 1988, com o objetivo de ordenar o
pleno desenvolvimento das fun¢des sociais da cidade e garantir o bem-estar de seus
habitantes, os municipios brasileiros necessitam elaborar seus planos diretores como o
instrumento basico da politica de desenvolvimento e de expansdo urbana, sendo
obrigatdrio para cidades com mais de 20.000 habitantes (BRASIL, 1988).

Segundo Montandon e Santos (2011), para que o Plano Diretor, seja de fato uma
ferramenta util, deve dialogar com a cidade real, com os problemas urbanos e com a
efetiva capacidade de gestdao do municipio. De nada adianta uma ferramenta sofisticada

se a prefeitura ndo souber operd-la. Nessa perspectiva, o Plano Diretor feito e decidido



unicamente por técnicos e por determinados grupos da sociedade ndo é eficaz para o
enfrentamento dos problemas urbanos, pois, além de ter baixa legitimidade, ndo
expressa um pacto para o desenvolvimento urbano do municipio, correndo-se o risco
de ser um plano de uma gestdo e ndao um plano da cidade e da sociedade.

A Lei de Uso e Ocupacdo do Solo estabelece o potencial construtivo de uma area,
a possibilidade de adensamento, drea livre e drea verde, entre outras diretrizes. O
estatuto do Plano Diretor se estabelece como uma ferramenta basica para o
planejamento urbano, cujo objetivo, segundo a Lei 10.257/2001, é garantir o direito a
cidades sustentaveis, ou seja, o conjunto de direitos que asseguram uma existéncia
digna no meio urbano, tais como a terra urbana, a moradia, ao saneamento ambiental,
a infraestrutura urbana, ao transporte e aos servigos publicos, ao trabalho e ao lazer
(BRASIL, 2001).

Em contraponto, Ferreira (2018), ressalta que as cidades sustentdveis sdo
aquelas que preservam as suas areas verdes, sem alterar os ecossistemas naturais frente
ao meio urbano. Os autores ressaltam que cidades mais verdes produzem maior
qualidade de vida aos seus cidadaos, pois preservam a qualidade do ar, do clima e
facilitam a recuperacao dos sistemas de agua.

Perspectiva semelhante é adotada pelo Ministério do Meio Ambiente (2020),
gue considera importante para uma cidade sustentdvel um melhor ordenamento do
ambiente urbano, primando pela qualidade de vida da populagdao, bem como melhor
mobilidade urbana e condi¢des em relagao a poluicao sonora e atmosférica, no descarte
de residuos sélidos, eficiéncia energética, economia de dgua, entre outros aspectos.

O planejamento urbano, como qualquer tipo de planejamento, é uma atividade
que remete sempre para o futuro. E uma ferramenta para prever a evolugio de um
fendbmeno ou de um processo e, a partir deste conhecimento, procurar se precaver
contra problemas e dificuldades, ou ainda, aproveitar melhor possiveis beneficios

(SOUZA & RODRIGUES, 2004).



Para garantir que os municipios tenham acesso a cidades sustentaveis é
necessario elaborar metodologias capazes de traduzir os itens mais relevantes para
aquela determinada populacdo. Desta forma a utilizacdo dos indicadores permite
operacionalizar o conceito e atribui sentido ao traduzi-lo em algo mensuravel. A ideia de
usar indicadores torna-se popular e vdérias agéncias e governos passam a dedicar
recursos para seu desenvolvimento (VAN BELLEN, 2006; BELL& MORSE, 2008).

A Organizac¢oes das Nag¢des Unidas (ONU) em 2015 propds os 17 Objetivos de
Desenvolvimento da Sustentavel (ODS), com a intengdo em simplificar o
desenvolvimento de acdes integradas, com uma percepcao de futuro positiva e comum
a grupos diferenciados, gerando impactos reais na construcdao do desenvolvimento
sustentavel, Bencke & Perez (2018), buscando incentivar as cidades a criarem
indicadores conectados aos ODS locais, com escolhas corretas, priorizando o
acompanhamento dos resultados na transformacdo do ambiente urbano com uma
melhor qualidade de vida (KAPLAN & NORTON, 2000).

O interesse pelo uso de indicadores ambientais como subsidio a tomada de
decisdo tem crescido mundialmente. A Agenda 21 da Conferéncia das Na¢des Unidas
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento por UNCED (1992), trata da informacao para
a tomada de decisdes, salienta a necessidade de "desenvolver indicadores do
desenvolvimento sustentavel que sirvam de base sélida para a tomada de decisdo em
todos os niveis e que contribuam para uma sustentabilidade dos sistemas integrados de
meio ambiente e desenvolvimento".

A escolha de indicadores na gestdo publica deve considerar diversas
caracteristicas, de acordo com o objetivo que se pretende atingir. Por exemplo, eles
devem ser precisos e confidveis, mas também tém de ser disponibilizados com
regularidade, de maneira que permitam comparagdes temporais ou territoriais
(SUSTENTAVEIS, 2020).

As metodologias de Avaliacdo de Impactos Ambientais (AlIA), sdo ferramentas

que visam auxiliar e monitorar impactos ambientais, por meio da analise, comparacao



e organizacao de dados quantitativos e qualitativos que decorrem de uma
determinada perturbacdo ambiental de origem antrdpica que resulta na modificacdo do
meio ambiente, onde sdo levantadas todas as informacdes e, todas as técnicas
envolvidas para repassar o conteddo do diagndstico aos setores envolvidos,
buscando a elaboracdo da AIA (BRAGAGNOLO et al., 2017).

No Brasil, a AIA é um dos instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente
(PNMA) instituida pela Lei 6.938/81 e a resolugdo CONAMA n2 01/86 estabelece as
definicGes, as responsabilidades, os critérios basicos e as diretrizes gerais para uso e
implementacdo da AIA como um dos instrumentos da PNMA (CONAMA, 2014).

Oliveira & Moura (2009) apresentaram a ferramenta Matriz de Leopold como a
segunda mais utilizada para estudos ambientais protocolados no estado do Ceard. O
método (Matriz de Leopold) permite uma facil compreensdo dos resultados; aborda
fatores biofisicos e sociais; acomoda dados qualitativos e quantitativos, além de
fornecer boa orientacdo para o prosseguimento dos estudos e introduzir
multidisciplinaridade.

A Matriz de Leopold consiste em um instrumento que avalia a interacdo entre as
acdes causadoras dos impactos ambientais e os fatores ambientais que serao afetados,
aferindo o seu grau de magnitude e importancia. A escolha metodolégica da avaliagao
consistiu em combinar os procedimentos légicos quantitativos, técnicos e operacionais
capazes de descrever com maior clareza a paisagem estudada, por meio da acdo e
reacdo de cada fator sobre o meio (TOMMASI, 1994).

Segundo Conyers & Hills (1984), um dos problemas mais significativos em muitos
planejamentos esta na indisponibilidade dos dados. Os autores citam que a etapa de
coleta e analise de dados, bem como a formulagdo de a¢des alternativas para alcanga-
lo, representa uma ponte essencial entre as metas e objetivos do planejamento. A coleta
e a andlise de dados requerem uma quantidade consideravel de recursos materiais e
humanos. Também deve-se considerar que os dados coletados e analisados devem ser

armazenados de forma que possam ser facilmente recuperados e utilizados.



Tendo tudo isso exposto, essa dissertacdo tem como principio apresentar uma
metodologia para melhorar a qualidade de vida das pessoas, analisando o uso e
ocupacao do solo dos municipios, visando definir primeiramente os indicadores
ambientais relevantes exigidos nas legislacdes e baseados nos ODS e PCS, para aplicagao
da matriz de risco ambiental, com o objetivo de identificar quais sdo os indicadores mais
relevantes para o planejamento ambiental e assim contribuir para planejamento

territorial.



2 OBIETIVOS

2.1 Geral

Propor uma matriz de risco ambiental do uso e ocupacdo do solo para aplicacdo

em municipios de até 50 mil habitantes.

2.2 Especificos

l.Identificar indicadores ambientais de uso e ocupac¢ao do solo estabelecidos em
legislacao relacionados ao planejamento ambiental territorial e aos ODS e PCS;
Il. Estabelecer critérios de valoracdo dos indicadores ambientais para o atributo
intensidade com base em informacdes da legislacdo e dados da literatura;
lll. Produzir uma matriz de risco ambiental do uso e ocupag¢ao com os atributos
intensidade, magnitude e importancia de dano ambiental;
IV. Validar a matriz de risco ambiental de uso e ocupacao de solo utilizando como

estudo de caso um municipio com até 50 mil habitantes.



3 PROPOSTA DE MATRIZ DE RISCO AMBIENTAL DO USO E OCUPACAO DO SOLO
PARA CONTRIBUICAO NO PROCESSO DE PLANEJAMENTO AMBIENTAL
TERRITORIAL

Juliana Borges Silivi, Cristiane Vanessa Tagliari Corréa, Anelise Destefani

Instituto Federal Catarinense (IFC)

Mestrado Profissional em Tecnologia e Ambiente (PPGTA)

3.1 Introducgdo

A necessidade de qualidade socioambiental nas cidades esta entre as maiores
preocupag¢des dos governos, instituicdes e organismos internacionais. O padrao de
desenvolvimento das cidades com as demandas do crescimento econdmico é
responsavel pelo comprometimento do meio ambiente e da qualidade de vida.
Iniciativas como as construgdes de cidades sustentaveis, segundo os principios de
desenvolvimento sustentdvel definidos na Agenda 21 da ECO-92, contemplam as
dimensdes ecoldgica, social, econdmica, espacial e cultural e melhoram a qualidade de
vida dos municipes.

Uma das questdes mais desafiadoras para diversos paises neste inicio de século,
é conciliar o desenvolvimento econdmico, a sustentabilidade ambiental e a justica
social, gerando debates em torno do papel das cidades e observando o intenso acimulo
das pessoas dentro delas. E necessdrio atentar-se as tendéncias socioecondmicas das
cidades e a andlise da intensa urbanizacdo com relacdo a perda das funcionalidades
basicas, desperdicios, ma gestdao dos recursos naturais, das restricdes nos sistemas de
educacdo, salde e seguranca publica, a obsolescéncia e limitacdo da mobilidade urbana

e da durabilidade das infraestruturas publicas (WEISS, BERNARDES & CONSONI, 2015).



A Constituicdo Federal Brasileira de 1988, apresenta sua preocupacdo no pleno
desenvolvimento das funcdes sociais da cidade para garantir o bem-estar de seus
habitantes. Ressalta ainda que os municipios brasileiros necessitam elaborar a cada 10
anos, seus planos diretores como o instrumento bdsico da politica de desenvolvimento
e de expansdo urbana (BRASIL, 1988).

