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PREFACIO

Masato Kobiyama
Instituto de Pesquisas Hidraulicas — IPH,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS

Em 11 de margo de 2020, a COVID-19, cujos primeiros casos foram
notificados ainda em dezembro de 2019, foi caracterizada pela OMS
como uma pandemia, sendo encerrada oficialmente em maio de 2023.
Durante quase 3 anos, a populagio mundial sofreu com a COVID-19.
Apbs essa ocorréncia, o fendmeno global com o qual as pessoas em todo
o mundo se preocupam e temem, no presente e no futuro, é as mudangas
climaticas.

Nos ultimos anos, muitos paises vém sofrendo com eventos
hidrolégicos extremos. O Brasil ndo é excegio. Até o inicio de 2022, o
recorde nacional de chuva em 24 horas era de 404,8 mm, registrado em
Florian6polis/SC em 15/11/1991. A chuva registrada em Petrépolis/R) em
20/03/2022 quebrou esse recorde, sendo de 534,4 mm em 24 horas. Ja
nos dias 05 e 06/03/2023, o recorde foi quebrado novamente quando
ocorreu uma chuva de 682 mm em 24 horas em Bertioga/SP. Assim,
observa-se que o recorde nacional em relacdo a chuva vem sendo
alterado frequentemente.

Essa realidade causa crises nos recursos hidricos, energia e
alimentos, o que requer uma abordagem integrada desses setores. Assim,
existe uma tendéncia mundial de tratar do Nexo Agua-Energia-Alimento.
Ou, considerando a importincia do ecossistema, pode ser o Nexo Agua-
Energia-Alimento-Ecossistema. Ou ainda, com énfase na gestdo de risco
de desastre, existe uma ideia do Nexo Agua-Energia-Alimento-Desastre-
Ecossistema. De qualquer forma, o Brasil precisa como base, tanto as
informagdes espaco-temporais dos pardmetros socioambientais, quanto
o planejamento e gestdo territorial.

Para esse planejamento e gestido, o reconhecimento e a analise da
cobertura e uso da terra em termos de espago e tempo sdo
fundamentais. Dai surge a necessidade de definir a unidade ideal para



essas a¢oes. O pensamento “A bacia hidrografica é a unidade ideal para
o planejamento e gestdo territorial” deve ser um paradigma mundial. No
Brasil, diversas politicas publicas também manifestam esse pensamento,

I”

por exemplo, a Politica Nacional de Recursos Hidricos — PNRH e a
Politica Nacional de Protecao e Defesa Civil — PNPDEC.

Para realizar uma analise espago-temporal da cobertura e uso da terra,
a presente obra adotou e utilizou o Indice de Transformacio Antrépica
(ITA) que permite quantificar o grau de modificagdo da paisagem ou a
intensidade da degradagdo ambiental com base em diversas variaveis
relacionadas ao uso da terra. A descrigio detalhada de como calcular o valor
de ITA e sua aplicagio em estudos de caso sdo muito Uteis para outros
pesquisadores e gestores que pretendem usar essa técnica.

Em relagdo ao estudo de caso, os autores trataram de duas bacias
hidrograficas: rio Ararangud e rio Urussanga, ambas se localizam na regido
sul do estado de Santa Catarina. Essas bacias podem ser caracterizadas
com diversas atividades econdmicas tais como mineragio de carvio,
arroz irrigado, e ecoturismo. Devido ao seu desenvolvimento
socioeconémico, essa regido esta demograficamente crescendo nas
ultimas décadas, o que justifica ainda mais a escolha desses locais para
estudo de caso nesse livro. Além disso, essa regido vem sofrendo
frequentemente com desastres associados a eventos hidrologicos
extremos devido a sua caracteristica geomorfolégica e climatoldgica.
Entdo, os dados apresentados nesses dois estudos de caso sido de
extrema importancia para os préprios moradores da regido.

Sendo assim, gostaria de recomendar a leitura desse livro aos
pesquisadores e gestores que precisam iniciar o planejamento e gestio
territorial a partir da anélise da cobertura e uso da terra. E também aos
moradores locais da regido, a fim de conhecer o passado e o presente
dessa cobertura e fazer um planejamento adequado da mesma. Como
esse livro possui uma boa estrutura e adotou uma linguagem acessivel, os
leitores terido facilidade de compreender a mensagem dos autores.

Como mencionado acima, o mundo e o Brasil, incluindo essas duas
bacias hidrograficas estudadas, vém sofrendo com muitos problemas
socioeconémicos e ambientais. Para buscar solu¢Ses para tais problemas,
algumas orientagdes principais se encontram na Agenda 2030, que
contém 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e 169



metas. Caso os leitores puderem olhar essa Agenda, irdo facilmente notar
que o planejamento e a gestdo territorial contribuirdo a maioria desses
17 ODSs. Portanto, esse livro é importante também para pessoas
interessadas nos ODSs.

Por fim, escrevo aqui sobre os antecedentes desta obra. O
professor Nilzo (primeiro autor da obra), foi orientador de dois
mestrandos (segundo e terceiro autor da obra). Entdo, pode-se dizer que
esse livro é fruto do campo da educagdo em ciéncias e tecnologias. A
relagdo entre mim e o professor Nilzo é de colegas no projeto “Influéncia
da floresta na dindmica hidrossedimentolégica de bacias montanhosas no
sul do Brasil” financiado pelo Edital n°® 16/2017 Pré-Recursos Hidricos —
CAPES/ANA. Esse projeto consiste na participagio de quatro grupos
(UFRGS, UNESC, UFSC e UFPR) e sua vigéncia é de dezembro de 2017
até outubro de 2023. Nesse projeto, eu fui o coordenador geral, o Prof.
Nilzo foi o coordenador da parte da UNESC, e os coautores do livro
foram bolsistas pelo projeto. Com a alta competéncia do Prof. Nilzo, esse
livro foi finalizado antes de encerrar o projeto. Lendo o livro, nota-se que
a qualidade dos estudos de caso ¢é bastante satisfatéria e
consequentemente o crescimento cientifico dos coautores é digno de
aplausos. Entdo, como o coordenador geral, sinto que a meta do Edital
(formagdo de pessoas qualificadas) foi devidamente atingida na UNESC.
Além de estar muito satisfeito com esse livro como fruto do projeto,
sinto-me honrado de escrever o Prefacio do mesmo.
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Apresentacao

A proposta do livro Alteragdo Antrépica nas Bacias Hidrograficas
do Rio Ararangud e Urussanga nasce do resultado de dois trabalhos de
pesquisa de mestrado, produzidos no dmbito do programa de pos-
graduacdao em Ciéncias Ambientais da Universidade do Extremo Sul
Catarinense.

As pesquisas tiveram financiamento de bolsas da Capes e fazem
parte do projeto  “Influéncia da floresta na  dindmica
hidrossedimentolégica de bacias montanhosas no sul do Brasil” - EDITAL
N° 16/2017 — CAPES/ANA.

O livro esta dividido em seis capitulos. O primeiro capitulo,
Introducdo, contextualiza a dimensio da pesquisa, estabelece duas
perguntas norteadoras, lanca o desafio de construir uma base de
informagdes a nivel multitemporal que possa ser utilizada pelos
municipios que compdem as bacias para estruturar propostas de
planejamento, localiza e caracteriza cada uma das unidades territoriais.

O segundo capitulo, Planejamento e Gestao Territorial, de cunho
tedrico, aborda o planejamento como um eixo norteador para a tomada
de decisGes no dmbito da gestio territorial.

O terceiro capitulo apresenta a bacia hidrografica como unidade
territorial de planejamento. Pois, ao definir a bacia hidrografica como
sistema de gestdio, é possivel realizar estudos com diferentes
aplicabilidades, tanto nos aspectos fisicos quanto na promoc¢ao da coesao
entre grupos sociais.

O quarto capitulo descreve os métodos e técnicas de pesquisa
utilizadas na elaboragdo dos resultados que deram suporte na andlise das
bacias hidrograficas estudadas. O quinto e sexto capitulos resumem-se
na apresentacio e discussdo dos resultados da pesquisa. Resultados que
deixaram evidente que as mudangas na cobertura e uso da terra dentro
do territério das bacias hidrograficas foram significativas, tendo como
destaque o crescimento das areas de Tecido Urbano e
consequentemente o aumento da populagido residente na bacia, desta
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forma acelerando a degradagdo ambiental, proveniente da excessiva
urbaniza¢do sem controle e planejamento.
Fica assim, o convite para a consulta e leitura deste livro.

Nilzo Ladwig
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Capitulo 1
Introducao

O uso das terras pelas sociedades de forma desordenada e exaustiva
pode comprometer suas caracteristicas e condigdes originais. Durante os
anos de ocupagdo do espago geogrifico, o uso das terras de forma
acentuada tem elevado ao maximo a capacidade adaptativa da natureza,
intensificando-se a preocupagdo com relagdo a existéncia e
disponibilidade de recursos em um futuro préximo (SOUSA; FALCAO;
COSTA, 2017).

Neste sentido, o ser humano vem modificando o espago em que
vive e o adaptando as suas necessidades, utilizando as terras e os recursos
sem o planejamento necessario, alterando assim as caracteristicas
naturais de cobertura das terras (BEPPLER; JUSTINO, 2017). A avaliagio
destas mudangas na paisagem é fundamental para uma eficicia no
planejamento e na gestdo territorial, uma vez que estes estudos podem
subsidiar tomadas de decisGes que estejam relacionadas ao uso e
conservagao da natureza (MACEDO et al., 2013).

A avaliagdo destas mudangas ocorridas na paisagem é realizada por
meio de estudos multitemporais de cobertura e uso da terra, e estes
estudos podem ser realizados de forma pretérita (passado), futura ou em
conjunto. A forma pretérita utilizada nesta pesquisa significa a utilizagao
e comparagio de imagens de diferentes datas (minimo de duas datas)
comecando de uma mais antiga para uma atual (GIRI, 2012; GRIBB;
CZERNIAK, 2016).

Esta metodologia vem sendo empregada em estudos cientificos
desde a década de 1950, e ganhou novas proporg¢des com a evolugio da
ciéncia do sensoriamento remoto. A obtengdo de imagens de satélite de
forma continua da superficie terrestre permite a detecgio e analise das
mudancas de cobertura das terras e a dindmica da paisagem, partindo de
uma visdo de conjunto (RODRIGUES, 2018).

Neste sentido, se torna importante a existéncia de informagSes
cartograficas precisas, que apresentem a dindmica da cobertura e uso da
terra e as transformagdes na paisagem na area de uma bacia hidrografica
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(unidade territorial de andlise desta pesquisa), auxiliando desta forma
estudos ambientais que abarquem estas areas de estudos, principalmente
aquelas com histérico de degradagdo ambiental.

Além das informagdes cartograficas, outra metodologia que auxilia
no entendimento das pressGes ambientais exercidas sobre o territério
em estudo é o célculo do indice de transformagido antrépica (ITA),
proposto por Lémechev (1982) e modificado por Mateo Rodriguez
(1984), com o objetivo de quantificar o grau de modificagdo da paisagem
levando em consideragao a variavel uso da terra.

As regides de estudo, bacias hidrograficas do rio Ararangua (BHRA)
e Urussanga (BHRU), em alinhamento ao discurso desenvolvimentista,
apresentam inicialmente em seu contexto histérico o incentivo estatal
para a producdo de carvdo na porg¢io norte das bacias. Posteriormente
foram introduzidos planos de incentivo a produgdo agricola, como o
Programa Nacional para Aproveitamento de Varzeas Irrigaveis
(PROVARZEAS) (SILVA, 2012; PRESA, 2011).

A influéncia do capital estatal e privado (estrangeiro e local) sobre
o territério em estudo sdo elementos para a modificagio da morfologia
territorial dentro deste espago geografico, assim como tem causa e efeito
sobre o desenvolvimento econémico.

As bacias apresentam como caracteristicas de ocupagio e uso da
terra trés formas distintas. Sendo elas a forte influéncia das questdes
agropastoris, com destaque para a agricultura de arroz irrigado, a
extragdo mineral do carvio e outros minerais, assim como a
intensificagdo da urbanizagdo e crescimento das populagSes residentes
por toda a bacia, crescendo assim a carga antrépica sobre os recursos,
com aumento da demanda por esgotamento sanitario e 4gua potavel.

Desta forma é necessario conhecer o passado e compreender o
presente de uma determinada area de estudo, para que seja possivel
planejar um futuro mais adequado. Sendo assim, o sensoriamento remoto
apresenta-se como uma possibilidade de analise multitemporal dos
fendémenos de mudanga de cobertura e uso da terra. Entende-se como
uma ciéncia que ganha destaque na atualidade, possibilitando a obtengao
de informacio de objetos sobre a superficie terrestre a distancia, ou seja,
sem a necessidade de contato direto com os mesmos (MENESES, 2012).
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Desta forma, o uso destas imagens, sejam elas orbitais (satélite) ou
sub-orbitais (avides, VANTSs), se apresentarem temporalidade,
permitirdo a detecg¢do das mudangas de cobertura e uso em um periodo
de tempo estabelecido pelo pesquisador com base na disponibilidade de
imagens do sistema sensor, dando assim subsidio tedrico para analisar e
interpretar as interagdes da populagdo e sua ocupagio dentro de um
determinado espaco geografico (PANIZZA, 2004).

Assim, para que este trabalho fosse desenvolvido, foram definidas
duas perguntas norteadoras: (i) Quais as mudangas multitemporais
ocorridas na cobertura e uso da terra na BHRA e BHRU? (ii) Quais os
agentes influenciadores para as mudancas da cobertura da terra nas
bacias?

Estes questionamentos condizem com a realidade e necessidade de
pesquisas nas bacias, uma vez que elas apresentam uma problematica
ambiental historica, caracterizada pelo uso intensivo de seus recursos
naturais (RAMOS, 2011). Neste sentido, pretende-se a partir dos
resultados obtidos com o uso do sensoriamento remoto, das tecnologias
de informagio geogrifica e do indice de transformagio Antrépica (ITA),
auxiliar no planejamento e na gestio territorial sustentavel destes
territorios.

O desafio foi estabelecer uma base de informagdes em nivel
multitemporal. Essa base podera ser utilizada pelos municipios que
compdem as bacias hidrogrificas para estruturar propostas de
planejamento, que os norteie na recuperagao de dreas degradadas e
definir agdes de conservacgio dos recursos naturais ainda disponiveis.

Localizacdo e caracterizagao das unidades hidrograficas
O territério das bacias estd localizado no sul de Santa Catarina

(Figura 1), e fazem parte do sistema da vertente Atlantica (SCHEIBE;
BUSS; FURTADO, 2010).
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Figura 1: Localizagio geografica da area de estudo
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Fonte: Autores, 2021.

A Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) divide o
territério brasileiro em 12 grandes regides hidrograficas, e as bacias
estudadas encontram-se dentro da Regido Hidrografica do Atlantico Sul,
que abrange os estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana e
Sdo Paulo. Na divisio adotada pelo estado de Santa Catarina, a BHRA e
a BHRU estio inseridas na regido hidrografica nimero dez - RH 10
(BACK, 2014).

Bacia hidrografica do Rio Ararangua - BHRA

Abrange a porcao territorial de 16 municipios (Figura 2). Destes,
dez estdo localizados totalmente na bacia (Maracaja, Meleiro, Morro
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Grande, Nova Veneza, Siderépolis, Timbé do Sul, Treviso, Turvo, Ermo
e Forquilhinha) e, seis estdao parcialmente (Ararangud, Balneédrio Arroio
do Silva, Balneario Rincédo, Criciima, Icara e Jacinto Machado).

Figura 2: Localizacio geografica da BHRA
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Cerca de 15 cursos d’agua principais compdem o seu sistema
hidrografico, dentre os quais se destacam os rios Mae Luzia, Amola Faca,
Itoupava, Ararangud, Jundid, dos Porcos, Turvo e Manuel Alves” (KREBS,
2004 p. 31). A bacia apresenta como divisor ao Sul a Bacia Hidrografica
do Rio Mampituba (BHRM) ao norte a Bacia Hidrografica do Rio
Urussanga (BHRU) a leste o oceano Atlantico e a oeste as escarpas da
Serra Geral (COMASSETTO, 2008).

A Serra Geral apresenta-se como o principal divisor de aguas da
rede hidrografica do sul de Santa Catarina, direcionando as bacias a leste
de suas escarpas para a vertente do Atlantico. A area de ocupagdo da
bacia é de aproximadamente 3071 km” e corresponde a 3,07% do
territério catarinense e o comprimento dos recursos hidricos chega a
5916 km (KREBS, 2004; COMASSETO, 2008; PERH/SC, 2017).
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Formacao (pré) histérica da BHRA

Para descrever suscintamente a ocupagido pré-histérica da BHRA,
recorre-se ao trabalho de Campos (2015) em que o projeto AERUM
(Arqueologia entre rios: do Urussanga ao Mampituba) foi desenvolvido
em forma de tese, tendo um recorte espacial no extremo sul de Santa
Catarina, abrangendo a bacia do Ararangud, compreendendo mais de 80%
da area do Projeto Entre Rios.

Campos (2015) destaca que as ocupagSes pré-histéricas no sul do
Brasil estdo associadas a passagem do pleistoceno para o Holoceno por
volta de 13.000 e 12.000, e a dispersao geografica dos grupos humanos
pelo territério brasileiro esta associada ao 6timo climatico por volta de
11.000 a 10.000 anos AP (antes do presente), havendo sitios
arqueoldgicos encontrados em todo o pais com datagdes proximas a esse
periodo e até 8.5000 anos AP.

A ocupacgdo no territorio catarinense, assim como no sul de Santa
Catarina estd associada a quatro principais levas migratorias; a primeira
leva esta associada a grupos de Cagadores-coletores (Tradigio Umbu), e
estes sd3o cronologicamente os primeiros a serem registrados pela
arqueologia em Santa Catarina (CAMPOS, 2015; SANTOS, PAVEI,
CAMPOS, 2016).

A segunda leva é representada pelos grupos sambaquieros pelo
litoral, e posteriormente surgem os grupos ceramistas macro-Jé vindos
do planalto e os ceramistas Guaranis, originarios da Amazénia
(MILHEIRA, 2010; CAMPOS, 2015). Estes grupos guaranis ocupavam boa
parte do litoral sul catarinense, do oceano atlantico até as encostas da
serra geral (CAMPOS, 2015).

Ja a época colonial marca na histéria do Brasil um periodo de
extrema exploracio do territério, recursos naturais € dos povos
colonizados e escravizados. Os povos que aqui viviam sofreram com a
intervencdo do ser humano branco no litoral, com a politica portuguesa
de exploragdo dos territérios, e estes povos nativos da regido foram
praticamente exterminados (HOBOLD, 1994).

A colonizagio do extremo sul catarinense se deu de forma lenta;
esta colonizagdo é caracterizada pelas agbes de exploracio e
reconhecimento das terras. Apos a criagdo das capitanias Hereditarias, as
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terras do sul ficaram sobre dominio de Pero Lopes de Souza e seus
herdeiros, que tinham por objetivo o reconhecimento dos territérios
portugueses e espanhdéis em busca de suas riquezas minerais, vegetais e
humanas, e esta ultima caracteriza-se pelo aprisionamento de indigenas
para a escravizagao (DALL’ALBA, 2008).

Uma segunda fase de ocupagido no litoral sul catarinense pelos
portugueses se deu a partir de meados do século XVI|; oficializada como
missdao oficial da corroa, desembarcaram em Santa Catarina familias
vindas do arquipélago dos agores. Entre os anos 1749 e 1756, estas
tiveram a dificil missdo de se adaptar a uma realidade diferente da que
vivenciavam nas ilhas, e com um solo e clima diferentes na regido tiveram
que modificar suas plantagGes, e adaptar-se ao consumo de farinha de
mandioca como base de sua alimentagio, tendo ainda a pesca como
cultura de alimentagdo, mas agora junto a uma cultura de subsisténcia
(HOBOLD, 1994; FARIAS, 2000; DALL'ALBA, 2008; CAMPOS, 2015).
Apesar dessas dificuldades o projeto da coroa foi bem-sucedido, e assim
a ocupagdo do territério sul foi efetiva.

Uma terceira leva de colonizagio foi efetivada somente no fim do
século XVIII e segunda metade século XIX por diferentes populages
europeias vindas do continente, com um programa de migragdes
influenciado pelo estado, com um viés para se colonizar as areas
interioranas (COSTA, 2011).

As etnias que mais construiram-se dentro da bacia, considerando os ja
instalados agorianos, dentro desta terceira leva de migragdes, foram as de
origem alem3, e posteriormente italiana, portuguesa, polonesa e japonesa.
O:s italianos sdo os que mais se destacam, e estabeleceram principalmente
ao norte do estado de Santa Catarina suas primeiras colbnias, e
posteriormente dar-se-a a formagdo das col6nias de Tubario, Azambuja,
Urussanga, Criciuma e Turvo (PIAZZA, 1994).

Desta forma vieram descendo em diregdo ao sul, para os vales de
Urussanga, Mie Luzia e finalmente de Ararangua (COSTA, 2011).
Segundo Farias (2000, p. 312) Ararangua foi o nucleo inicial das cidades,
o “municipio irradiador do povoamento de toda a regido do extremo sul
catarinense” tendo anexado em seus territorios até 1925 os diversos
municipios que hoje fazem parte da bacia. O vale do rio Ararangua, ainda
no século XVIII, é um ponto de passagem/ligagdo importante entre o Rio
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Grande do Sul até as areas centrais da colénia (HOBOLD, 2005;
CAMPOS, 2015).

Bacia hidrografica do Rio Urussanga - BHRU

Abrange a porgao territorial de 10 municipios (Figura 3). Cocal do
Sul e Morro da Fumacga estio inseridos integralmente, Balneario Rincio,
Criciima, Icara, Jaguaruna, Pedras Grandes, Sangdo, Treze de Maio e

Urussanga, parcialmente.

Figura 3: Localizacio geografica da BHRU
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O rio Urussanga, principal curso d’agua da BHRU, é formado pela
confluéncia do rio Carvio com o rio Maior, cujas nascentes estdao
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localizadas na Serra Geral, e nos morros a nordeste e a sudoeste,
respectivamente. Este encontro ocorre no bairro Nova lItilia, no
municipio de Urussanga. Ao longo do curso, o rio Urussanga recebe os
rios América, Caeté, Cocal, Ronco D’Agua, Linha Torres, Linha Anta,
Trés Ribeirdes e Lagoa Velha, pela margem direita, e os rios Barro
Vermelho, Ribeirdo da Areia e Vargedo, pela margem esquerda (ADAMI;
CUNHA, 2014).