E importante salientar que de uma sociedade essencialmente rural nos anos
1950, o Brasil teve seu perfil demografico alterado e, na atualidade ela, segundo os
critérios normativos utilizados pelo IBGE, predominantemente urbana. Essa mudanca
do perfil demografico brasileiro foi, em parte, o resultado do intenso processo de
migracdo campo-cidade que levou uma parcela expressiva da populagao para os centros
urbanos em busca de melhores condi¢des de vida, provocando reducdo significativa da
populacdo rural (HESPANHOL, 2013).

A relevancia do tema planejamento urbano ambiental dentro dos municipios
brasileiros é importante, pois a auséncia desse planejamento é vista e vivida no
cotidiano das populacdes. Sua omissdo acarreta em problemas que surgem quando ndo
sdo utilizadas ferramentas de planejamento ambiental para minimizacdo dos impactos
ambientais, como as enchentes, saneamento e poluicdo, comprometendo a qualidade
de vida.

Apesar dos inumeros avancos relacionados as ferramentas de planejamento
urbano, Maricato (2015), relata que na pratica o que acontece é uma dissociagdo entre
os planos, as legislagcdes e a realidade. A autora ainda argumenta que a participagao
social na criacdo e implementacdo dos planos urbanos pode ser uma saida para a
democratizacdo do espaco publico, solucionando problemas importantes como a
segregacao espacial.

O Plano Diretor Participativo: Guia Para Elaborag¢do pelos Municipios e Cidaddos
(BRASIL, 2005) aponta que “O objetivo fundamental do Plano Diretor é estabelecer

como a propriedade cumprira sua funcao social, de forma a garantir o acesso a terra



urbanizada e regularizada, reconhecer a todos os cidad3dos o direito a moradia e aos
servicos urbanos”.

Principios adotados para as cidades sustentaveis se caracterizam pela ado¢do de
praticas que aliam a qualidade de vida da populagdo, o desenvolvimento econdmico e a
preservacdao do meio ambiente. Estas cidades “reduzem os impactos ambientais
relacionados ao consumo de matéria e energia e a geracado de residuos sélidos, liquidos
e gasosos” (MMA & ICMBio, 2014).

Outra observacdo relevante a ser feita é que cada cidade tem sua
particularidade, seja ambiental, cultural ou econémica, e a determinacdo e o emprego
dos indicadores deve ser efetuada em escala local, considerando as regionalidades
municipais (MIZUTANI, 2019).

Para um planejamento ambiental que atenda aos principios das cidades
sustentdveis é importante seu diagndstico prévio. Nesse sentido, uma das opgdes é o
uso de ferramentas de desenvolvimento sustentavel que sirva como base sdélida para
adotar decisdes em todos os niveis hierdarquicos de uma organizacao e que contribuam
para a sustentabilidade dos sistemas integrados do meio ambiente e o desenvolvimento
(UNITED NATIONS, 2007).

A tomada de decisdao com base em ferramentas permite ndo apenas se limitar a
um inventdrio de dados disponiveis sobre os temas ambientais, mas oportuniza uma
reflexdao sobre os resultados em sua totalidade e ndo sobre cada um dos indicadores
tratados de forma isolada.

Segundo Hammond et al. (1995), os indicadores devem fornecer informacao
guantitativa, de forma simples e rapidamente compreensivel, sendo resultado da
aplicacdo de um modelo ou conjunto de consideragdes que relacionam o indicador a
fendmenos mais complexos.

O diagnéstico deve refletir a analise das interacdes entre o social, o econémico
e 0 ambiental oportunizando uma clareza das possiveis tomadas de decisdes visando a

sustentabilidade. No ambito das AlA, diferentes metodologias sdo utilizadas para a
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tomada de decisdo, sendo as de maior destaque os Métodos espontaneos (Ad Hoc),
Listas de controle (Check-list), Matrizes de interacdes, Redes de interacdes (Networks),
Superposicio de Cartas e Modelos de simulacdo. Deve-se destacar que cada
metodologia apresenta sua peculiaridade e melhor indicagdo de uso. A escolha do
método pode depender de alguns fatores, como a disponibilidade de dados coletados,
requisitos legais dos termos de referéncia, tempo, caracteristicas do empreendimento
e recursos técnicos e financeiros (MORAES, 2016). Entretanto, todos os modelos devem
contemplar o objetivo de melhor avaliar o possivel impacto da atividade (MARTINHA,
2014).

Dentre as diversas metodologias de AIA, as matrizes de intera¢des tém como
caracteristica ser um método simples que possibilita comparar diversas alternativas de
intervencdo que relacionam acdes com fatores ambientais. As matrizes tiveram inicio a
partir da tentativa de suprir as deficiéncias das listagens (Check-list). Uma das mais
difundidas nacional e internacionalmente foi a Matriz de Leopold, elaborada em 1971
para o Servico Geoldgico do Interior dos Estados Unidos. Essa matriz foi projetada para
avaliacdo de impactos associados a quase todos os tipos de implantacdo de projetos
(OLIVEIRA & MOURA, 20009).

De modo geral, a Matriz de Leopold tem por objetivo a verificagdao preliminar, a
partir de um levantamento qualitativo dos componentes ambientais passiveis de
alteracgao, indicando a probabilidade de existéncia de algum dano ao meio ambiente.
Destaca-se, pois sugere a¢des para mitigar os impactos negativos e potencializar os
impactos positivos resultantes da atividade (OLIVEIRA & MOURA, 2009).

O risco ambiental ndo pode ser confundido com o anuncio de um fato x na hora
y. O risco ndo expressa uma corrente de determinagdes que conduzam necessariamente
a um resultado prognosticado. Por isso, falar sobre riscos, no campo ambiental, tem
sempre o carater de um alerta que mobiliza argumentativamente a imaginacdo de
movimentos lineares que levam impreterivelmente a catdstrofe, ou pelo menos, a um

dano irreparavel, se ndo fizermos alguma coisa (BRUSEKE, 1997).
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Neste sentido este estudo tem como objetivo desenvolver uma matriz de risco
ambiental do uso e ocupacdo do solo para aplicacdo em municipios de até 50 mil
habitantes, visando auxiliar o processo de planejamento urbano, tornando-o mais

sustentavel.

3.2 Material e Métodos

3.2.1 Identificagdo dos Indicadores Ambientais

Foi realizada uma revisao da literatura para identificar os indicadores ambientais
que contribuam para um desenvolvimento sustentavel. O uso do Estatuto das Cidades
(Lei n2 10.257/2001), que estabelece diretrizes gerais da politica urbana, e a Lei do
parcelamento do solo (Lei n? 6.766/1979), foram bases importantes para uma primeira
escolha dos indicadores ambientais.

Para uma melhor selecdo dos indicadores ambientais, que representavam maior
relacdo com a qualidade de vida e relevancia em termos de impactos ambientais, foi
feito um refinamento comparando-os com os Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) e com o Programa das Cidades Sustentaveis (PCS). Nessa etapa,
buscou-se identificar quais indicadores pré-estabelecidos foram mais citados nos ODS e
PCS.

Assim, ao final dessa etapa foram selecionados 5 indicadores para o eixo do Meio
Fisico/Servigos Ecossistémicos e 10 indicadores para o eixo do Meio Socioeconémico/

Servicos de Infraestrutura.

3.2.2 Critérios de Valoragao dos Indicadores Ambientais para o Atributo Intensidade

Para cada indicador foram criados critérios de valoragao. Os critérios de valoracao

foram definidos com base em documentos governamentais, legislacgdo ambiental
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(principalmente as Resolugdes CONAMA n2 01 de 1986 e CONAMA n° 357 de 2005 e o
Cédigo Florestal), além das metas estabelecidas nos ODS e as propostas do PCS.

Para cada indicador, foi definida uma valoragao para o atributo intensidade, que
variou de 1 a 4, sendo 4 quando a intensidade do risco é forte; 3 quando é moderado; 2

guando é fraco e 1 quando a intensidade do risco é nula.

3.2.3 Elaboragao da Matriz de Risco Ambiental

Para essa etapa, buscou-se uma ferramenta utilizada como método de Avaliacdo
de Impacto Ambiental, com caracteristicas de facil manuseio e que pudesse ser
adaptada para os objetivos deste trabalho. Assim, utilizou-se a Matriz de Leopold, que
é uma ferramenta muito conhecida, de baixo custo e de ampla abrangéncia. A Matriz
de Leopold é considerada uma matriz bidimensional simples que relaciona as acdes de
um projeto a vdrios fatores ambientais.

Visando trazer mais objetividade para o desenvolvimento da matriz de risco
ambiental, além da magnitude e importancia, atributos estes que ja fazem parte do
escopo da Matriz de Leopold, foi inserida a intensidade de risco ambiental.

Os atributos Magnitude e Importancia foram valorados de 1 a 3 conforme
definidos por Leopold.

A Magnitude, segundo LEOPOLD et al. (1971), “é a extensdo do impacto, na
medida em que se atribui uma valorag¢éo gradual as modificagbes que as intervengbes
poderdo produzir em um dado componente ou fator ambiental por ela afetado”. O autor
valora as modificagdes de 1 a 3, sendo adotadas como referéncia metodoldgica também
para este trabalho:

e Valoragdo 3 - Grande magnitude - Quando a variagdes no valor dos indicadores
for de tal ordem que possa levar a descaracterizacdo do fator ambiental

considerado.
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Valoracgdo 2 - Média magnitude - Quando a variacao no valor dos indicadores for
expressiva, porém sem alcance para descaracterizar o fator ambiental
considerado.

Valoragao 1 - Pequena magnitude - Quando a variagdao no valor dos indicadores
for inexpressiva e ndo altera o fator ambiental considerado.

Para a Importancia, o autor define como aquela que “estabelece a significdncia

ou o quanto cada impacto é importante na sua relagdo de interferéncia com o meio

ambiente e quando comparado a outros impactos”. O autor valora a importancia de 1

a 3, sendo definido as seguintes variagdes:

Valoragdo 3 - Significativa - A intensidade da interferéncia do impacto sobre o
meio ambiente e junto aos demais impactos acarreta, como resposta, perda da
gualidade de vida, quando adverso, ou ganho, quando benéfico.

Valoracdo 2 - Moderada - A intensidade do impacto sobre o meio ambiente em
relacdo aos outros impactos, assume dimensdes recuperdveis, quando adverso,
para a queda da qualidade de vida, ou assume melhoria da qualidade de vida.
Valoragao 1 - Nao Significativa - A intensidade da interferéncia do impacto sobre
0 meio ambiente e em rela¢do aos demais impactos ndao implica em alteragdo da
qualidade de vida.

Apds as valoracbes dos atributos, foi criado um rangueamento conforme o

somatério obtido pelos atributos (Magnitude, Importancia e Intensidade). Foram

estabelecidas quatro classes de riscos ambientais, em fun¢do da somatéria obtida: alto,

médio, baixo ou nulo.

Desta forma, pretende-se diminuir as possiveis incertezas e trazer mais

consisténcia no processo de AlA, propondo uma metodologia voltada ao processo de

planejamento ambiental que, por meio do ranqueamento proposto, identifique o grau

de risco ambiental de uso e ocupacdo do solo.
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3.2.4 Validagao da Matriz de Risco Ambiental Utilizando como Estudo de Caso em

um Municipio com até 50 mil Habitantes.

A validagdo da matriz foi realizada por meio de uma simulagao utilizando dados
de um municipio situado no norte catarinense com até 50 mil habitantes.

Documentos governamentais, legislacio ambiental como as Resolucdes
CONAMA e o Cédigo Florestal, além das metas estabelecidas nos ODS e as propostas do
PCS foram utilizadas no levantamento de dados. Estes foram analisados, os indicadores
pontuados e incluidos na matriz com os atributos: Magnitude, Importancia e
Intensidade. Apds estruturar a matriz, os indicadores de cada atributo foram valorados,
somados e ranqueados, obtendo-se uma classificagdo do risco ambiental do uso e
ocupacado do solo para o municipio do estudo de caso.

As fragilidades e a robustez do processo metodolégico foram avaliadas a partir

dos resultados obtidos.

3.3 Resultados

As cidades tém particularidades ambientais, culturais e econbmicas que
necessitam ser observadas para garantir a qualidade de vida de seus cidaddos. Esse
processo nao é facil e tdo pouco simples, ha necessidade de conhecé-las para entdo
gerencia-las de forma sustentavel. Assim, entende-se que o uso de indicadores de
desenvolvimento sustentdvel possam ser a base para adotar decisGes em todos os
niveis, e que contribuam para uma sustentabilidade auto-regulada dos sistemas
integrados do meio ambiente e o desenvolvimento.

Dentro das premissas adotadas pelo PCS e dos ODS, para a busca de uma cidade
sustentdvel, as metas sdo apresentadas para demonstrar sua importancia na qualidade

de vida das pessoas. O ano de 2015 ficou definido pela Organiza¢dao das Nag¢des Unidas,
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ONU, os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, ODS, que sdo um apelo global a
acdo para acabar com a pobreza, proteger o meio ambiente e o clima e garantir que as
pessoas, em todos os lugares, possam desfrutar de paz e de prosperidade (ONU, 2022).

O PCS atua, sob outra 6tica, mas com os mesmos principios, porém baseados na
sensibilizacdo e mobilizacdo de governos locais para a implementacdo de politicas
publicas estruturantes, que contribuam para o enfrentamento da desigualdade social e
para a construcao de cidades mais justas e sustentaveis.

Ambos os documentos coincidem com os objetivos deste estudo e, portanto,
escolhidos para auxiliar no processo de selecdo dos indicadores ambientais utilizados na
matriz de risco.

Para que seja possivel os municipios formularem uma lei de uso e de ocupacao
do solo ambientalmente adequada e que abarque todos os fatores necessarios para
garantir a qualidade de vida das pessoas, é necessario considerar aspectos fisicos,
ecolégico e paisagistico e histérico—cultural; sua capacidade de dispersar e depurar
poluentes, além da infra-estrutura sanitaria para obter a qualidade ambiental desejavel
(JUNIOR, 2009).

Com base no entendimento da necessidade de considerar os aspectos citados
acima, foram identificados indicadores ambientais para compor a matriz de risco
ambiental do uso e ocupacdo do solo. Esses indicadores ambientais foram agrupados
em dois eixos definidos como: servigos ecossistémicos e servigos de infraestrutura.

Na composicdo e elaboragdo do eixo dos servigos ecossistémicos utilizou-se a
definicdo estabelecida pelo Ministério do Meio Ambiente Governo Federal, (BRASIL,

2022) que diz:

Os servigos ecossistémicos sdo beneficios fundamentais para a sociedade,
gerados pelos ecossistemas, em termos de manutengdo, recuperagdao ou
melhoria das condicGes ambientais, refletindo diretamente na qualidade de

vida das pessoas.

Através de um paralelo com a Lei do Parcelamento do solo urbano e as diretrizes
dos ODS e PCS (Lei Federal 9.785/99) foram utilizadas para definir esses indicadores. A

lei do Parcelamento do Solo define as zonas de expansao urbana, que especificamente
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em seu Art. 3, indica que em areas urbanas deve ser evitado nos seguintes casos (BRASIL,

1999):

| - Em terrenos alagadicos e sujeitos a inundagdes, antes de tomadas as
providéncias para assegurar o escoamento das aguas;

Il - Em terrenos que tenham sido aterrados com material nocivo a saude
publica, sem que sejam previamente saneados;

Il - Em terrenos com declividade igual ou superior a 30% (trinta por cento),
salvo se atendidas exigéncias especificas das autoridades competentes;

IV - Em terrenos onde as condig¢Ges geoldgicas ndo aconselham a edificagdo;
V - Em dreas de preservagdo ecoldgica ou naquelas onde a poluigdo impega

condic¢Oes sanitarias suportaveis, até a sua corregdo.

O artigo desta normativa, quando comparado com o PCS especificamente no eixo
dois (sobre bens naturais e comuns), no eixo cinco (do local para o global), e no eixo dez
(que apresenta a gestdo local para sustentabilidade). E em conjunto com os ODS,
principalmente pelos objetivos indicados nos: 6, 11, 12, 14 e 15, que apresentam
preocupacdo quanto: A Agua Potdvel e Saneamento; As Cidades e Comunidades
Sustentaveis; Ao Consumo e Producdo Responsaveis; A Vida na Agua e Vida Terrestre;
respectivamente, promovem maior consisténcia para definir os indicadores dos servigos
ecossistémicos utilizados neste estudo.

Assim, para a construcao da matriz de risco, os indicadores ambientais do eixo
dos servigos ecossistémicos possibilitam produzir beneficios a sociedade com impacto
na qualidade de vida e que atendam as diretrizes da lei de parcelamento do solo urbano
foram definidos como:

1) hidrografia,

2) inundacdo e alagamento,

3) geologia, solo e suscetibilidade a erosao,

5) cobertura vegetal e

6) areas protegidas.

J4 o segundo eixo, definido como servicos de infraestrutura, esta relacionado as
acOes executivas do governo municipal para atender as necessidades da populacdo.

Esses indicadores foram selecionados usando como base o artigo 22 inciso 62 da lei do
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Parcelamento do Solo Urbano, que considera servicos de infraestrutura bdsica os

seguintes equipamentos urbanos (BRASIL, 1999):

| - Vias de circulagao;

Il - Escoamento das aguas pluviais;

Il - rede para o abastecimento de dgua potavel; e

IV - Solucbes para o esgotamento sanitdrio e para a energia elétrica
domiciliar.

Comparados com os PCS os eixos que mais se adequam aos estudo sdo: um (agado
local para a saude); dois (bens naturais e comuns); trés (consumo responsavel e op¢ao
de estilo de vida); cinco (do local para o global); seis (economia local dindmica, criativa
e sustentavel); nove (gestdo local para a sustentabilidade); e eixo doze (planejamento e
desenho urbano).

Esses eixos relacionados com os ODS, apresentam relacdo com os objetivos 1; 3;
6; 7; 11; 12 e 13, sendo estabelecidos como: Erradicacdo da Pobreza; Boa Saude e Bem-
estar; Agua Potavel e Saneamento; Energia Limpa e Acessivel; Cidades e Comunidades
Sustentaveis; Consumo e Produc¢do Responsaveis; A¢do Contra a Mudanga Global do
Clima, respectivamente.

Essas premissas estabelecidas na Lei do Parcelamento do Solo, ODS e PCS
promovem maior consisténcia para definir os indicadores do Servicos
Socioecondmico/Servigos de Infraestrutura na matriz de risco.

Assim entende-se que os servicos importantes de infraestrutura bdsica sao:

1) Uso e ocupacao do solo;
2) atendimento a energia elétrica;
3) abastecimento de agua;

4) habitacao;

5) drenagem publica;

6) coleta e tratamento esgoto sanitario;
7) servigos urbanos ambientais;

8) servigos para saude humana;

9) servigos de controle de poluicdo ambiental;
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10) servicos de coleta de residuos sdlidos.

Entende-se que os indicadores selecionados possuem grande importancia para
a qualidade de vida das pessoas, assim como para o equilibrio do meio ambiente.
Segundo Will e Briggs (1995), uso de indicadores constitui um meio de prover as politicas
publicas com informacbes, aos tomadores de decisdo de forma a promover acdes

especificas e monitoramento das gestdes governamentais.

3.3.1 Defini¢do da Intensidade de Risco Ambiental dos Indicadores

Para definicdo da intensidade de risco, foi utilizado como base a definicao ja
estabelecida pelo Leopold (1971), na matriz de avaliagdo de impactos ambientais, nos
critérios: Importancia e Magnitude. No entanto para o atributo intensidade foi
considerada a seguinte definicdo, elaborada especificamente para esta proposta:
considera a grandeza de um impacto em termos objetivos, podendo ser definido como
a medida de alteracdo de um atributo ambiental, em termos quantitativos ou
gualitativos, adotando-se uma escala nominal de nulo, fraco, moderado e forte. A
valoragdo da intensidade de um impacto se realiza segundo um critério objetivo, o que
permite uma classificagdo quantitativa.

A intensidade de cada indicador ambiental foi categorizada a partir da definicdo
da escala estabelecendo uma valoragao definida como:

4 (FORTE): quando a intensidade do indicador ambiental apresenta forte
potencial de risco de danos ambientais;

3 (MODERADO): quando a intensidade de risco de dano é potencial;

2 (FRACO): quando a intensidade de risco de dano ambiental se caracteriza como
fraco;

1 (NULO): quando ndo ha risco de dano ambiental;

Entretanto, um préximo passo para quantificar a valoracdao das 4 variacdes foi

executado. Nesse processo cada indicador recebeu uma descricdo e a definicdao da
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intensidade de risco utilizando com base as legislacGes vigentes, os indicadores

existentes nos PCS e ODS.

3.3.2 Indicadores Ambientais e sua Intensidade de Risco Ambiental

Nesse tépico apresenta-se a descricdo de cada indicador relatando sua
importancia na matriz de risco e demonstrando quais foram as bases técnicas utilizadas

para valorar a intensidade de risco de cada indicador.

Indicadores Ambientais do Eixo Servigos Ecossistémicos:

Hidrografia

A hidrografia de uma regido apresenta a importancia para a sobrevivéncia e
manutencdo da humanidade. A qualidade das aguas impacta diretamente na
preservagao das espécies e do ecossistema que nela vive, assim como para outros usos
gue poderemos citar: navegacao, turismo, lazer, pesca, extracdo mineral, irrigacao,
aquicultura e principalmente no grau de tratamento para que a agua seja submetida
para consumo.