As aguas desta bacia apresentam elevados niveis de comprometimento
de qualidade, causadas por agrotéxicos, esgotos urbanos e industriais,
criacio de suinos e principalmente, por residuos da extragio de carvio
mineral (DIAS, 2018), como a drenagem acida de mina (DAM).

A economia na regido foi fortemente marcada pela extragio de
carvio mineral, que trouxe a degradacdo do solo, do ar e da agua, em
particular pela DAM, composta por metais pesados, como o ferro,
manganés e zinco, além de elevadas concentragdes de sulfatos (CAROLA,
2011; VOLPATO; MENEZES; SILVA, 2017; SCHNACK, et al., 2018).

A bacia tem uma tendéncia a atividades econdmicas representadas
pelos setores cerimicos, plastico, metalmecinicas, mineragio (carvio,
argila, areia e fluorita), além da agricultura com as culturas de arroz e
milho, que movimentam a economia local, juntamente com suinocultura,
avicultura e bovinocultura, comprometendo a qualidade da BHRU e
perda da biodiversidade (MATTEI, 2011; CITADIN, 2014).

Formacao (pré) histérica da BHRU

O atual territério da BHRU era ocupado pelos povos indigenas
Guarani e Xokleng. Os Guarani ocupavam o litoral, onde desenvolviam a
agricultura, além das atividades de caga, coleta e pesca (WITTMANN;
BRIGHENT], 2019). Os Xokleng habitavam a regido intermediaria, entre
o planalto e o litoral, sobrevivendo com os recursos oferecidos pela Mata
Atlantica, considerados, portanto, como cagadores e coletores
(BRIGHENTI, 2012).

A partir de 1877 foram implantadas as primeiras col6nias de
povoamento no sul de Santa Catarina, trazendo colonos italianos para
ocupar os nucleos de Azambuja, Pedras Grandes, Urussanga, Acioli de
Vasconcelos (atual Cocal do Sul) e Cricitma (KLUG; SANTOS; LIMA,
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2019). As colénias de povoamento eram empreendimentos privados,
apoiado pelo governo brasileiro, baseado no trabalho livre dos imigrantes
europeus em pequenas propriedades, com a pratica da agricultura de
subsisténcia (ADAMI; CUNHA, 2014).

Com a chegada dos europeus, o territério passa a ser alvo de
disputa entre indigenas e imigrantes, levando a contratagdo de batedores
(bugreiros) pelas empresas colonizadoras para dizimar os povos indigenas
(BRIGHENTI, 2012). Desta forma, os Xoklengs, foram perseguidos,
escravizados, torturados e vendidos na época da colonizagdo (LAVINA,
1999; DALLALBA, 2008, RAMOS, 2015; ZANELATTO; JUNG;
OZORIO, 2015).

A distribuicdo dos lotes aos imigrantes se dava a partir de ambas as
margens do rio (LOTTIN, 1998) e cabia aos colonos a derrubada da
vegetacdo nativa para o cultivo da terra e para a construcio de abrigos
(ADAMI; MOURA, 2014). A 4gua passou a ser um dos elementos
fundamentais na ocupagio. Além de satisfazer as necessidades basicas, a forca
das aguas era utilizada em atafonas ou engenhos de farinha e aglcar e na
geracio de energia das pequenas indUstrias (ADAMI; MOURA, 2014).

A colonizag3o resultou na alteragio da paisagem dos vales fluviais da
costa sul catarinense, ndo considerando a importancia da Mata Atlantica,
desequilibrando a flora e a fauna local (FERRI, 2019). As transformagdes
do meio fisico ocorridas na BHRU, como a exploragio dos recursos
hidricos e a cobertura florestal nativa, afetaram os ecossistemas locais e
a oferta dos servigos ambientais importantes a sociedade local (DIAS,
2018). Desta forma, os impactos ambientais decorrentes da colonizagio
precisam ser estudados para contribuirem com melhores praticas para o
futuro (FERRI, 2017).

No inicio do século XX inicia-se a exploragdo econémica do carvio
mineral na BHRU, mais precisamente na comunidade de Santana, no
municipio de Urussanga, ampliando a Estrada de Ferra Dona Tereza
Cristina para escoar a produgio das minas (ADAMI; MOURA, 2014). A
exploracdo do carvao, atraiu novos imigrantes para a regiao, responsaveis
pala formagdo de vilas operarias proximas das minas (FERRI, 2019).

A mineragio de carvio passou a ser a principal atividade econémica
da regido e a agricultura passou a ocupar uma posi¢io secundaria
(ADAMI; MOURA, 2014) na bacia. A queda nas importages deste
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recurso energético, em decorréncia da Primeira Guerra Mundial,
intensificou a produgio nacional (GOULART FILHO, 2016), e a
exploragdo deste recurso também se expandiu para os municipios de
Criciima e Igara (DIAS, 2018).

Na década de 1990 o setor carbonifero entra em crise (GOULART
FILHO, 2016) e a diversificagdo da atividade industrial, ja iniciada nos anos
de 1970, péde manter a economia da regido. As atividades industriais
contribuiram para o processo de urbanizacdo da bacia (DIAS, 2018).
Segundo Dias (2018), em todos os municipios inseridos na BHRU, as
taxas de urbanizagdo foram positivas entre os anos de 1991 e 2010.
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Capitulo 2
Planejamento e gestao territorial

O planejamento pode ser um eixo norteador para a tomada de
decisbes no ambito da gestdo territorial. Da mesma forma, a gestdo
territorial pode entender o planejamento como ferramenta ou
instrumento para a efetividade de suas a¢Ses. O planejamento e a gestio
sdo, portanto, conceitos intrinsecamente associados e que se
materializam de forma muito direta nos processos de produgdo do
espago geografico (LEMOS; MAGALHAES JUNIOR; WSTANE, 2019).

Assim, planejar e gerir um territério nio é tarefa simples, e requer
uma equipe multidisciplinar para cumprir todas as etapas de determinada
tarefa, em determinado territério. Para Ventura, Zahn e Ronca (2003) o
planejamento é uma atividade inerente a natureza humana, pois o ser
humano em busca de sua sobrevivéncia procura sempre fixar objetivos,
encontrar meios para atingi-los dentro de um espago/tempo, sempre
olhando para o futuro.

Todavia os termos planejamento e gestdo apresentam uma dicotomia
quanto a sua origem. Souza (2010) destaca que, a partir dos anos 1980, o
termo “gestdo” passou a ser muito utilizado em diferentes campos do saber
como sinénimo de planejamento. O autor ainda pontua que, apesar desta
pratica, os termos “planejamento” e “gestdo” ndo sdo intercambiaveis, pois
apresentam referéncias temporais distintas e porque se referem a diferentes
tipos de atividades. Apesar de serem etimologicamente e temporalmente
diferentes, estes ndo sdo nem de perto concorrentes; planejamento e gestido
sdo distintos e complementares.

Para Souza (2010, p. 46) “Planejar remete ao futuro, significa tentar
prever a evolugdo de um fenémeno”, seja ele natural ou antrépico.
Planejar é, nas palavras do autor, “tentar simular os desdobramentos de
um processo, com o objetivo de melhor precaver-se de contraprovaveis
problemas ou, inversamente, com o fito de melhor tirar partido de
provaveis beneficios” (SOUZA, 2010, p. 46).

Para Costa e Santos (1997, p. 4) “planejamento é uma atividade
continuada e permanente, que se desenvolve, de modo ordenado e
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racional, sistematizando um processo de tomada de decisdo na solugio
de um problema”. Concordantemente Kalil e Gelpi (2019, p. 21)
compreendem que o “planejamento é um método de trabalho ou de
atuacdo continuo e permanente, nio sendo um fim em si mesmo, mas

um meio para se atingir um fim”; e ainda nas palavras das autoras:

No caso do planejamento urbano e regional (territorial) se considerarmos que o
objeto do planejamento, a cidade ou a regido, corresponde a espagos em
permanente transformacio, poderemos entender por que o planejamento
nunca é definitivo, devendo seus resultados ser sempre acompanhados,
revisados e reestruturados [..] assim, o planejamento é um método de
pesquisar, analisar, prever e ordenar mudangas (KALIL e GELPI, 2019, p. 21,22,
grifos do autor).

Ainda para Costa e Santos (1997), o planejamento se propde a
responder as seguintes questdes: o que fazer?; para que fazer?; como
fazer?; quando fazer?; onde fazer?; e com que meios fazer? Envolvendo,
assim, agdes politicas e técnicas.

Nogueira; Pinho'(1997) apud Cunha (2000) ressaltam que o
planejamento pode-se entender como um conjunto de potencialidades
para mobilizar a atengdo e incentivar o debate sobre a articulagio entre
ambiente e desenvolvimento e proporcionar a identificagio e a
operacionalizagdo de estratégias de desenvolvimento ambientalmente
sustentavel a nivel local.

Assim o planejamento se faz pensando no futuro do objeto
estudado, enquanto gestio é um termo que “remete ao presente, gerir
significa administrar uma situagdo dentro dos marcos dos recursos
presentemente disponiveis e tendo em vista as necessidades imediatas”
(SOUZA, 2010, p. 46). Neste sentido, a gestdo seria a efetivagao de parte
de um planejamento.

' Nogueira, T. Pinho, P. Desenvolvimento Ambientalmente Sustentavel — Perspectivas
Tedricas sobre a Contribuicdo do Planeamento Territorial e da Avaliagio Ambiental,
Apontamentos da Disciplina de Legislagio e Administragio do Ambiente, Universidade
de Aveiro, Aveiro, Portugal, 1997.
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De acordo com Ferrari® (1979, apud Kalil e Gelpi, 2019, p. 22), “o
planejamento, embora uno, abrange, “didaticamente”, algumas fases
sucessivas que podem ser agrupadas em duas etapas distintas, sendo a
primeira a elaboragio do plano e a segunda, a sua implementagio”. Para
este autor a primeira etapa do planejamento corresponde a: 1) pesquisa;
2) andlise; 3) diagnostico; 4) progndstico; 5) pré-plano; e 6) plano basico.

Para um planejamento que considere todas as etapas propostas por
Ferrari (1979, apud Kalil e Gelpi, 2019) anteriormente é necessario um
recorte de tempo e espago suficiente para a andlise e propostas, sendo
o planejamento uma atividade continuada e permanente e que envolve
acdes politicas e técnicas.

Quando se pretende trabalhar com o planejamento urbano/regional
e/ou territorial, se considera duas questdes fundamentais no processo de
tomada de decis3o, sendo o recorte temporal e o recorte espacial. Para
Costa e Santos (1997) o tempo é de fundamental importincia no
processo de planejamento, pois a disponibilidade de tempo implica
diretamente nos resultados pretendidos.

O espaco tem sua importidncia pautada na determinagio e
delimitagdo do problema, “o espago inclui algo que é primordial para o
planejamento, ou seja, a determinagio clara e precisa do que se defronta,
ou do que se pretende, ou do que se precisa e onde se fara exercer o
seu esfor¢o” (COSTA; SANTOS, 1997, p. 4).

Neste sentido, espago e tempo s3o utilizados quando se pretende
definir a amplitude do planejamento, “planejamento em amplo espago e
por longo tempo é considerado estratégico, enquanto que planejamento
localizado e/ou por curto prazo é considerado tatico” (COSTA;
SANTOS, 1997, p. 4).