Cabe aos 6rgdos publicos competentes controlar a qualidade da dgua a ser
distribuida e consumida pela populacdo. De acordo com a Resolu¢cdo do Conselho
Nacional do Meio Ambiente - CONAMA n° 357 de 2005 (BRASIL, 2005) a classificacao
dos corpos d’agua podem ser doces, salobras ou salinas, sendo as aguas doces sdo
classificadas em: Classe especial: dguas destinadas ao abastecimento para consumo
humano; Classe 1: aguas que podem ser destinadas ao abastecimento para consumo
humano, apds tratamento simplificado; Classe 2: aguas que podem ser destinadas ao
abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional; Classe 3: dguas

qgue podem ser destinadas ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
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convencional ou avancado; Classe 4: 4guas que podem ser destinadas a navegacdo; e a
harmonia paisagistica.

Como a qualidade das aguas impacta diretamente na preservacdo das espécies
e do ecossistema em seu processo de tratamento de agua, a Resolucdo CONAMA
357/2005, foi a base para definir a intensidade do risco ambiental. Desta forma, para o
indicador hidrografia, a intensidade de risco ambiental, foi valorada seguinte forma:

Forte - Quando a dgua analisada receber a definicdo de Classe 4;

Moderada - Quando a agua analisada receber a definicdo de Classe 3;

Fraco - Quando a dgua analisada receber a definicdo de Classe 2;

Nulo - Quando a dgua analisada receber a definicao de Classe 1.

Inundagao e Alagamento

As areas suscetiveis as inundacdes e alagamentos causam elevados impactos as
cidades, pois envolvem riscos de vida e perda de bens materiais, danos ao patriménio,
além de criar ambiente propicio para vetores.

E comum as cidades se desenvolverem as margens dos rios e riachos, alterando
profundamente os componentes geoambientais, promovendo inunda¢des deflagradas
por uma combinacdo de chuvas em locais com deficiéncia dos canais de drenagem
propiciando transbordamento das aguas (GALVAO, 2014).

As medidas de controle de inundac¢ées, segundo Costa (2013), sdo ac¢des de
engenharia que visam o desenvolvimento urbano sustentavel, por meio da minimizagao
de riscos e reducdo de prejuizos associados a eventos de inundagdo. Segundo Tucci
(2007), o controle de inundagdes urbanas, na maioria das vezes, é realizado
pontualmente por meio da canalizacao dos trechos criticos, dando a falsa sensacao de
problema resolvido, quando na verdade, apenas transfere a inunda¢do de um ponto da
rede para outro mais a jusante.

Desse modo, o mapeamento e conhecimento das areas passiveis de inundacao

e alagamento é o principal elemento para minimizar os desastres relacionados a
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ocupacao inadequada destas areas, além é claro, de evitar novas ocupac¢Ges ou até
mesmo trabalhar em projetos de engenharia que sejam executados para melhorar o
escoamento das dguas e evitar grandes tragédias.

Para o indicador inundac¢do e alagamento a intensidade do risco ambiental foi
definida pela identificacdo do percentual de drea mapeada de inundac3do e alagamento
promovida pelo gestor publico. Pois é a partir da gestdo do conhecimento que o
municipio poderd tomar a¢des como impedir a ocupagdo destas areas ou até mesmo o
controle das mesmas. Para o indicador Inundagdo e Alagamento, a intensidade de risco
ambiental, foi valorada seguinte forma:

Forte - Quando o mapeamento do municipio for inferior a 79% das areas
passiveis de inundac¢do e alagamento;

Moderado - Quando o mapeamento do municipio for entre 80% a 89% das areas
passiveis de inundacdo e alagamento;

Fraco - Quando o mapeamento do municipio for entre 90% e 99% das areas
passiveis de inundacdo e alagamento;

Nulo - Quando o mapeamento do municipio for 100% das areas passiveis de

inundacao e alagamento.

Geologia, Solos e Suscetibilidade a Erosao

As caracteristicas geoldgicas de uma localidade podem ser favoraveis ou ndo em
apresentar limitagdes a ocupag¢do urbana. Segundo Infanti Junior & Fornasari Filho
(1998), o solo, de acordo com sua resisténcia, influencia e altera¢des que sofre durante
as acOes dos processos erosivos assim como sua textura, ou o tamanho das particulas
qgue interferem na capacidade de infiltracdo e absorcao das dguas pluviais, interferindo
no potencial de haver inundagao.

Ainda conforme o mesmo autor, solos com textura arenosa s3ao mais porosos e

permitem maior infiltracdo das chuvas, porém por possuirem baixa proporcao de argila
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apresentam maior facilidade para a erosdo, caracteristica facilmente observada em
enxurradas (INFANTI JUNIOR, N. & FORNASARI FILHO 1998).

Para Castro & Salomao (2000), os estudos referentes a suscetibilidade a erosado
auxiliam muito na compreensao de determinados comportamentos do solo e na busca
de solucbGes preventivas e corretivas. As solucdes preventivas explicam o
comportamento e o funcionamento dos sistemas e as corretivas buscam auxiliar na
elaboracdo de tecnologias para garantir maior vida util as obras de engenharia e
conservacdo do solo.

Para o indicador geologia, solo e suscetibilidade a erosao utilizou-se como fonte
o Departamento de Aguas e Energia Elétrica, Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do
Estado de S3o Paulo (DAEE/IPT, 1989). O mesmo levanta as areas que sdo mais passiveis
de risco de danos ambientais quando estudadas a geologia e o solo da regido. Desta
forma, para esse indicador, a intensidade de risco ambiental, foi valorada da seguinte
forma:

Forte - Quando a area apresenta nascentes, fundos de vales e cabeceiras de
drenagem, além de dreas favordveis a concentracao de fluxos de agua;

Moderado - Quando existem areas de dispersdo de fluxo de agua, elevadas
permeabilidades; estradas, arruamentos e caminhos de servicos, areas com declividade
suficientes para permitir o escoamento das aguas superficiais;

Fraco - Quando existem areas favoraveis a concentragao de dgua de escoamento
superficial, declives relativamente elevados;

Nulo - Quando os terrenos apresentam declividade praticamente nula.

Cobertura Vegetal

A cobertura vegetal contribui para a retengao, estabiliza¢do e previne contra a
erosdo do solo, pois favorece a infiltracdo da agua, proporcionando menor escoamento
superficial, integra o ciclo hidroldgico, as margens do curso d’dgua produz sombra que

mantém a temperatura adequada as diversas espécies de peixes e de outros organismos



23

aquaticos; velocidades dos ventos e precipitacdo de 3aguas pluviais, através de
fotossintese fornece oxigénio ao meio; é fonte de alimento e matéria prima; esta
intimamente ligada a paisagem, oferecendo aspecto visual agradavel, constitui
ambiente natural para diversas espécies animais; pode ser considerada como um meio
dispersos e absorvente de poluentes atmosféricos, ou como barreira a propagacao de
ruidos.

E necessario que os municipios compreendam o valor da vegetac3do urbana e
busquem identificar sua presen¢a quanto a sua caracterizagdo e mapeamento com
figuras ilustrativas, indicando as diferentes formacGes vegetais nativas graus de
conservacao, estagios sucessionais, ocorréncia de espécies endémicas, imunes ao corte,
ou ameacadas de extingdo conforme listas oficiais, indicando seus nomes populares e
cientificos.

A cobertura vegetal urbana contribui para a manutencdo da qualidade ambiental
e melhoria da qualidade de vida nas cidades (INTER AMERICAN, 1997). Ela interfere
diretamente na qualidade de vida dos seres por meio das fungbes sociais, ecoldgicas,
estéticas e educativas que exercem nos ecossistemas. Alves (2012) defende que a
presenca de cobertura vegetal urbana esta relacionada a uma série de funcionalidades
ambientais e que sua presencga é essencial na paisagem urbana, podendo amenizar ou
resolver diversos problemas ambientais.

Para o indicador cobertura vegetal utilizou-se como fonte a Meta da Organizagao
Mundial da Saude que descreve sendo necessario manter no minimo 12 m? de area
verde por habitante. Desta forma, para esse indicador, a intensidade de risco ambiental,
foi valorada da seguinte forma:

Forte - Quando ¢é atendido a meta parcial da OMS garantindo menos 3 m? de
area verde por habitante;

Moderado - Quando é atendido a meta parcial da OMS garantindo de 4 até 7 m?

de area verde por habitante;
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Fraco - Quando é atendido a meta parcial da OMS garantindo de 8 a 11 m? de
area verde por habitante;
Nulo - Quando é atendido a meta da OMS de manter no minimo 12 m? de area

verde por habitante.

Areas Protegidas

As areas protegidas, em especial as Areas de Preservacdo Permanente - APP,
fazem parte dos planos diretores, pois sdo protegidas por lei federal. Além disso, as APPs
tém como funcdo ambiental preservar os recursos naturais. Segundo Lima & Zakia
(2004) a mata ciliar é de extrema importancia para a manutencdo dos ecossistemas
aquaticos, pois auxiliam na infiltracdo de agua no solo, facilitam o abastecimento do
lencol fredtico, mantém a qualidade da agua e dificultam o escoamento superficial de
particulas e sedimentos que causam poluicdo e assoreamento dos recursos hidricos.

A avaliacdo de areas protegidas é importante para identificar aquelas sob maior
ameaca de degradacdo; identificar oportunidades para melhoria gerencial nas areas
individualmente e no sistema como um todo; auxiliar na priorizacdo dos esforcos e dos
investimentos para a conservagdo; acompanhar a performance das metas de
conservagao, tais como as estabelecidas no Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo (HOCKINGS, 2000).

Para o indicador Areas protegidas: Area de Preservacgdo Permanente a
intensidade de risco ambiental, foi valorada com base o Programa Cidades Sustentdveis
(PCS, 2012), Eixo 2 Bens Naturais e Comuns e no Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel: 6-Agua Potavel e Saneamento (ODS, 2012), com a meta 6.6 que prevé até
2020, proteger e restaurar ecossistemas relacionados com a dgua, incluindo montanhas,
florestas, zonas Umidas, rios, aquiferos e lagos. Desta forma, foi considerado:

Forte - Quando a cobertura vegetal inferior a 79% da APP;

Moderado - Quando a cobertura vegetal entre 80% a 89% da APP;

Fraco - Quando a cobertura vegetal entre 90% e 99% da APP;
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Nulo - Quando a cobertura vegetal 100% da APP.

Indicadores Ambientais do Eixo Servigos de Infraestrutura:

Uso e Ocupacao do Solo

Esse indicador é a forma como os municipios se organizam em termos de padrdes
de ocupacao e dos diferentes usos que ocorrem nas areas urbanas, pois ha necessidade
da dimensdo do quanto aquele espaco comporta determinado empreendimento.