Desta forma, além do recorte espago-temporal um planejamento
territorial eficiente também deve democratizar os processos de tomada
de decisdo desenvolvendo mecanismos de participagdo publica (CUNHA,
2000). Assim, o “objetivo primordial de qualquer politica territorial é o
desenvolvimento, no qual o crescimento assume importancia essencial e
instrumental”.

2 FERRARI, Célson. Curso de Planejamento Municipal Integrado. Sdo Paulo: Pioneira,
1979.
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O planejamento territorial tem sido usado como instrumento de
ampliagio de uma ordem alicercada na desigualdade espacial do
territorio, e este historicamente nio foi planejado para todos, e nio leva
em consideracgio todos os agentes que compde o espago geografico em
questdo (NETO, 2007).

O territério pressupde poder, e aqueles que tem o poder
(simbodlico e econémico) fazem e refazem o territorio, os agentes
formadores do espago urbano devem ser considerados. Principalmente
aqueles agentes que possuem o poder econdémico e simbdlico de
transformar o territério, e consequentemente o planejam aos seus
interesses, excluindo aqueles menos “empoderados” do planejamento
efetivo do territério do qual eles fazem parte (CORREA, 2000).

Vislumbra-se, assim como Neto (2007), uma nova forma de
planejamento que envolva todos os agentes participativos, seja dentro de
uma bacia hidrografica (aqui tratada como unidade de planejamento) ou
em qualquer espago geogrifico considerado para o planejamento.

Para Mafra e Silva (2004, p. 5) “o objetivo primordial de qualquer
politica territorial é o desenvolvimento, no qual o crescimento assume
importéncia essencial e instrumental. Em termos de metodologia das
politicas, o desenvolvimento sera um fim, o crescimento um meio”.

Desta forma qualquer politica de planejamento do territério deve
ser formada a partir de diversas concepgdes, partindo sempre daqueles
que utilizam o espagco em questio. Deve-se priorizar politicas de
planejamento do territério que visam uma abordagem integrada
buscando a utilizagio racional dos recursos.
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Capitulo 3
Bacia hidrografica como unidade de planejamento e
gestao territorial

Historicamente, quando as atividades produtivas do ser humano
adquiriram uma forma organizada, o aumento das atividades econémicas
esteve sempre associado a um aumento da apropriagio no uso dos
recursos naturais (MAGRINI; SANTOS, 2001).

As bacias hidrograficas sdao elementos que compde um espago
geogriafico, onde a sociedade utilizou os seus limites para demarcagio de
seus territérios. O comportamento de uma bacia ao longo do tempo
ocorre de duas formas, a primeira por ordem natural pela pré-disposi¢ao
do meio a degradagdao ambiental, a segunda de ordem antrépica na qual
atividades humanas interferem direta ou indireta na formagio da bacia
(LIMA et al,, 2016; MENEGASSO, 2019).

Somente nos anos de 1970, por meio da Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre o Desenvolvimento e Meio Ambiente Humano, realizada
em Estocolmo (Suécia), as questdes ambientais tomaram dimensdes
globais, e passaram a ser discutidas em varios paises. Diante desse
contexto as bacias hidrograficas tém sido adotadas como unidades fisicas
de reconhecimento, caracterizagio e avaliagdo, a fim de difundir a
abordagem sobre recursos hidricos, tornando-se parte integrante de
planejamento, gestio e tomada de decisGes (LIMA et al, 2016;
MENEGASSO, 2019).

Gerir os recursos hidricos com vistas a um planejamento ambiental
e territorial tomou forca em 1990, com a Terceira Conferéncia das
Nacdes Unidas, quando os principios de Dublin foram acordados na
reunido conhecida como Rio-92. Segundo um dos principios
estabelecidos, gerir os recursos hidricos deve ser uma agio integrada e
deve considerar todos os aspectos fisicos, sociais e econémicos (WMO,
1992; PORTO; PORTO, 2008).

Para a realizagio de uma Gestio de Recursos Hidricos — GRH a
nivel nacional, regional, ou local é preciso de alguns fatores basicos de
acordo com Tucci e Mendes (2006, p. 137): “legislagdo nacional, a bacia
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como unidade de planejamento, a participagdo publica, as gestdes de
comités das bacias e o mecanismo de valorizagio da 4gua”, como a
garantia de sua conservagdo por meio de uma legislagio e fiscalizagdo,
planos que estabelegcam uma integracdo entre todos os componentes.

O Brasil promulgou a Lei n°. 9.433/1997, que institui a Politica
Nacional de Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SNGRH), cujo objetivo é
fundamentar e programar a politica nacional e estadual de recursos
hidricos e seu gerenciamento, pautados em seis principios basicos. Esta
lei estabeleceu novos instrumentos de gestio ambiental e a bacia
hidrografica passa a ser eleita como unidade de planejamento (MAGRINI;
SANTQOS, 2001).

A Lei n°. 9.433/97 estabelece que a gestdo de recursos hidricos deva
ser descentralizada e contar com a participagio do poder publico, dos
usuarios e das comunidades, definidos como os Comités de Bacias
Hidrograficas, que integram a unido, estado, municipios, sociedade civil
organizada e usuaria de recursos hidricos. Apesar de os principios basicos
da Lei estar em concordincia com o desenvolvimento sustentavel, sua
operacionalidade ainda é parcial.

Magalhides Junior (2007, p. 49) acredita que as “gera¢des de novos
nucleos de poder de decisdo sem a aplicagio e controle dos objetivos de
defesa dos interesses comuns em nivel de bacia hidrografica podem
atrasar ou retroceder a resolucdo de conflitos e problemas ambientais”.

Um dos arcabougos legais de gestio da agua mais moderna do
mundo, (Lei n°. 9.433/97), é considerado um documento norteador de
organizagdo e gestdo de bacias hidrograficas. Do ponto de vista de
planejamento, é indispensavel o conhecimento sobre o comportamento
de uma bacia hidrografica, envolvendo o gerenciamento e planejamento
da conservagio dos recursos naturais, que va além dos aspectos
hidrolégicos, como também o conhecimento da estrutura biofisica, e as
mudangas nos padrdes de uso da terra e suas implicages ambientais
(SCHIAVETTI; CAMARGO, 2002; MENEGASSO, 2019).

Assim como forma de ressaltar a importancia da bacia hidrografica
como unidade funcional de planejamento e gestio, Campos (2003)
argumenta que:
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(...) a vantagem é que a rede de drenagem de uma bacia consiste num dos caminhos
preferenciais de boa parte das relagdes causa-efeito, particularmente aquelas que
envolvem o meio hidrico. As desvantagens sio que nem sempre os limites
municipais e estaduais respeitam os divisores da bacia e, consequentemente, a
dimensdo espacial de algumas relagdes de causa-efeito de carater econémico e
politico (CAMPOS, 2003, p. 33).

Dessa forma Campos (2003), expde o potencial de interacio
sistémica de recorte espacial da bacia, sem deixar de lado as limitagSes
impostas pelo sistema de relagdes sociais, poder publico, expressos ao
se referir sobre os limites politicos e territoriais do estado e municipio.

A bacia hidrografica é uma das referéncias espaciais de maior
relevincia em estudos referentes ao meio fisico, amplamente
reconhecida como unidade de estudos e incorporada por profissionais
multidisciplinares de diversas areas de conhecimento. Ela permite ao
pesquisador conhecer e avaliar os diversos fatores e processos que nela
ocorrem ao longo dos anos, seja naturais ou por interferéncias antrépicas
(BOTELHO; SILVA, 2004).

O conceito adotado pela Lei 9.433/97 define bacia hidrografica como
unidade de planejamento e gestio, sendo assim é de extrema importancia
para os gestores e pesquisadores o conceito da bacia e de suas subdivises.
As definices de bacia hidrografica foram reformuladas ao longo do tempo,
e os autores em suas conceituagdes abrangem grandes semelhangas e
consideragdes deste recorte espacial baseadas em suas areas de drenagens
(SCHIAVETTI; CAMARGO, 2002; MENEGASSO, 2019).

Nos estudos realizados por Botelho (1999), Lima e Zakia (2000),
Barrella (2001), Pires; Santos; Del Frette (2002), Back (2014), Porto e
Porto (2008), ha uma variedade de definigdes formuladas pelos autores
para conceituar bacias hidrograficas, sendo perceptivel uma grande
semelhanga entre eles. Diante disso entendemos bacias hidrograficas
como areas onde se organizam os recursos hidricos, fundamental para a
sobrevivéncia dos seres vivos, sendo adotadas como areas de
planejamento e gestdo dos recursos comuns a todos.

Ao adotar a bacia hidrogrifica como unidade territorial de
planejamento, institui-se devido aos conflitos relativos a oferta hidrica em
quantidade e qualidade que fossem suficientes tanto a perpetuagdo de
acumulagio de riqueza e sua produgio, quanto a garantia da sobrevivéncia
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da populagao (PORTO; PORTO, 2008; BEVILACQUA, 2011). Implica em
reconhecer que é sobre este recorte espacial que as degradagdes
decorrentes das agdes antrépicas refletem diretamente no seu espago
geografico trazendo consequéncias muitas vezes irreversiveis
(RESCHILIAN, 2005).

Ao definir a bacia hidrografica como sistema de gestdo é possivel
realizar a delimitacio e reconhecimento do ambiente fisico, aplicabilidade
da legislagdo vigente compativel com a realidade local e analise integrada,
promovendo a coesio entre grupos sociais e aspectos fisicos
(ALBUQUERQUIE, 2012).

A gestdo tem como beneficio a integracio multidisciplinar entre
diferentes sistemas de planejamento e gerenciamento, que propde uma
visdo abrangente incluindo em seu programa as politicas publicas,
tecnoldgicas e de educacio, a fim de promover a solu¢dao de problemas,
a otimizagao de usudrios, cientistas, organizagdes puUblicas e privadas, a
estimulagdo da populagdo por meio de educagdo ambiental, visando a
solugdo de conflitos existentes (VILACA et al., 2009).

Desse modo a aplicagao de um planejamento e gestio territorial é
fundamental para identificagdo dos impactos ambientais e seu grau de
deterioragao, para entdo propor medidas de minimizagdo. Para elaborar
um planejamento é fundamental identificar a cobertura e uso da terra
para compreender a dindmica territorial, e para isso é possivel utilizar um
conjunto de tecnologias de geoprocessamento. Desta forma, o
monitoramento pode ser periddico e gerar informagbes constantes para
avaliar a dindmica multitemporal da paisagem, a fim de realizar uma gestao
eficiente e propor agbes futuras sustentaveis.

A bacia hidrografica como Unidade de Gestio — UG traz uma
concepgdo e recorte territorial que permite uma conexdo entre
sociedade e os aspectos do ambiente fisico. Carvalho (2018) define bacias
hidrograficas como unidades espaciais, com formas diferentes, locais
onde se organizam os recursos hidricos superficiais. Embora a bacia
hidrografica seja a unidade de planejamento e gestdo territorial, as
alteragdes antrépicas sobre os recursos naturais existentes trazem
implicagbes danosas, pois as mudangas nesses ambientes provocam
alteragbes no equilibrio dindmico dos elementos naturais que as
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compdem, como também variagdes derivadas de mudanga na cobertura
e uso da terra (GIRAO; CORREA, 2015).