Para isso, quando um municipio define seus usos é necessario que a populacdo
utilize estes espacos, pois ao definir os usos, o municipio disponibiliza infraestrutura que
demandam de recursos financeiros para que esses locais se tornem habitdveis. Quando
0 uso dos espagos ndo ocorre e as areas permanecem vazias por muito tempo, estes
recursos e infra estruturas se tornam obsoletos causando gastos publicos
desnecessarios.

O ndo planejamento dos usos de forma adequada, impacta por novas
demandas, pois outras areas devem fazer esse papel para o acesso da populacdo, e
assim novos recursos serdo disponibilizados, isso gera especulacdao imobilidria ou até
mesmo o cenario contrario, onde novas areas sao liberadas para uso sem infraestrutura
e sem recursos financeiros e outras dreas inapropriadas para uso.

Para o indicador uso e ocupacdo do solo utilizou-se o principio de promover a
utilizacdo dos espacgos vazios em areas urbanas, principalmente aquelas ja atendidas
pela infraestrutura basica. Esse indicador tem como base, reduzir os espacos vazios
dentro das areas urbanas para evitar novas ocupacdes principalmente em dareas rurais
ou areas vulneraveis. Assim, o indicador Uso e Ocupacao do solo, teve sua intensidade
de risco ambiental valorada com da seguinte forma:

Forte - Quando os espacgos vazios em area urbana estdo acima de 60%;

Moderado - Quando os espagos vazios em area urbana estao entre 41% a 60%;

Fraco - Quando os espagos vazios em area urbana estao entre 21% a 40%;



26

Nulo - Quando os espacos vazios em area urbana estdo entre 0% a 20%.

Atendimento a Energia Elétrica

Segundo Cavalcanti (2015), a garantia de direitos sociais relacionados a
educacdo, saude, trabalho, moradia, lazer, seguranca, previdéncia social dentre outros,
trazidos pela Constituicio Federal de 1988 (BRASIL, 1988), como base para a
materializacdo de uma vida digna esta intrinsecamente relacionada ao acesso a outros
bens e servicos publicos. Dentre esses servicos publicos criados pelo Estado em
cumprimento ao seu papel, inclui-se como indispensavel o acesso a energia elétrica,
considerada insumo para o atendimento de necessidades fundamentais do individuo e
de suas atividades econdmicas.

A distribuicdo de energia elétrica é uma das atividades mais essenciais para a
vida moderna, consistindo tanto em causa como consequéncia do desenvolvimento das
sociedades. Na energia elétrica, servigo publico prestado através de concessdo, que para
muitos é algo simples, ainda é uma realidade distante para varios cidad3dos brasileiros,
principalmente nas periferias, cidades do interior e zona rural. Portanto, averiguar as
politicas publicas de acesso a energia elétrica clama, inicialmente, que se contextualize
os direitos fundamentais no ordenamento juridico.

Para o indicador Atendimento Energia Elétrica utilizou-se a meta do ODS 7 -
energia acessivel e limpa para todos, estabelecida pelo ODS Brasil com a seguinte meta
até 2030, assegurar o acesso universal, confidvel, moderno e a precos acessiveis a
servicos de energia, teve sua intensidade de risco ambiental valorada da seguinte forma:

Forte - Quando o acesso a energia é inferior a 97,1% da populacao;

Moderado - Quando o acesso a energia é entre 97,2% a 98,4% da populagao;

Fraco - Quando o acesso a energia é entre 98,40 a 99,6% da populagao;

Nulo - Quando o acesso a energia é entre 99,6 a 100% da populacao.
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Abastecimento de Agua

Garantir o abastecimento de agua para a populacdo é trazer qualidade de vida
para as pessoas e acima de tudo promover o desenvolvimento de uma cidade, portanto
o indicador abastecimento de agua é essencial para uma cidade sustentdvel.

E importante salientar que, na grande maioria dos municipios, o abastecimento
de agua, assim como de energia, é provido por empresas de saneamento e, portanto, o
municipio precisa criar metodologia para avaliar o desempenho destes prestadores de
servigo.

Deste modo, além de avaliar o desempenho dos prestadores de servicos, o
desenvolvimento e a aplicagao de indicadores permitem exercer pressdes competitivas
e incentivam a melhoria das empresas de saneamentos, auxiliando, inclusive, na tomada
de decisdo quanto aos investimentos a serem destinados aos municipios e aos sistemas
de abastecimento (CORTON, 2003).

Para o indicador Abastecimento de 4gua utilizou-se a meta do ODS 6 - Agua
potavel e saneamento para todos, teve sua intensidade de risco ambiental valorada da
seguinte forma:

Forte - Quando o acesso da populagdo a dgua potdavel for inferior a 96,67%;

Moderado - Quando o acesso da populagdo a dgua potdvel for entre 96,68% a
97,71%;

Fraco - Quando o acesso da populacao a agua potdvel for entre 97,72% a 98,75%;

Nulo - Quando o acesso da populagao a dgua potavel for entre 98,76 a 100%.

Habitagdo

E vista como um dos mais importantes elementos da qualidade de vida urbana.
O déficit habitacional é o responsavel por inUmeros problemas urbanos. No entanto, a
origem desse déficit ndo é somente nas cidades, mas muitas vezes fora dela, no campo.

Mesmo assim, esse € um parametro a ser considerado, tendo em vista que a pressao
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imobilidria estad presente cotidianamente e as pessoas geralmente moram em lugares
onde cabem em seus orcamentos domésticos, ndo importando se sdo areas de riscos.

O monitoramento do déficit habitacional e das areas ocupadas irregularmente
sao fundamentais para, inclusive, preservar a vida. Isso estd diretamente ligado ao meio
ambiente porque geralmente as areas de ocupacao irregulares estdo em dareas
ambientalmente frageis e, durante eventos extremos, a natureza responde de tal forma
gue aqueles que estdao morando nessas areas estarao vulneraveis.

Os indicadores habitacionais proporcionam informacdes consolidadas que
permitem operacionalizar dimensdes de interesse em conceitos abstratos, norteando
politicas publicas e distribuicdo de recursos na area habitacional (JANUZZI, 2006).

Para o indicador Habitagdo utilizou-se a meta do PCS no eixo 13 e no ODS Meta
11.1: Até 2030, garantir o acesso de todos a habitacdo segura, adequada e a preco
acessivel, e aos servicos bdsicos e urbanizar as favelas, teve sua intensidade de risco
ambiental valorada da seguinte forma:

Forte - Quando o déficit habitacional esta entre 11,70% a 14,50%;

Moderado - Quando o déficit habitacional estd entre 9,65% a 11,70%,;

Fraco - Quando o déficit habitacional esta entre 8,40% a 9,65%;

Nulo - Quando o déficit habitacional esta entre 5,80% a 8,40%.

Drenagem Publica

O indicador drenagem publica estd diretamente ligado a ocupacao desordenada
de areas urbanas tornando-as impermeaveis através de cobertura de grandes areas,
ocasionando reducdo de infiltracdo das dguas pluviais e fluviais no solo, sendo entdo
necessario a implantacao de redes de drenagens.

Um bom sistema de drenagem oportuniza uma série de beneficios, como a
reducdo de gastos com manutencao de vias publicas; a valorizacdo das propriedades
existentes na area beneficiada; a reducao de danos as propriedades e do risco de perdas

humanas; o escoamento rapido das dguas superficiais, facilitando o trafego por ocasidao
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das chuvas e a reducdo de impactos da chuva ao meio ambiente, como erosdes e
poluicdo de rios e lagos; a reducdo da incidéncia de doencas de veiculacdo hidrica; as
condicdes razoaveis de circulacdo de veiculos e pedestres em dreas urbanas, por ocasidao
de chuvas frequentes e/ou intensas.

De acordo com Cardoso (2008), o principal objetivo de um sistema de drenagem
urbana é captar as aguas do escoamento superficial, decorrentes da diminuicdo das
areas permeaveis, evitando alagamentos e enchentes.

Para Marques (2006), no Brasil, o sistema de drenagem urbana foi construido ao
longo dos anos de maneira descontinuada sem um planejamento ambiental adequado
devido ao rapido escoamento das dguas superficiais no meio urbano.

Para o indicador Drenagem publica utilizou-se o conceito da necessidade de
atender a populacdo com rede de drenagem para escoamento das aguas fluviais e
pluviais conforme determina no marco legal do saneamento basico Lei 14.026 de 2020
(BRASIL, 2020) em seu artigo 2° inciso IV - disponibilidade, nas dreas urbanas, de servicos
de drenagem e manejo das aguas pluviais, tratamento, limpeza e fiscalizagdo preventiva
das redes, adequados a saude publica, a protecdo do meio ambiente e a seguranca da
vida e do patrimdnio publico e privado. Assim, foi considerado:

Forte - Quando a rede de drenagem publica atende até 30% da area urbana;

Moderado - Quando a rede de drenagem publica atende entre 31% a 59% da
area urbana;

Fraco - Quando a rede de drenagem publica atende entre 60% a 89% da drea
urbana;

Nulo - Quando a rede de drenagem publica atende entre 90% a 100% da area

urbana.

Coleta e Tratamento de Esgoto Sanitario
A manutencdo da saude depende da qualidade dos servicos de saneamento

basico que sdo prestados para a populacdo. Os servicos de agua tratada, coleta e
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tratamento dos esgotos, manejos de residuos sdlidos e de aguas pluviais sdo fatores
indispensaveis para um pais ser considerado desenvolvido (APARECIDO, 2020).

De acordo com o Instituto Trata Brasil (2013), os servicos de saneamento basico
sdo indispensaveis para um pais ser considerado desenvolvido, pois impacta na
gualidade de vida da populacdo reduzindo os indices de mortalidade Infantil, e
contribuindo na valorizacdo de diversas regides do pais, abrindo possibilidades para
expansao do turismo.

Conforme McConnan (1998), o saneamento basico influencia diretamente as
condicbes da saude publica, jd& que envolve servicos essenciais a populacdo,
proporcionando mais qualidade de vida com a minimiza¢ao dos riscos de diversas
contaminagdes que provocam doencgas de varias naturezas, garantindo a limpeza do
ambiente em que vivem.

A principal funcdo de uma estacdo de tratamento de esgoto é a preservacao dos
recursos naturais e também a salde humana, portanto este é um indicador que possui
grande relevancia para qualidade de vida das pessoas assim como para o meio
ambiente. Segundo Almeida (2005), os projetos de esgotamento sanitdrio tém a funcao
de minimizar os efeitos do langcamento do esgoto in natura sobre o ambiente,
permitindo assim a reducao dos indices de doencas e de perigo a saude da populagdo e
a melhoria da qualidade das aguas.