Diante desse contexto a utilizagdo de unidade gestio territorial da
BHRA e BHRU, para a pesquisa, permite o planejamento e gestao das aguas
e da terra, uma vez que as atividades desenvolvidas sobre o seu territério
tém implicagdes diretas nas mudangas da cobertura e uso da terra.
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Capitulo 4
Metodologia adotada na pesquisa

Foram utilizadas as técnicas de pesquisa: bibliografica e documental.
Posteriormente, uma pesquisa de dados cartograficos e a posteriori a
realizagio de analise multitemporal de imagens em ambiente de software
de processamento digital de imagens, assim como o célculo do ITA. Por
fim, as discussGes com aporte dos resultados obtidos; o fluxograma de
trabalho (figura 4) sintetiza o desenvolvimento da pesquisa.

Figura 4 - Fluxograma de trabalho

I—[ Procedimentos Metodologicos ]—l
|’ ---------------------------- 1
! Pesquisa Documental ¢ Bibliografica |
____________________________ ;
R B RO YR T T B e A S hY 1 “
! A Artigos de periodicos, livros, ! | Processamento digital |
! dissertag@es e teses, dados do IBGE. | ! das imagens - PDI !
| EMBRAPA, EPAGRI eouttos, )} —====~ R e /
i Reambulagio e captura ‘= ,-----! ...... 5
| de imagens da paisagem } i SIG 1
oo SOMVANT o T I
T TRER TS \
! Cartografia de basc |
! e Tematica H
\ 1
\------i ....... /
{ Indice de Transformagao E
It Antropica - [TA i
Analise ¢ discussio |
dos resultados

Fonte: Autores, 2021.
Pesquisa Documental e Bibliografica

O suporte tedrico da pesquisa compreendeu uma busca na
literatura nacional e internacional por meio de pesquisas publicadas em

periddicos, livros, monografias, dissertagdes e teses julgadas relevantes
para o estudo.
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Elaboracido da base cartografica

Foi necessario a estruturagio de uma base cartogrifica digital que
possibilitou a elabora¢ido dos mapas tematicos necessarios para tragar as
andlises. Para a elaboragdo da cartografia de base foi imprescindivel o
emprego de documentos confiaveis. Estes foram compilados junto aos
orgios oficias tanto em nivel federal quando estadual, assim como os
dados cartograficos ja produzidos no @mbito do Laboratério de Pesquisa
em Planejamento e Gestdo Territorial (LabPGT/UNESC), conforme
quadro 1.

Quadro 1 - Fonte das informagdes dos dados cartograficos

Base cartograficas Fonte
Divisdo politico/territorial de SC SDS (2013)
Divisdo politico/territorial do Brasil IBGE (2015)
Limite BHRA e BHRU SDS (2013)
Hidrografia ANA (2013)
Hierarquia Urbana IBGE (2007)
Area de arroz plantada EPAGRI (2020)
Relevo Imagens Alos Palsar (2012) /
classificagdo da Embrapa
Regies Fitoecoldgicas IFFSC (2013)
Remanescentes de Mata Atlantica SOS Mata Atlantica/INPE (2016)
Unidades de Conservagio Geodiversidade (CPRM/2016)

Fonte: Autores, 2019.

Toda base cartografica elaborada neste trabalho adotou o sistema
de Projegdo Universal Transversa de Mercator (UTM), Datum SIRGAS
2000, meridiano de referéncia 51°W (Fuso 22S). Os softwares que
auxiliardo na constru¢dao dos mapeamentos tematicos foram: ArcGIS
10.3.1 desenvolvido pela ESRI (Environmental Systems Research Institute)
e licenciado pela UNESC e o Qgis 3.14 “PI” (Software livre).
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O Processamento Digital das Imagens e o calculo ITA

Para a etapa de processamento digital das imagens orbitais e a
obtencgdo da cobertura e uso da terra foi necessario acessar o banco de
imagens no site Earth Explorer do United States Geological Survey (USGS)
derivados do sistema de imageamento terrestre Landsat. Pela
necessidade de temporalidade foram utilizadas imagens do Landsat 5,
sensor Thematic Mapper — TM e do Landsat 8 sensor Operational Land
Imager - OLI. No quadro 2 estdo descritas as caracteristicas das imagens
utilizadas para o mapeamento.

Quadro 2 - Caracteristicas das imagens Landsat utilizadas

BHRA
Sensor Data de Orbita/ponto | Resolugido Resolugdo Resolugdo Bandas
aquisicao espacial radiométrica | temporal utilizadas
da
imagem
Landsat 5 | 09/07/1985 220/80 30m 8 bits 16 dias 1(B)
-T™ 2(G)
3(R)
4(IR)
Landsat 5 | 29/05/2005 220/80 30m 8 bits 16 dias 1(B)
-T™ 2(G)
3(R)
4(IR)
Landsat 8 | 05/06/2019° 220/80 30m 16 bits 16 dias 2(B)
- OLl 3(G)
4(R)
5(IR)
BHRU

Landsat 5 | 10/06/1986 220/80 30m 8 bits 16 dias 1(B)
-T™ 2(G)
3(R)
4(IR)
Landsat 5 | 29/05/2005 220/80 30m 8 bits 16 dias 1(B)
-T™ 2(G)
3(R)
4(IR)
Landsat 8 | 07/07/2020 220/80 30m 16 bits 16 dias 2(B)
- OLl 3(G)
4(R)
5(IR)

Fonte: Earth Explore/USGS

3 Optou-se pelo uso da imagem do ano de 2019 pela razio que em 2020 nio foi encontrada
uma imagem sem cobertura de nuvens no periodo de sazonalidade pretendido.
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As imagens foram definidas com base em critérios pré-estabelecidos,
como sua temporalidade, respeitando um espago temporal de 35 anos,
pela baixa cobertura de nuvens, mesma resolugio espacial, e que
pertencem a uma sazonalidade entre o final do més de abril e setembro.

Este ultimo critério justifica-se pelo fato de que entre o més de
agosto e o més de janeiro ocorre o ciclo da cultura do arroz irrigado na
bacia. De acordo com Silva, Ladwig e Back (2016), na regido do extremo
sul do estado de Santa Catarina as recomendagdes para o plantio de arroz
vdo de 21 de agosto a 30 de novembro e que possuem seu ciclo médio
de 150 dias.

Figura 5 - Comparagdo imagens de periodo de cultivo e ndo cultivo de
Arroz na BHRA — Municipio de Turvo

05/062019 15/0122020

Fonte: DGI/INPE, elaborado pelos autores, 2021

Pode ser observado nas figuras 5 e 6 uma comparagio de imagens
LANDSAT da BHRA e da BHRU, em que foi realizado uma composigdo
colorida falsa cor com as bandas que serio utilizadas para o mapeamento
no periodo em que as areas de cultivo estio em pousio.
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Na figura 5 pode-se observar, em uma area no municipio de Turvo
(maior produtor de arroz dentro da BHRA), a resposta espectral desta
classe de cobertura e uso da terra, e se observa uma area em periodo
sazonal de plantagdo e outro fora do periodo. Na figura 6, a area de
recorte compreende os municipios de Sangdo e Jaguaruna, com as
maiores areas de concentragdes de cultivo de arroz dentro da BHRU,
possibilitando a observagao da resposta espectral do alvo nas respectivas
datas.

Figura 6 — Comparacdo imagens de periodo de cultivo e n3o cultivo de
Arroz na BHRU — Municipios de Sangdo e Jaguaruna

Area de Rizicultura em
Periodo de Plantio
15/01/2020

Area de Rizicultura em
Periodo de Pousio
23/06/2020

Fonte: DGI/INPE, elaborado pelos autores, 2021

Nota-se que no periodo de pousio a resposta visual observada nas
imagens é de areas vegetadas (vermelho escuro) na encosta da Serra
Geral e dreas n3o vegetadas na parte mais plana da bacia. Em
contraposicdo no periodo do ciclo vegetativo observa-se tons de
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vermelho mais escuros na encosta da Serra Geral indicando uma
vegetacdo mais densa, e na parte plana se tem uma resposta visual de
vegetacdo rasteira (vermelho claro).

De acordo com as modificagdes nas sazonalidades dos periodos de
pousio, em que a fotointerpretagido é capaz de diferenciar estas areas,
justifica-se assim a escolha das datas das imagens.

Apos a definicdo das bandas e datas das imagens, iniciou-se a etapa
de pré-processamento. Com o auxilio do software ArcGIS 10.3.1 foi
realizada uma composicio colorida (RGB) para a etapa de
fotointerpretacio e sele¢do das classes de cobertura e uso, em que foi
utilizada a técnica de chave de fotointerpretacio. A interpretagio de uma
foto ou imagem é definida como “o exame de imagens com o propésito
de identificar objetos e avaliar o seu significado” (PHILIPSON, 19974
McGLONE, 2004° apud JENSEN, 2009, p. 129).

Esta etapa consistiu em diferenciar os elementos da paisagem a ser
classificada por meio de interpretacdo visual (JENSEN, 2009). Foram
definidas 8 classes que buscam evidenciar os elementos paisagisticos mais
evidentes dentro da BHRA, e sio elas: Tecido Urbano, Areas agricolas (tipo
solo exposto), Pastagens e vegetacdo rasteira, Vegetacdo Arborea/
Arbustiva, Areas de extracio mineiral, Massa da Agua, Dunas e areais e
Sombra. Para BHRU foram definidas também 8 classes, sendo elas:
Agricultura, Dunas, Extragio Mineral, Massa da Agua, Mancha Urbana,
Pastagem e Vegetacio Rasteira, Sombra e Vegetagio Arbérea e Arbustiva.®

Apos a selegdo, as bandas foram importadas no software QGIS
3.14.0 “pi”, em que foram registradas e reprojetadas para o Datum
SIRGAS 2000. Realizada a correcao atmosférica pelo método de DOS
(Dark Object Subtraction). Por fim, as imagens foram convertidas para

* PHILIPSON, W. Manual of photographic interpretation. 2.ed. Bethesda: ASP&rs
49-103p.

5 McGLONE, . C. Manual of photogrammerty. 5.ed. Bethesda: ASP&rs. 1151p.

¢ E importante destacar que os trabalhos dos autores foram feitos para comtemplar o
mesmo projeto, porém cada pesquisador teve a liberdade de definir as terminologias para
as classes de cobertura e uso da terra; Silva (2021) utilizou para a BHRA nomenclatura
baseada no programa CORINE (Co-ordination of Information on the Environment) da Unido
Europeia (PAINHO, CAETANO, 2006). Oliveira (2021) baseou suas nomenclaturas nos
trabalhos elaborados pelo IBGE (2013): “Manual técnico de uso da terra”.
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formato (rst), compativel com o software de processamento digital de
imagens IDRISI Selva.

A classificagio em sensoriamento remoto consiste na associagio
dos pixels de uma imagem a uma classe ou grupo, ou ainda o processo
de extragdo de informagdes em imagens para reconhecer padrées e
objetos homogéneos (MENESES; SANO, 2012).

Ao classificar digitalmente uma imagem, presume-se que os objetos
ou alvos diferem um dos outros, além de apresentarem propriedades
espectrais diferentes em cada ponto de amostragem; este tipo de
classificacdo também requer conhecimentos prévios das classes de
cobertura e uso (NOVO, 1993; ROSA; BRITO, 1996; SILVA, 2007;
MENESES; SANO, 2012).

Para a classificacdo das imagens foi empregada a metodologia de
classificacao por regides. Nesta metodologia a imagem é segmentada ou
dividida em regibes, processo que consiste no agrupamento de pixels que
possuem caracteristicas semelhantes (BRITES; BIAS; ROSA, 2012). Este
processo de classificacio das imagens “[...] se da, inicialmente, pela
utilizagio de um algoritmo de segmentacio que, ao definir regides
homogéneas na imagem, prepara-a para uma classificacio posterior com
base nessas regides [..]” (BRITES; BIAS; ROSA, 2012, p. 209).

Melo Junior, Evangelista Junior; Silva et al. (2018) afirmam que a
segmentagdo é muitas vezes a primeira etapa a ser realizada em uma
imagem, e esta deve ser concluida antes da classificagio.

Esse procedimento utilizou a ferramenta “segmentation” e teve como
base as bandas 1/2/3/4 para o sensor TM e bandas 2/3/4/5 para o sensor OLI.
O indice de similaridade utilizado foi igual a 1 e uma janela de varredura 3x3.
Apos a imagem segmentada utilizou-se a ferramenta “SegTrain”, onde se
cruza os segmentos gerados a uma imagem em composicao falsa cor para
realizar as coletas das amostras de treinamento dentro dos segmentos e dar
origem a um arquivo de assinatura de cada classe, onde ¢é atribuido um ID —
identificador, e o nome respectivo da classe.

Com o arquivo de assinatura determinado, inicia-se o processo de
classificagdo pixel a pixel das imagens, utilizando o algoritmo de classificagido
Maxima Verossimilhanga (MAXVER), que pode ser encontrado dentro do
software com a nomenclatura de MAXLIKE (maximum likelihood
classification). Este classificador leva em consideragdo *“a ponderagdo das
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distancias entre as médias dos valores dos pixels das classes, utilizando
parametros estatisticos” (MENESES; SANO, 2012, p. 202) para determinar
as classes de cobertura e uso da terra.

A Ultima etapa utilizou a imagem classificada pixel a pixel como base
para uma reclassificagdo em segmentos (classificagdo por regides) usando
a ferramenta “SEGCLASS” (MASTELLA; VIEIRA, 2018).

Este tipo de classificagdo é visto como supervisionada, em que o
pesquisador esta em interagdao com o sistema de analise de imagens, pois
baseia-se na disponibilidade de uma amostra representativa de cada classe
identificada. Desta forma, apds os processos empregados na classificagio,
o resultado obtido é uma imagem digital que se constitui em um mapa
tematico classificado, representando em poligonos os padrées
homogéneos de classes.

Meneses e Sano (2012) chamam a atengdo que o resultado da
classificacdo deve ser avaliado com base no desempenho do classificador
utilizado; este deve ser validado por critérios numéricos para estimar a
precisio e acuracia do produto gerado. Desta forma, os resultados
obtidos por meio desta metodologia deverio ser validados. O indice de
Kappa é uma das formas utilizadas para avaliar a acuracia tematica dos
resultados, e por meio de sua equacio podemos chegar a valores de
validagdo dos resultados obtidos a partir da classificagio.

Para esta etapa de validagio foi utilizado o software ArcGIS. A
avaliagdo da acuracia tematica de um produto cartografico exige um
numero significativo de amostras de referéncia em cada classe proposta
no mapa. A primeira etapa consistiu na geragao de uma malha de pontos
aleatoérios. Congalton (1988; 1991) sugere que sejam utilizadas no
minimo 50 amostras de referéncia por classe para areas inferiores a 400
km” e com menos de 12 categorias. Em outros casos com areas maiores
e mais classes sugere-se entre 75 e 100 amostras de referéncia para
representar a confusio do mapa.

Neste caso como as areas mapeadas possuem area superior a 400
km® e a classificagio possuir 8 classes, optou-se para a avaliagio da
acuracia tematica o uso de 75 pontos por classe temdtica pela maior
complexidade de alvos no mapeamento.

Para cada mapa final foi gerada uma malha de pontos (75 por classe),
sendo distribuidos de forma aleatéria pela ferramenta “Creat Random
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Points’; também se estabeleceu uma distincia minima de 100 metros
entre os pontos, com o objetivo de melhorar a distribuicio destes e
evitar proximidades entre os pontos (CONGALTON,1988).

Os pontos de referéncia foram avaliados por fotointerpretacio,
tendo como base a imagem utilizada no processamento. Dentro da tabela
de atributos dos pontos criados, foi possivel estabelecer um cédigo de
identificacdo para a classe identificada (0 mesmo ID utilizado na
classificagdo anterior).

Para dar origem aos indices utilizados é necessario partir dos pontos
de referéncia utilizados a montagem da matriz de confusdo ou matriz de
erro para cada um dos mapas gerados (CONGALTON; GREEN, 2008).
Segundo Meneses e Sano (2012) as matrizes de confusio ou erro
expressam a concordancia entre a imagem classificada e o conjunto de
amostras de referéncia. “A matriz de erros compara, classe por classe, a
relagdo entre os dados de verdade terrestre (dados de referéncia) e os
correspondentes resultados da classificagdo” (MENESES; SANO 2012).

A partir da elaboragdao da matriz de confusdo pode ser gerado o
indice Kappa, que avalia a totalidade da acuracia do mapeamento. Landis
e Koch (1977) desenvolveram os intervalos de indice Kappa que estdo
conexos ao nivel de qualidade do mapeamento tematico, variando de 0 -
1 (tabela 1). Foi extraido da matriz de erro também o coeficiente Kappa
Condicional que se refere a concordancia de cada categoria do mapa
tematico (CONGALTON; GREEN, 2008).

Tabela 1 - Qualidade da classificagio associada aos valores do indice

Kappa

Valor de Kappa Qualidade do mapa tematico
0,00 - 0,01 Péssima

0,01-0,20 Ruim

0,21 -0,40 Razoavel

0,41 -0,60 Boa

0,61-0,80 Muito boa

0,81 -1,00 Excelente

Fonte: Landis e Koch (1977).
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Observa-se na figura 7 o fluxograma do processamento digital das

imagens para melhor entendimento das etapas.
Figura 7 - Fluxograma do processamento digital das imagens
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Fonte: Autores, 2019.

A validagio tematica dos resultados foi realizada com base na matriz
de confusdo em que foi gerado o indice Kappa que avalia a totalidade da
acuracia do mapeamento. Foi extraido da matriz de erro também o
coeficiente Kappa Condicional que se refere a concordancia de cada
categoria do mapa tematico (CONGALTON; GREEN, 2008). De acordo
com os resultados da matriz de confusido obteve-se um indice Kappa e
um indice de exatiddo global para cada ano, conforme a tabela 2.

Tabela 2 - Valores de Kappa e Exatiddo global

Ano Kappa Exatiddo global Qualidade do
mapeamento
1985 0,8933 0,9067 Excelente
2005 0,8819 0,8967 Excelente
2019 0,8933 0,9067 Excelente
2020 0,8857 0,9000 Excelente

Fonte: Autores, 2021.
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Conforme a tabela de nivel de qualidade proposta por Landis e koch
(1991) apresentada anteriormente, o resultado do mapeamento para as
datas de estudo é excelente. Ainda se obteve o Kappa condicional para
cada classe nos diferentes anos de mapeamento, que pode ser observado
no quadro 3.

Quadro 3 - Valores de Kappa Condicional para cada classe

Classe Kappa Kappa Kappa Kappa
Condicional Condicional Condicional Condicional
(1985) (2005) (2019) (2020)
TU 0,8049 0,8049 0,8636 0,9071
AATSE 0,8626 0,8621 0,8333 0,7482
PEVR 0,8935 0,8330 0,8615 0,9531
VAA 0,9841 0,9359 0,9366 0,9842
AEM 0,8346 0,7918 0,8652 0,9722
MA 0,9543 0,9696 0,9544 0,9697
DEA 0,8935 0,9541 0,9093 0,8592
SOM 0,9245 0,9096 0,9245 0,7282

Legenda: Tecido Urbano (TU), Areas Agricolas (tipo solo exposto) (AATSE), Pastagens
e vegetacio rasteira (PEVR), Vegetacio Arborea/Arbustiva (VAA), Areas de extracio
mineira (AEM), Massa da Agua (MA), Dunas e areais (DEA), Sombra (SOM).

Fonte: Autores, 2021.

Os maiores conflitos nas classificagdes foram registrados na classe
dunas e areais que se confundiram com a classe Tecido Urbano
principalmente nos locais proximas do litoral. A classe Areas Agricolas
(tipo solo exposto) com alto indice de umidade se confundiram com a
classe areas de extragdo mineira. Esta confusdo é comum segundo Bias;
Brites e Rosa (2012) devido a similaridade do comportamento espectral
dos alvos em imagens orbitais com resolugdo radiométrica de 8 bits.

Para a classificagdo e mapeamento final foi empregado o calculo do
ITA, seguindo as orientagdes dos estudos de Mateo Rodriguez (1984).
Este tem por objetivo fornecer informagdes da carga antrépica das
unidades de paisagem.

O ITA foi proposto por Lémechev em 1982 e modificado por Mateo
Rodriguez em 1991. O ITA tem por objetivo a quantificagdo do grau de
modificacdo da paisagem levando em consideragio a variavel uso da terra.
Cada classe recebe um peso de modificagdo do espago, ou seja, o quanto
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aquela area impacta no meio natural, podendo variar de 1 a 10
(GOUVEIA; GALVANIN; NEVES, 2013; COCCO et al, 2015;
GUGLIELMELI; SILVA; STRAUCH, 2018; SILVA et al., 2019).

O ITA apresenta-se como uma ferramenta objetiva que visa auxiliar
no fornecimento de informagdes relacionadas a agao antrépica sobre um
determinado espago geografico (GOMES SOBRINHO, 2018). Para
Ortega e Carvalho (2013), o ITA vem sendo empregado em estudos
geoecologicos com o objetivo de quantificar a pressdo antrépica sobre
alguns componentes do meio ambiente, como areas de protecdo
ambiental, bacias hidrograficas ou parques nacionais.

Os estudos desenvolvidos por Mateo Rodriguez (1991) com base
em Lémechev (1982) propde a seguinte equagio para o calculo do ITA:

ITA = (3 (%USOXPES0))/100 Eq.1

Em que:

USO = refere-se a area em valores percentuais da classe de cobertura
e uso da terra;

PESO = peso dado aos diferenciados tipos de cobertura e uso
quanto ao grau de alteragio antropica.

O peso ¢é definido conforme as caracteristicas de cada area de
estudo, podendo assumir valores de 1 a 10. Desta forma, quanto maior
o valor, maior é a modificagao ou pressao exercida pela cobertura ou uso
da terra em determinado local (KARNAUKHOVA, 2000; GUGLIELMELI;
SILVA; STRAUCH, 2018).

Quanto maior a area da classe e menor o peso ITA atribuido,
interpreta-se que esta classe exerce/recebe pouca pressio antrépica do
ambiente; quando, porém, o tamanho da classe varia de pequena a grande
entdio o valor ITA ¢é alto, e interpreta-se que esta classe estd
exercendo/recebendo uma pressio antrépica maior do/no ambiente.