Para o indicador Coleta e tratamento de esgotamento sanitario utilizou-se a
meta estipulada no PCS no eixo 2 e no ODS 14 e 6 Meta 14.1: Até 2025, prevenir e reduzir
significativamente a poluicdo marinha de todos os tipos, especialmente a advinda de
atividades terrestres, incluindo detritos marinhos e a poluicdo por nutrientes e Meta
6.2: Até 2030, alcancar o acesso a saneamento e higiene adequados e equitativos para
todos, e acabar com a defecacdo a céu aberto, com especial atengdo para as
necessidades das mulheres e meninas e daqueles em situacdo de vulnerabilidade,

considerando:



31

Forte - Quando menos de 49% de domicilios urbanos estdo ligados a rede de
esgoto sanitario;

Moderado - Quando entre 50% a 79% de domicilios urbanos estao ligados a rede
de esgoto sanitdrio;

Fraco - Quando entre 80% a 99% de domicilios urbanos estdo ligados a rede de
esgoto sanitario.

Nulo - Quando 100% de domicilios urbanos estao ligados a rede de esgoto

sanitario.

Servigos Urbanos Ambientais - pragas, jardins, horta e compostagem
comunitaria

A importancia do desenvolvimento de novas praticas e reflexdes relacionadas ao
planejamento urbano tem sido evidenciada por pesquisas e estudos técnicos e
cientificos realizados nos ultimos anos. As areas verdes urbanas estdo nesta lista por
estarem associadas a qualidade de vida da populacdo através dos parques, pragas,
jardins e, atualmente, diversas hortas comunitdrias. Essas dreas oferecem a populacao,
além de um espaco verde, local para o desenvolvimento de projetos sociais, plantio de
espécies de interesse alimenticio, medicinal, além de resgatar o contato com a natureza
(DORIGO & LAMANO FERREIRA, 2015).

Na histéria das cidades brasileiras as areas verdes sempre se apresentaram como
uma expressao do desenho paisagistico e das caracteristicas locais como, por exemplo,
os jardins botanicos do Rio de Janeiro, de Porto Alegre, Brasilia, Sdo Paulo, entre outras
cidades (VIEIRA, 2004).

Um dos indicadores mais utilizados é o Indice de Areas Verdes (IAV), que
segundo Toledo & Santos (2008) consideram que “em termos gerais, o indice de areas
verdes é aquele que denota a quantidade de espacos livres de uso publico, em km?
(quildmetro quadrado) ou m? (metro quadrado) dividido pela quantidade de habitantes

de uma cidade. Para Santos et al. (2019), os espacgos transformados em hortas envolvem
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processos ecoldgicos e sociais, promovendo beneficios individuais e comunitarios,
contribuindo para a sustentabilidade urbana. Dentre os beneficios sociais, a interagao
entre os moradores, como as trocas de conhecimento sobre o cultivo e utilizacdo dos
recursos vegetais, € muito relevante (TORRES et al., 2018).

Para o indicador Servicos urbanos ambientais - pracas, jardins, horta e
compostagem comunitdria, utilizou-se a Meta estipulada no Programa Cidade
Sustentavel, considerando:

Forte - Quanto para cada 15.001 habitantes 1 servigo urbano é ofertado;

Moderado - Quanto entre 12.001 a 15.000 habitantes 1 servico urbano é
ofertado;

Fraco - Quanto entre 10.001 a 12.000 habitantes 1 servico urbano é ofertado;

Nulo - Quanto para 10.000 habitantes 1 servigco urbano é ofertado.

Servicos para Saude Humana

O eixo 1 (um) do Programa Cidades Sustentaveis (2016) da Ac¢do Local para a
Saude aborda um fundamento central para a concepcdo de desenvolvimento humano,
relacionado ao principio de assegurar as pessoas uma vida longa e reduzir as morbidades
evitdveis. Para isso, as politicas publicas locais devem envolver abordagens abrangentes,
integradas, por exemplo, no planejamento urbano, promover a qualidade de vida e a
prevencdo. O eixo 1 (um) do PCS busca caracterizar:

“(...) a promocao de iniciativas, informagdes e conhecimentos para se ter uma
vida mais sauddvel, assim como investimentos no sistema publico para que ele possa
ser mais efetivo no atendimento as necessidades da populacdo” (SUSTENTAVEIS, 2016).

Na questdo da Salde, tanto o PCS quanto os ODS apresentam metas bem
especificas, embora o ODS 3 ainda apresenta diretrizes de atuac¢do, para alguns
elementos eles sugerem metas a serem atingidas como mortalidade materna, infantil e
neonatal. O PCS estabelece indicadores focados em morbidade, mortalidade e

infraestrutura, no sentido de verificar o atendimento de salde mediante a ocorréncia
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de mortes, doencas ou a falta de infraestrutura por uma quantidade especifica de
habitantes. Elas contemplam aquilo que esta preconizado no ODS.

O setor de segmento salde, como prestador de servigcos, cujas acdes se refletem
profundamente na sociedade, deve adotar uma pratica gerencial apropriada capaz de
alterar esse quadro moérbido e preocupante, consequéncia da histdria do
desenvolvimento sdécio-politico-econdmico do pais, possibilitando, assim, melhor
desempenho com maiores produtividade e qualidade (FILHO; LOPES & MICHELS, 1998).

E importante ressaltar que conforme Guerra & Ventura (2017) “o direito a satde
sob a perspectiva dos direitos humanos, pressupde o respeito a dignidade humana e o
dever dos Estados em garantir condi¢des para o exercicio deste direito através de leis e
politicas publicas”.

Minayo (1993) propde que a saude, enquanto questdao humana, é existencial e
se constitui em uma problematica compartilhada por todos os segmentos sociais, sendo
para esses uma resultante da complexa interagdo entre os aspectos fisicos, psicolégicos,
sociais e ambientais da condicdo humana e da atribuicdo de significados dos referidos
segmentos, os quais sdo levados a pensar, a sentir e agir com relacdo a salde, de acordo
com as condi¢Oes de vida e de trabalho que sdo oferecidas pelo meio no qual estao
inseridos.

Diante dos problemas ambientais atuais e seus consequentes efeitos a saude
necessitam ser discutidos pela sociedade a fim de gerar, adotar e implementar uma
gama de ac¢les corretivas e preventivas por estes fatores entendemos que este
indicador possui grande relevancia para a matriz proposta.

Para o indicador Servicos para Saude humana utilizou-se a meta ja estabelecida
no Objetivo do Desenvolvimento Sustentavel, ODS 3.8: Atingir a cobertura universal de
saude, incluindo a protec¢ao do risco financeiro, o acesso a servigos de salde essenciais
de qualidade e o acesso a medicamentos e vacinas essenciais seguros, eficazes, de
qualidade e a precos acessiveis para todos. Assim, o indicador foi valorado da seguinte

forma:
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Forte - Quando existe 1 unidade basicas de saude para cada 15 mil habitantes ou
acima;

Moderado - Quando existe 1 unidade basicas de saude entre 12 mil a 15 mil
habitantes;

Fraco - Quando existe 1 unidade basicas de saude entre 10 mil a 12 mil
habitantes;

Nulo - Quando existe 1 unidade basicas de salde para até 10 mil habitantes.

Servicos de Controle de Poluigdo Ambiental

O indicador Servico de Controle de Poluicdo Ambiental traz o principio da
fiscalizagdo e de profissionais técnicos e habilitados para identificar possiveis sinais de
poluicdo, degradacdo e danos ambientais ao municipio, com o objetivo de trabalhar na
prevencado destes problemas.

Poluicdo ambiental pode ser definida como toda acdo ou omissao da
humanidade que, pela descarga de material ou energia atuando sobre as aguas, o solo,
o ar, causa um desequilibrio nocivo, seja ele de curto ou longo prazo, sobre o meio
ambiente. A definicdo do agente causador de poluicdo é dada como ser uma pessoa
fisica ou juridica de direito publico ou privado, responsdvel direta ou indiretamente pela
atividade causadora da degradacdo ambiental (VALLE, 2004).

A fiscalizagao ambiental é um instrumento da politica nacional do meio ambiente
conforme lei federal 6.938/81, (BRASIL, 1981), é uma a¢do que o Estado, os Municipios
e a Unido podem praticar. A base normativa se encontra nesta Lei que dispGe sobre o
Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA). Atender a populacdo com servicos de
controle de fiscalizagdo ambiental e equipes de licenciamento.

Para o indicador Servicos de controle de Poluicdao Ambiental utilizou-se:

Forte - Quando a estrutura do municipio apresenta 1 agente ambiental para cada

30.001 habitantes ou mais;
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Moderado - Quando a estrutura do municipio apresenta 1 agente ambiental
entre 20.001 a 30.000 habitantes;

Fraco - Quando a estrutura do municipio apresenta 1 agente ambiental entre
10.001 a 20.000 mil habitantes;

Nulo - Quando a estrutura do municipio apresenta 1 agente ambiental para cada

10.000 habitantes.

Servigos de Coleta de Residuos Sélidos

Considerando que toda atividade humana gera residuos sélidos e que, com o
aumento da populagdo é inevitavel o impacto ambiental deles aos ecossistemas e ao
homem, o indicador servigos de coleta de residuos sélidos torna-se relevante para a
gualidade de vida das pessoas e também para seu controle junto ao meio ambiente.

Do ponto de vista histdrico, principalmente apds a Conferéncia Mundial de Meio
e Ambiente e Desenvolvimento na cidade do Rio de Janeiro (ECO, 92), o debate sobre
sustentabilidade urbana assumiu maior relevancia. Os parametros desta pratica sdo o
uso da gestdo de residuos sdlidos, o controle dos efluentes domésticos, a protecao de
mananciais, a drenagem e a adequacgao de infraestrutura em assentamentos.

Segundo pesquisa realizada pela ABRELPE (2018), 10% dos residuos coletados no
pais sdo dispostos de maneira irregular e mais de 3.000 municipios ainda ndo dispdem
corretamente os seus residuos, caracterizando uma situacdo ambientalmente
preocupante.

Um dos instrumentos citados como fundamentais para o avanco do pais na
questdo dos residuos soélidos, corresponde a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS). Esse Plano deve abranger todos os residuos gerados e destinados de forma
adequada. Sua construcdo deve ser feita, através de ag¢Ges conjuntas com divisdo de
responsabilidades e obrigacGes (BRASIL, 2010).

De acordo com Guerra (2012), o plano de residuos é um documento formal e

vinculativo que reproduz o modelo de gestdo e gerenciamento de residuos adotado.
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Determina o ente federativo ou setor empresarial, e sdo enumeradas todas as ac¢oes
indispensaveis para o alcance das pretensdes e proposicées nele inferidas.