A atribuicdo dos pesos para cada classe pode ser definida de duas
formas, sendo a mais comum o uso da metodologia Delphi; nesta leva-se
em consideragdo a visio multidisciplinar de varios especialistas, o que
possibilita o estabelecimento dos pesos que cada classe de cobertura e
uso tera.
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Para este trabalho os pesos de transformagdo antrépica foram
definidos por meio de consulta a especialistas; esta consiste em utilizar
do conhecimento de pesquisadores para auxiliar na determinagao de
pesos. Adotou-se como procedimento a disponibilizagio de um
questionario online, em que foi explicado a metodologia e, com base nos
conhecimentos individuais, cada pesquisador preencheu o quadro
indicando o peso de cada classe.

A classe Sombra nio recebeu nenhum peso antrépico devido ao nao
conhecimento do que estd contido na regido sombreada. Foram
consultados 8 pesquisadores com diferentes formagbes (Biologia,
Engenharia e Geografia). Apds a devolugio dos questionarios, os pesos
foram tabulados, assim como realizado a média destes pesos
estabelecidos. Os resultados obtidos foram utilizados para as duas bacias
de estudo e podem ser visualizados no quadro 4.

Quadro 4 - Quadro de pesos atribuidos e classificagdo de degradagio das
classes

Classes Pesos Classificacao
Tecido Urbano/Mancha Urbana 7,78 Muito degradada
Areas Agricolas (tipo solo exposto) / 6,11 Degradada
Agricultura
Pastagens e vegetagio rasteira 4,67 Degradagao regular
Vegetagio arborea/arbustiva 1,22 Pouco degradada
Areas de extracio mineira/Extracio Mineral 8,67 Muito degradada
Massa da dgua 1,67 Pouco degradada
Dunas e areais 2,50 Pouco degradada
Sombra 0 Nio atribuido

Fonte: Autores, 2021.

O método de classificagao do ITA baseia-se nos trabalhos de Cruz
(1984), Gouveia; Galvanin; Neves (2013) e Silva et al, (2019) que
classificam o ITA em: pouco degradada (0 - 2,5), degradagdo regular (2,5
- 5), degradada (5 — 7,5) e muito degradada (7,5 — 10).

Objetiva-se com os resultados obtidos por meio do ITA um aporte
na analise multitemporal, e desta forma auxiliar na compreensdo da
transformagio da paisagem dentro da area de estudo.
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Capitulo 5
Resultados da pesquisa na bacia hidrografica do
Rio Ararangua

Neste capitulo sera apresentada a andlise dos resultados obtidos
referente as mudangas multitemporais das classes de cobertura e uso da
terra identificadas, os resultados do ITA, assim como os resultados
obtidos no trabalho de campo realizado nas bacias higrograficas. Optou-
se por fazer a andlise dos resultados do mapeamento de forma conjunta
das trés datas escolhidas para todo o territério da bacia.

Resultado do mapeamento da cobertura e uso da terra e do
ITA na bacia hidrografica do Rio Ararangua - BHRA

Os mapas da figura 8 apresentam os resultados da cobertura e uso
da terra para os anos de 1985, 2005 e 2019 da BHRA. A tabela 3 mostra
o resultado da mensuragio das classes de cada ano.

Figura 8 - Mapas de cobertura e uso da terra da BHRA
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Fonte: Autores, 2021.
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Tabela 3 - Mensuragio das classes de uso e cobertura da terra da BHRA

Classe Area Area Area Area Area Area
«m) %) M) %) (km) (%)
1985 1985 2005 2005 2019 2019
Tecido Urbano 41,31 1,35 79,88 2,60 120,55 3,93
Areas Agricolas (tiposolo 37533 1222 897,16 29,21 897,30 29,22
eXposto)
Pastagens e vegetacdo 1115,91 36,33 670,25 21,82 583,62 19,00
rasteira
Vegetacdo arbérea/ 1212,14 39,47 115410 37,58 1221,24 39,76
arbustiva
Areas de extragdao mineira 34,11 1,11 13,27 0,43 4,94 0,16
Massa da agua 16,54 0,54 20,64 0,67 20,82 0,68
Dunas e areais 14,93 0,49 8,78 0,29 7,93 0,26
Sombra 260,93 8,50 227,12 7,40 214,79 6,99
Total 3071,19 100 3071,20 100 3071,20 100

Fonte: Autores, 2021.

As perdas e ganhos de drea de cada classe pode ser observado na

tabela 3.

Tabela 4 - Perdas e Ganhos entre as classes (1985 — 2005 e 2005 —2019)

Classe Area Area Perdas e Ganhos (km?)
(km?) 1985 (km?) 2005

Tecido Urbano 41,31 79,88 38,57

Areas Agricolas 375,33 897,16 521,83

(tipo solo exposto)

Pastagens e 1115,91 670,25 -445,66

vegetagao rasteira

Vegetagio arbérea/ 1212,14 1154,10 -58,04

arbustiva

Areas de extragio 34,11 13,27 -20,84

mineira

Massa da dgua 16,54 20,64 4,10

Dunas e areais 14,93 8,78 -6,15

Sombra 260,93 227,12 -33,82

Total 3071,19 3071,20 -

Classe Area Area Perdas e Ganhos (km?)
(km?) 2005 (km?) 2019

Tecido Urbano 79,88 120,55 40,68

Areas Agricolas (tipo 897,16 897,30 0,14

solo exposto)
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Pastagens e
vegetagio rasteira
Vegetacio arborea/
arbustiva

Areas de extracio
mineira

Massa da agua
Dunas e areais
Sombra

Total

670,25
1154,10
13,27
20,64
8,78

227,12
3071,20

583,62
1221,24
4,94
20,82
7,93

214,79
3071,20

-86,63
67,14
-8,33

0,17

-0,85
-12,32

Fonte: Autores, 2021.

A figura 9 mostra os resultados do mapeamento do ITA para as trés
datas estudadas. A tabela 5 comprova os resultados obtidos para o ITA,
e de forma geral foi classificado para a BHRA como “degradagéo regular”
em todos os anos de analise. Os resultados individuais sdo discutidos a
seguir em conjunto com a mensuragio de cada classe.

Figura 9 - Mapeamento do ITA para a BHRA
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Fonte: Autores, 2021.

Tabela 5 - Resultados do ITA

Resultado ITA

Classe/Ano 1985 2005 2019 Peso 1985 2005 2019
ITA
Tecido Urbano 1,35 260 393 778 010 020 0,31
Areas agricolas (tipo solo 12,22 29,21 29,22 6,11 0,75 1,78 1,79

€Xposto)
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Pastagens e vegetacio 3633 21,82 19,00 467 1,70 1,02 0,89
rasteira

Vegetagio arbérea/ 3947 37,58 39,76 1,22 0,48 0,46 0,49
arbustiva

Areas de extracio 1,11 0,43 0,16 8,67 0,10 0,04 0,01
mineira

Massa da agua 054 067 068 167 0,01 0,01 0,01
Dunas e areais 0,49 0,29 0,26 2,5 0,01 0,01 0,01
Sombra 8,50 7,40 6,99 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 100 100 100 - 3,15 3,52 3,49

Fonte: Autores, 2021.

Analise do mapeamento da cobertura e uso da terra e do ITA
na bacia hidrografica do Rio Ararangua - BHRA

Classe Tecido Urbano

A primeira classe de cobertura e uso analisada no mapeamento
tematico refere-se a classe “Tecido Urbano”, e esta engloba area com
edificages, sistemas viarios e terrenos que constituem uma cidade.

Esta classe representava no ano de 1985 uma area de 41,31 km?,
expandindo para 79,88 km?* em 2005 e, seguindo a tendéncia de aumento,
em 2019 registra 120,55 km’, tendo um aumento de 38,57 km” de 1985
a 2005, e de 40,68 km” de 2005 a 2019, totalizando um aumento de area
de 79,24 km” entre 1985 e 2019 (Tabela 4 e Figura 7).

A classe Tecido Urbano foi a que apresentou o segundo maior valor
ITA (7,78) proposto pelos avaliadores, sendo classificada como
degradada, demostrando a pressdo antropica sobre esta unidade de
analise.

O aumento dos indices de urbanizagdo na bacia hidrografica
evidenciados nos nimeros apresentados se da devido a fatores diversos.
Primeiramente o processo de urbanizagdo dos municipios da bacia esteve
ligado ao crescimento da produgio industrial no estado de Santa Catarina
e a ampliagdo do mercado nacional a partir de meados do século XX,
ocasionando a expansdo das cidades catarinenses (GOULARTI, 2015).

Apesar desta expansdo urbana iniciada a partir de meados do século
XX, até a década de 1970 nenhum dos municipios da bacia era
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considerado urbano, com taxas de urbanizagio inferior a 50%.
(COMASSETO, 2008).

A expansio da classe Tecido Urbano pode ser observado no
territorio da bacia em quatro eixos (norte da bacia, regido de Ararangua,
litoral e municipios interioranos) (Figura 10).

Figura 10 - Eixos de expansdo urbana da BHRA
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Na porcdo norte da bacia, na regido dos municipios de Criciima,
Icara e Forquilhinha, a urbanizacdo se desenvolveu mais rapidamente
devido a descoberta do carvao mineral e consequente atragio de pessoas
para trabalhar neste setor (SIZENANDO, 2011; SILVA, 2012).
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Criciima se tornou o principal municipio da bacia, tendo destaque
comercial desde o comeco dos anos 1900, e com o passar dos anos se
tornou polo de atragdo em diversas areas; e se pode observar na figura
11 a hierarquia urbana das cidades do extremo sul catarinense, que tem
como destaque a cidade de Criciima como capital regional, e Ararangua
como centro sub-regional A.

Figura 11 - Hierarquia urbana das cidades na BHRA
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Os municipios do eixo norte da bacia tiveram como caracteristica
uma urbanizagio acelerada a partir do século XX, este crescimento é
influenciado  pelas atividades comerciais instaladas na época,
principalmente a mineragdo, e posteriormente indUstrias ceramicas,
metalmecinicas, agroindustrias e téxteis, e estas atuam como agentes
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produtores e modificadores da morfologia do espago urbano, tendo
apoio do estado para suas instalagdes e atividades (SIZENANDO, 2011;
SILVA, 2012, GOULARTI, 2015).

Se tem, neste primeiro eixo de crescimento urbano, o fendmeno da
conurbagdo (unificagdo/jungdo da mancha urbana de dois municipios)
entre as cidades de Criciiima e Igara, e este fenédmeno, porém, nio pode
ser representado nos mapas pois as areas urbanas conurbadas
encontram-se na bacia do Rio Urussanga, fora da area de estudo.
Entretanto é interessante notar que este fenémeno, antes reservado a
cidades de grande porte e areas metropolitanas, esta, mesmo que de
forma modesta, ocorrendo em cidades médias, demostrando assim que
as areas urbanas estdo em expansio.

Segundo Manenti (2019), que trabalhou com predi¢Ses de mudangas
na cobertura e uso da terra na regido da AMREC (que engloba parte dos
municipios ao norte da bacia), para o ano de 2040 a tendéncia revelada é
que provavelmente esta conurbagio ja iniciada entre Criciima e Igara se
expanda entre Cricilma e outros municipios vizinhos como Nova
Veneza, Forquilhinha, Morro da Fumaga e Cocal do Sul, influenciados por
suas ligacSes rodoviarias e comerciais.

O segundo eixo, localizado na porgio central mais proximo do
litoral, se da com a cidade de Ararangua, que se assegura como um centro
sub-regional A, concentrando o segundo maior contingente populacional
da bacia, e destaca-se pela sua importédncia para a bacia como o polo
difusor do povoamento da regiao.