Para o indicador Servicos de Coleta de Residuos Sdlidos utilizou-se a meta ja
estabelecida no Programa Cidades Sustentdveis eixo 9 acessos ao servigo de coleta de
residuo doméstico, sendo valorada da seguinte forma:

Forte - Quando 69% ou menos de domicilios urbanos sdo atendidos pela coleta
de residuos sdlidos;

Moderado - Quando 89% a 70% de domicilios urbanos sdo atendidos pela coleta
de residuos sdlidos;

Fraco - Quando 99% a 90% de domicilios urbanos sao atendidos pela coleta de
residuos sélidos;

Nulo - Quando 100% de domicilios urbanos sdo atendidos pela coleta de residuos

solidos.

3.3.3 Producdo da Matriz de Risco Ambiental

Apds o levantamento de todas informagdes necessarias para a identificacdao dos
indicadores ambientais, e de seus critérios de intensidade, foi realizada uma busca por
ferramentas e metodologias ja consolidadas, capazes de quantificar o potencial de risco
de dano ambiental causado pelo ndo planejamento do uso e ocupacao do solo.

Assim, conforme ja pontuado anteriormente, foi definido que a base da Matriz
de risco ambiental proposta iria se basear na matriz de Leopold. Ainda, para tornar o
processo menos subjetivo, a proposta desse trabalho incluiu o atributo Intensidade,
além da magnitude e Importancia.

A produc¢ao da matriz de risco proposta apresentou 15 indicadores ambientais,
classificado em dois eixos: Servicos ecossistémicos e Servicos de Infraestrutura. Cada um
dos indicadores ambientais foi valorado em trés atributos: Intensidade, Magnitude e

Importancia.



37

No apéndice a e b, encontra-se um referencial para quantificar o critério de
intensidade para a aplicacdo da matriz.

Ao final do somatodrio dos atributos, o municipio é avaliado quanto ao risco do
uso e ocupacao do solo. Para isso, foram mensurados os seguintes scores:

. Se a soma da matriz é estabelecida até 60 pontos tém-se nulo risco de
dano ambiental;

° Se a soma da matriz é estabelecida entre 61 a 105 pontos tém-se baixo
risco de dano ambiental;

. Se a soma da matriz é estabelecida entre 106 a 135 tém-se médio risco
de dano ambiental;

. Se a soma da matriz é estabelecida acima de 136 tém-se alto risco de
dano ambiental.

Para a definicdo dos somatdrios foram realizadas simula¢des estabelecendo o
seguinte padrao: para calcular o risco nulo de dano ambiental, 66% dos indicadores, nos
resultados de dois atributos deverao ter pontuacdo iguala 1, e 33% dos indicadores, nos
resultados de um atributo devera ter pontuacdo maxima de 2.

Para risco baixo 66% dos indicadores, nos resultados de dois atributos deverao
ter pontuacgao igual a 2, e 33% dos indicadores, nos resultados de um atributo devera
ter pontuacdo maxima de 3.

Para risco médio 66% dos indicadores, nos resultados de dois atributos deverao
ter pontuacao igual a 3, e 33% dos indicadores, nos resultados de um atributo devera
ter pontuacdo maxima de 3.

Para risco alto 66% dos indicadores, nos resultados de dois atributos deverao ter
pontuagao igual a 3, e 33% dos indicadores, nos resultados de um atributo devera ter

pontuacdo maxima de 4.
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3.3.4 Estudo de Caso em um Municipio com até 50 mil Habitantes

O processo de validacdo da matriz de risco foi elaborado utilizando os
indicadores selecionados comparando com os trés atributos definidos: magnitude,
importancia e intensidade. O procedimento foi realizado através de uma simula¢do dos
dados de um municipio com aproximadamente 41 mil habitantes localizado no nordeste
do estado de Santa Catarina.

Para que fosse possivel identificar as fragilidades da matriz, a simulagdo foi
realizada com um municipio ja conhecido pelo autor, com caracteristicas ambientais
bem definidas e de facil identificacdo da qualidade ambiental existente no local. Nesse
processo, a ferramenta de AIA da Matriz de Leopold foi utilizada como base, onde os
atributos Magnitude e Importancia foram valorados com a Intensidade de risco
ambiental. Os atributos de magnitude e importancia foram valorados conforme a
metodologia da Matriz de Leopold descreve.

Cada indicador recebeu a pontua¢do em funcdo do atendimento dos critérios de
intensidade de risco ambiental, estabelecidos neste trabalho. Os atributos de cada
indicador foram somados e classificados em um ranqueamento, obtendo-se uma
classificacdo do risco ambiental do uso e ocupacdo do solo. A matriz de validacdo esta

apresentada no Quadro 01.
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Quadro 01 - Validagao da Metodologia da Matriz de Risco do Uso e Ocupagao do Solo.
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O municipio escolhido para a validagdo da matriz esta situado na regido norte

catarinense, possui aproximadamente 41 mil habitantes, censo do IBGE de 2021 e um

rapido crescimento populacional de 60% nos ultimos 10 anos.
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Conforme dados do IBGE, apresenta um IDHM de 0,703. Atualmente, sua area
territorial é de aproximadamente 380.000 km?, com densidade demografica é de 64,61
hab/km? (IBGE, 2021).

Os dados coletados para a simulagdo da matriz foram obtidos através de sites
oficiais e calculos realizados com base em mapas do municipio e dados obtidos através
do site da prefeitura, além de nomeacdo em diario oficial.

Durante a aplicacdo da Matriz, observou-se que alguns dados levantados
possuem unidades de medidas diferentes das estabelecidas no processo de valoragdo
dos indicadores na proposta metodoldgica. Esta situacdo é encontrada nos seguintes
indicadores: Indicador abastecimento de dgua na meta do ODS estd acesso da populagao
a dgua potavel, nos dados encontrados disponiveis pelo IBGE a informacdo é fornecida
através de domicilios atendidos pela rede de dgua, desta forma ndo é possivel identificar
se toda populacdo estd recebendo agua potdvel, pois os dados fornecidos citam em
domicilio.

Da mesma forma acontece com o indicador energia elétrica, os dados fornecidos
pelo IBGE citam em unidades consumidoras, jd na meta do ODS traz a necessidade do
atendimento a populagao.

Outra dificuldade com relacao disponibilidade de banco de dados foi observada
guanto ao indicador cobertura vegetal, a dificuldade de confirmacdo das areas de
preservagao permanente - APP, devido a retificagdo e canalizagdao dos recursos hidricos,
que alteram suas areas de APP para areas sem fun¢dao ambiental, transformando em
faixas nao edificantes.

Além das dificuldades citadas acima, o indicador qualidade das aguas pode
possuir resultados diferentes para o mesmo curso hidrico, isto porque a qualidade da
agua é medida pontualmente no local onde é feita a coleta e andlise dos parametros,
podendo ter outros pontos do mesmo rio com qualidades de dgua diferentes, isso

porque pode estar recebendo carga poluidora em locais diferentes.



41

Apesar das dificuldades na simulacdo realizada na aplicacdo da matriz, foi
possivel identificar que dois indicadores apresentam prioridades para o planejamento e
até mesmo investimento prioritdrio, que foram eles: coleta e tratamento de esgoto
sanitario e habitacao.

Com a simulacdo da matriz foi possivel confirmar a auséncia de rede coletora e
destinacdo do esgotamento sanitario, pois o municipio analisado possui menos de 38%
da populacdo atendida pela rede de esgoto sanitario, o que representa estar muito
longe de alcangar a meta.

Além disso, no quesito habitacdo, dados do IBGE indicam que o saldrio médio
mensal da populagdo é de 2,5 salarios minimos, e que mais de 29% da populagdo possui
renda inferior a % saldrio minimo (IBGE, 2020). Essa informagdo complementar reflete
o alto indice de déficit habitacional devido a média salarial ser muito baixa, o que
dificulta o acesso a moradia prépria.

E possivel perceber que o atributo intensidade desenvolvido neste estudo,
complementa a Matriz de Leopold ao avaliar o uso e ocupac¢ao do solo demonstrando
sua importancia no processo de analise da matriz de risco de uso e ocupacdo do solo. O
atributo de intensidade em conjunto com os demais atributos, ja estabelecidos dentro
da matriz de Leopold magnitude e importancia, possibilita identificar os indicadores
mais relevantes para o planejamento territorial ambiental.

Com o resultado da simulacdo é possivel verificar que, dentro dos dois eixos
definidos na classificacdo dos indicadores, os servicos ecossistémicos e servigos de
infraestrutura, o mais relevante para o planejamento, neste caso da simulacdo foram os
servicos de infraestrutura, pois os 2 indicadores de maior peso estdo vinculados ao eixo
infraestrutura.

Outro ponto relevante na distribuicdo da pontuagao da matriz, foi definido que
o atributo intensidade possui pontuacdo de 1 a 4, diferentemente dos atributo

magnitude e importancia que possui pontuacdo de 1 a 3. Ficou evidente que, apds a
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aplicacdo da matriz, essa pontuacdo ajudou a um resultado menos subjetivo, trazendo
mais confiabilidade e realidade para o resultado.

Outro resultado obtido foi através da somatdria da matriz, na simulagdo a matriz
somou 113 pontos, enquadrando o municipio em médio risco de dano ambiental.

Tais resultados, onde a insercdo de indicadores mais robustos na matriz de
Leopold, é corroborado por Assuncdo (2012). Em seus estudos o autor conclui que o
método de AIA somado a andlise da legislagdo em vigor e adotando indicadores de
sustentabilidade, permite a construcdo de propostas de uso e ocupacdo do solo e de
manejo dos recursos ambientais, oportunizando a definicdo de investimentos na area
social, ambiental e econdmica.

Da mesma forma que Oliveira & Moura (2009) ao utilizar a ferramenta da matriz
de Leopold, critica que em sua concepc¢ao ndo explicita claramente as bases de célculo
das escalas de pontuacdo de importdncia e da magnitude, sendo oportuno o
desenvolvimento de um método estabelecendo pesos. Os autores concluem que essa
insercdo de elementos quantitativos, aperfeicoa a compreensdo dos resultados e
fornece uma boa orientacdo para o prosseguimento dos estudos e introduzir

multidisciplinaridade.
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4 CONSIDERAGCOES FINAIS

A proposta da matriz de risco ambiental do uso e ocupacdo do solo, aplicada
através de uma simulagdo em um municipio de até 50.000 habitantes, pode servir como
instrumento para avaliacdo e melhoria continua do processo de gestdo do planejamento
ambiental territorial, e das politicas voltadas para melhoria da infraestrutura local.

Através da simulacdo da matriz foi possivel observar que a mesma é viavel para
atender aos municipios brasileiros com até 50 mil habitantes e que os indicadores
ambientais definidos sdo adequados para o planejamento ambiental das cidades
brasileiras.

Foi possivel, também, identificar dificuldade de encontrar dados primarios
fidedignos para a elaboracdo da matriz. E importante que os governantes se atentem
pela produgao de informagdes atualizadas dos municipios, gerando bancos de dados,
dados histéricos, mapas e geoprocessamento para que seja possivel a elaboragdo da
matriz de risco e, portanto, a melhor governabilidade do uso e ocupacdo do solo do
municipio.

Percebeu-se que, a aplicacdo da matriz de risco auxilia na construgdo da
definicdo de acdes de melhorias para uma cidade mais sustentdvel, com ganho na
gualidade de vida da populagdo, oportunizando indicar investimentos prioritarios aqui
elencados que devem ser inseridos no planejamento ambiental da cidade.

Estima-se que apds a conclusdo deste trabalho, o mesmo possa ser utilizado
como banco de dados para pesquisas, politicas publicas, atualizacdes de zoneamento e
como exemplo para outros municipios.

Sugere-se que a avaliacdo seja realizada através de uma equipe multidisciplinar,
e envolver técnicos, engenheiros, socidlogos, médicos, politicos e liderangas locais,
interessados, ONGs, enfim, todas as dreas que tenham alguma relacdo com os fatores

ambientais impactados.
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Considera-se ainda que, é possivel verificar a necessidade de uma validacdo
estatistica ou até mesmo a elaborac¢do de uma nova simulagdo em outro municipio para
confirmagdo das contestagdes aqui proposta.

Enfim, o método aqui proposto é vdlido para se constituir como ferramenta na
elaboracdo e na implantacao de praticas de planejamento ambiental em municipios de
até 50.000 habitantes, auxiliando o processo de planejamento urbano futuro e melhorar

as areas mais fragilizadas indicadas na matriz de risco.
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APENDICE a - Referencial para quantificar o critério intensidade para aplica¢io da

matriz de risco

Indicadores
Ambientais

Critérios de Intensidade dos Indicadores
Ambientais

Descrigdo Indicador / Meta

Intensidade | Caracteristicas/Enquadramento

1. Hidrografia

Identificar a qualidade das aguas
superficiais utilizando a legislagdo
Resolugdo CONAMA 357/2005, quanto
mais aguas com classe 1 melhor sera o
atendimento deste item

Quando a dgua analisada receber
a definicdo de Classe 2

2 - Fraco

Quando a 4gua analisada receber
a definicdo de Classe 1.

1- Nulo

2. Inundacdo e
alagamento

Realizar o levantamento das areas
passiveis de inundagdo e alagamento,
guanto mais proximo de 100% das areas
mapeadas melhor sera o atendimento

Quando o mapeamento do
municipio for entre 90% e 99% das

deste item. 2 - Fraco . . . ~
dreas passiveis de inundagdo e
alagamento;
Quando o mapeamento do
municipio for 100% das areas
1- Nulo P 0

passiveis de inundagdo e
alagamento.

3. Geologia,
Soloe
Suscetibilidade
a erosdo

Utilizou-se como fonte o Departamento de
Aguas e Energia Elétrica, Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sado
Paulo (DAEE/IPT, 1989). O mesmo levanta
as areas que sdao mais passiveis de risco de
danos ambientais quando estudadas a
geologia e o solo da regido. Area de
ocupacdo estando dentro das areas mais
planas possiveis longes de area com
presencas de nascente e fundo de vales,
melhor serd o atendimento deste item.
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Quando existem areas favoraveis a
concentragdo de dgua de

2 - Fraco - .
escoamento superficial, declives
relativamente elevados;
Quando os terrenos apresentam

1- Nulo

declividade praticamente nula

4. Cobertura

Utilizou-se como fonte a Meta da
Organizagdao Mundial da Saude que
descreve sendo necessario manter no
minimo 12 m? de rea verde por

vegetal . 8 i i
& habitante. Atender a meta da OMS Quando é atenfjldo IS parc;al
. . 2 - Fraco da OMS garantindode 8a 11 m
referente a quantidade de area verde por X i
. de drea verde por habitante
habitante . :
Quando é atendido a meta da
1- Nulo OMS de manter no minimo 12 m?
de area verde por habitante.
Fonte o PCS no Eixo 2 Bens Naturais e
5. Areas Comuns e no ODS 6-Agua Potével e
L Saneamento, com a meta 6.6 que prevé
protegidas: .
4reas de até 2020, proteger e restaurar
reservacio ecossistemas relacionados com a agua, 5 - Fraco Quando a cobertura vegetal entre
P ¢ incluindo montanhas, florestas, zonas ¢ 90% e 99% da APP;
permanente . . .
umidas, rios, aquiferos e lagos. Manter | Quando a cobertura vegetal 100%
100% das areas de APP com vegetacao 1-Nulo da APP.
Utilizou-se o principio de promover a
utilizagdo dos espacgos vazios em areas
urbanas, principalmente aquelas ja
6. Uso e atendidas pela infraestrutura basica. Esse
’ ~ indicador tem como base, reduzir os Quando 0S espacos vazios em area
ocupacdo do . . 2 - Fraco
solo espagos vazios dentro das dreas urbanas urbana est3o entre 21% a 40%;
para evitar novas ocupagdes
principalmente em areas rurais ou areas | Quando os espagos vazios em area
vulneraveis. Reduzir os espacos vazios em 1-Nulo urbana est3o entre 0% a 20%.
areas urbanas
Utilizou-se a meta do ODS 7 - energia
acessivel e limpa para todos, estabelecida
7. pelo ODS Brasil com a seguinte meta até
Atendimento 2030, assegurar o acesso universal,
Energia confidvel, moderno e a precos acessiveis a 5 - Fraco Quando o acesso a energia é entre
Elétrica servicos de energia. Atender 100% a 98,40 a 99,6% da populagao;
populagdo com energia elétrica nas areas Lo Quando o acesso a energia é entre
- Nulo

urbanas 99,6 a 100% da populagdo

Utilizou-se a meta do ODS 6 - Agua potavel
e saneamento para todos. Atender 100% a




populagdo com abastecimento de dgua
potavel nas areas urbanas
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8. Quando o acesso da populagdo a
Abastecimento 2 - Fraco dgua potavel for entre 97,72% a
de dgua 98,75%;
Quando o acesso da populagdo a
1- Nulo agua potavel for entre 98,76 a
100%.
utilizou-se a meta do PCS no eixo 13 e no
ODS Meta 11.1: Até 2030, garantir o
9. Habitacio acesso de todos a habitagdo segura,

adequada e a prego acessivel, e aos
servigos basicos e urbanizar as favelas.
Reduzir o déficit habitacional

Quando o déficit habitacional esta
entre 8,40% a 9,65%;

2 - Fraco

Quando o déficit habitacional esta
entre 5,80% a 8,40%.

1- Nulo

10. Drenagem
publica

Utilizou-se o conceito da necessidade de
atender a populagdo com rede de
drenagem para escoamento das dguas
fluviais e pluviais conforme determina no
marco legal do saneamento basico Lei
14.026 de 2020 (BRASIL, 2020) em seu
artigo 2° inciso IV - disponibilidade, nas
areas urbanas, de servigos de drenagem e
manejo das dguas pluviais. Atender 100%
a populagdo com rede de drenagem nas
areas urbanas

Quando a rede de drenagem

2 - Fraco publica atende entre 60% a 89%
da area urbana;
Quando a rede de drenagem

1- Nulo publica atende entre 90% a 100%

da area urbana.

11. Coleta e
tratamento de
esgotamento
sanitario

Meta estipulada no PCS no eixo 2 e no
ODS 14 e 6 Meta 14.1: Até 2025, prevenir
e reduzir significativamente a poluigao
marinha de todos os tipos e Meta 6.2: Até
2030, alcangar o acesso a saneamento e
higiene adequados e equitativos para
todos, e acabar com a defecagdo a céu
aberto. Atender 100% a populagdo com
rede de coleta e tratamento de esgoto
sanitario

Quando entre 99% a 80% de

2 - Fraco domicilios urbanos estdo ligados a
rede de esgoto sanitario.
Quando 100% de domicilios

1- Nulo urbanos estdo ligados a rede de

esgoto sanitario.

12. Servigos
urbanos
ambientais

Utilizou-se a meta estipulada no PCS.
Atender a cada 10 mil habitantes com 1
servigos urbanos sendo eles: pragas,
jardins, horta e compostagem
comunitdria.

Quanto entre 10.001 a 12.000

2 - Fraco habitantes 1 servigo urbano é

ofertado;




1- Nulo

13. Servigos
para Saude
humana

Utilizou-se a meta ja estabelecida no ODS
3.8: Atingir a cobertura universal de
saude, incluindo a protegdo do risco

financeiro, o acesso a servigos de saude
essenciais de qualidade e o acesso a
medicamentos e vacinas essenciais
seguros, eficazes, de qualidade e a precgos
acessiveis para todos. Atender a meta do

ODS em numeros de unidades basicas de

saude
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Quanto para 10.000 habitantes 1
servigo urbano é ofertado.

Quando existe 1 unidade basicas

14. Servigos de
controle de
Poluigao
Ambiental

Fiscalizagdo ambiental é um instrumento
da politica nacional do meio ambiente
conforme lei federal 6.938/81, é uma agdo
que o Estado, os Municipios e a Unido
podem praticar. A base normativa se
encontra nesta Lei que dispde sobre o
SISNAMA. Atender a populagdo com
servicos de controle de fiscalizacdo
ambiental e equipes de licenciamento

2 - Fraco de saude entre 10 mil a 12 mil
habitantes;
Quando existe 1 unidade basicas
1- Nulo de saude para até 10 mil

habitantes.

Quando a estrutura do municipio
apresenta 1 agente ambiental

15. Servigos de
Coleta de
residuos

solidos

Utilizou-se a meta ja estabelecida no
Programa Cidades Sustentaveis eixo 9
acessos ao servico de coleta de residuo
domeéstico. Atender 100% a populagdo
com servicos de coleta de residuos sélidos

2 - Fraco entre 10.001 a 20.000 mil
habitantes;
Quando a estrutura do municipio
1- Nulo apresenta 1 agente ambiental

para cada 10.000 habitantes.

Quando 99% a 90% de domicilios

2 - Fraco urbanos sao atendidos pela coleta
de residuos sélidos;
Quando 100% de domicilios

1- Nulo urbanos sdo atendidos pela coleta

de residuos sélidos.
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APENDICE b - Matriz de Risco Ambiental Elaborada com Trés Atributos: Intensidade,

Magnitude e Importancia
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5. Areas protegidas: areas de preservagdo
permanente

Servigos de Infraestrutura

6. Uso e ocupacdo do solo

7. Atendimento Energia Elétrica

8. Abastecimento de agua

9. Habitagdo

10. Drenagem publica

11. Coleta e tratamento de esgotamento sanitario

12. Servigos urbanos ambientais

13. Servigos para Saude humana

14. Servicos de controle de Poluigdo Ambiental

15. Servicos de Coleta de residuos sélidos

Somatéria
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