Marcon, Zocche e Ladwig (2017), ao analisar a expansio urbana do
municipio de Ararangua no periodo de 1957 a 2010, afirmaram que uma
das caracteristicas dos municipios da regido sul do estado de Santa
Catarina ¢ a alta taxa do crescimento populacional, por meio da migragao
espacial urbana-urbana que ocorre entre as populagdes do meio urbano
das cidades satélites destes centros regionais, como é o caso de
Ararangua.

Ainda segundo os autores, até meados da década de 1970 o
municipio de Ararangua seguiu a tendéncia de crescimento concéntrico,
expandindo sua area urbana do centro para as periferias. Ainda afirmam
que:
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No decorrer da segunda metade dos anos 1970, a migragio da populagio rural
do extremo sul catarinense para a cidade-polo de Ararangud, em busca de melhor
qualidade de vida, adensou-a ainda mais, impondo mudangas em suas estruturas
e provocando acentuada expansio urbana (MARCON; ZOCCHE; LADWIG,
2017, p. 34).

A afirmagdo dos autores corrobora com os resultados obtidos no
mapeamento, uma vez que se observa o fenémeno da expansdo urbana
na regido do municipio de Ararangua. Os dados do mapeamento a seguir
(figura 12) demonstram a expansio urbana do municipio de Ararangua;
este contava com uma area de ocupagio de Tecido Urbano em 1985 de
12,37 km?, tendo um aumento para 15,06 km?* em 2005, e novo aumento
para 19,03 km* em 2019, tendo um aumento total de area de 6,66 km®.

Figura 12 - Expansdo urbana do municipio de Ararangua
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Um terceiro eixo de crescimento urbano estd no litoral da bacia,
principalmente nas cidades de Balneario Arroio do Silva, Ararangua e
Balnedrio Rincdo. A expansdo urbana no litoral catarinense é construida
de forma historica, aumentando a concentragio populacional nestas areas
nos ultimos anos; segundo Reis (2010), uma significativa por¢ao da rede
urbana de Santa Catarina se desenvolve junto a faixa litoranea.

O aumento da expansio urbana e da concentragdo demografica nas
regides costeiras, segundo Mello et al. (2013), intensifica a ocupagio de
areas ambientalmente frageis e de risco; influenciadas pela especulagio
imobiliaria, o Tecido Urbano do litoral cresce de forma desordenada e
sem planejamento.

Segundo Manenti (2019) a parte litordnea que engloba o municipio
de Balneario Rincao demostra tendéncia de crescimento de seu Tecido
Urbano, expandindo-se em dire¢io ao municipio de Igara e também em
torno do complexo lagunar. No trabalho de campo foi possivel observar
a expansdo da ocupagio no entorno das lagoas (Figura 13).

Figura 13 - Expansdo de Tecido Urbano em torno da Lagoa dos Esteves

Legenda: A, B, C e D- (05/2021, Vila Suiga, Lagoa dos Esteves).
Fonte: Autores, 2021.
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Nota-se no mapeamento realizado, que a area de tecido urbano se
expandiu no entorno das lagoas, principalmente os condominios
proximos da Lagoa dos esteves; as fotografias obtidas no trabalho de
campo demostraram na composi¢io da paisagem que as areas de Tecido
Urbano vém se adensando, além da expansdo de area observada no
mapeamento. Este adensamento tem, entre outras causas, a especulagio
imobiliaria do litoral, que vém crescendo significativamente,
principalmente atrelado a ideia de segunda residéncia (LANZER;
RAMOS; MARCHETT, 2013; ABRAHAO; TOMAZZONI, 2018).

A ideia da segunda residéncia se encontra ligada também ao
aumento das praticas de turismo no litoral; no caso das lagoas, estas sdo
buscadas principalmente no verao pelos turistas, sejam estes vindos de
municipios préximos ou mais distantes. Nascimento (2010 p. 40)
comenta que por “encontrarem-se em locais de alto valor imobiliario, as
lagoas costeiras brasileiras tém sofrido cada vez mais a pressio das
atividades antrépicas, com consequente degradacio ecoldgica e
paisagistica”.

A busca das lagoas para diversas praticas turisticas ou de moradia
permanente acarreta um aumento significativo da populagio residente no
entorno destas. Este aumento da ocupagido populacional no entorno
destas, assim como no litoral da bacia, pode ser visto como um indicador
de pressdo antropica sobre estes ecossistemas.

Alguns dos principais problemas causados pelo turismo e ocupagio
excessiva no entorno de lagoas costeiras, segundo Leal (2002), sdo
edificagdes nas margens com consequente lancamentos de efluentes
domésticos, aterro das margens, introducio de espécies exoticas e
degradagio da vegetagio terrestre.

Se nota por meio do trabalho de campo que nas margens das lagoas
onde se encontram as residéncias, principalmente nos locais de
condominios fechados, as areas de APPs de lagoas, descritas na legislagdao
(30 metros para lagoas consideradas em areas urbanas), nio sio
respeitadas em diversas partes (BRASIL, 2012).

Lanzer; Ramos; Marchett (2013), ao estudarem impactos ambientais
nas lagoas costeiras do litoral norte do Rio Grande do Sul,
complementam que a produgdo e destinagdo inadequada de residuos
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solidos e o uso de barcos a motor e jetskys nas lagoas também s3o fatores
de impacto ambiental.

Em termos demograficos a concentragdo populacional esta
predominantemente concentrada no norte da bacia, com excegdo do
municipio de Ararangua, que pode ser considerado parte integrante tanto
ao norte quanto ao sul.

Observa-se na tabela 6 o quantitativo populacional dos municipios
da bacia e o crescimento populacional desta. Se tem em concordancia a
expansdo do Tecido Urbano observado nos mapas de cobertura e uso
da terra. O aumento demogrifico é mais acentuado nos municipios de
Cricitima, lIcara, Forquilhinha e Ararangud; estes somados tiveram
aumento de populagdo no periodo de 1991 a 2019 de 117.637 habitantes
ou 77,6% do total do aumento populacional no periodo.

Tabela 6 - Quantitativo populacional total na BHRA

Municipio Populacio Populacio Popul Populag; Perdas e

Total 1991  Total2000  Total 2010 2019 Ganhos de
(Estimada) Populagdo
1991 - 2019
Ararangua 44.240 54.706 61.310 67.578 23.338
Balneério Arroio do Silva 4175 6.043 9.586 12.705 8530
Balneério Rincdo - - - 12.570 -
Criciima 146.320 170.420  192.308 213.023 66703
Ermo 2.058 2.057 2.050 2.066 8
Forquilhinha 14.059 18.348 21.786 24.169 10110
Icara 38.095 48.634 58.833 55.581 17486
Jacinto Machado 11.514 10.923 10.609 10.457 -1057
Maracaja 4.642 5.541 6.404 7.207 2565
Meleiro 7.333 7.080 7.000 7.028 -305
Morro Grande 3.029 2917 2.890 2.898 -131
Nova Veneza 9.898 11.511 13.309 14.987 5089
Siderépolis 10.730 12.082 12.998 13.920 3190
Timbé do Sul 5.576 5.323 5.308 5.354 -222
Treviso 2.658 3.144 3.527 3.891 1233
Turvo 10.436 10.887 11.854 12.806 2370
Total 314.763 369.616  419.772 466.240

Fonte: IBGE (Censos, 1991, 2000, 2010, 2019).

Nota-se que, apesar da crescente expansdo urbana e populacional
nos municipios destacados acima, ha em contraponto outros municipios
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da bacia que tém diminuido o seu crescimento populacional,
apresentando baixas taxas de crescimento, como é o caso de Jacinto
Machado, Meleiro, Morro Grande e Timbé do Sul. Estes comp&em o que
chamamos aqui de quarto eixo urbano na bacia.

Este fenémeno é explicado por alguns fatores, e entre eles pode-se
citar as migragdes internas, assim como o éxodo rural brasileiro, iniciado
nos anos 1950 e ainda em curso em alguns municipios brasileiros,
principalmente os de carater interioranos (ALVES; SOUZA MARRA,
2011). O éxodo rural é o processo de migragao dos habitantes do meio
rural para o meio urbano, intensificando a urbanizagio nas cidades (HEIN,
SILVA, 2019).

A modernizagio agricola nestes municipios que tem como base uma
economia agropastoril é também um fator importante e impulsionador
da saida de seus habitantes, principalmente aqueles mais jovens; isto,
atrelado as baixas taxas de fecundidade que o Brasil vem demostrando
nos ultimos anos, freia o crescimento populacional.

Apesar destes municipios do quarto eixo nio apresentarem altas
taxas de crescimento (em alguns casos até ha diminui¢do da populagio
no periodo analisado) nota-se que a expansao do Tecido Urbano destes
também ocorreu. Destaca-se também que a populagdo do municipio de
Icara teve diminuigdo no periodo de 2010 a 2019 devido ao
desmembramento no ano de 2013 do municipio de Balneario Rincio.

A urbanizagdo na BHRA vai de encontro as transformagdes
econémicas coordenadas pelo estado a partir de 1960; estas deram
origem a uma nova dindmica, em que o espago urbano atrai e passa a
concentrar a maior parte da populagio (GOULARTI, 2015).
Aproveitando os espagos, as cidades evoluiram ao longo do tempo, e sua
quantidade elevada de populagido necessita cada vez mais de recursos
para sobrevivéncia, produgio e consumo.

A urbanizagio em seus diversos niveis gera na bacia graves
problemas ambientais, principalmente onde a urbanizagdo foi mais
intensa; a produgio de residuos sélidos, esgoto sem tratamento e
efluentes industriais, vazamentos e produtos téxicos elevam ainda mais a
taxa de poluicdo dos cursos da agua, ar e solo (TUNDISI, 2009).

Os problemas ambientais derivados da intensa urbanizacio sio
diversos, estes podem ser hoje compreendidos como problemas urbanos
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socioambientais, uma vez que separar a populacio residente do ambiente
que ocupam ¢é invidvel para anélise. Segundo Monte-Mér’ (1994, apud
Silva e Travassos, 2008, p. 37) “o principal problema dos ntcleos urbanos
metropolitanos em paises em desenvolvimento se refere aos aspectos de
saneamento, cujo carater incompleto cria sérios problemas ambientais e
de saide”.

A questio do saneamento basico na BHRA ¢ discutida dentro do
plano de recursos hidricos da bacia langado em 2015. Nota-se que, no
plano apresentado, os municipios de Igara, Balneario Rincdo e Ararangua
ndo possuiam Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB), e estes
encontravam-se em elaboragdo. No momento atual (2021) estes
municipios ja apresentam estes planos, demostrando um avango no
planejamento. Mas, mesmo todos os municipios da bacia possuindo os
PMSB, segundo o relatério apresentado:

a situagdo do esgotamento sanitario nos municipios da Bacia Hidrografica do Rio
Ararangua é bastante precaria, similar a verificada no restante do Estado e do pais,
ou seja, com baixo indice de tratamento dos esgotos domésticos. Esse cenario
justifica-se pelo fato de apenas o municipio de Criciima possuir rede coletora do
tipo separador absoluto, mesmo que com atendimento de uma pequena parcela da
populagdo, sendo o restante dos municipios da bacia caracterizado, em sua maioria,
por solugdes individuais através de fossas sépticas (que por nio se ter
conhecimento da existéncia de manutengio e limpeza desses tanques, torna esse
processo de tratamento menos eficaz) e langamento de esgoto diretamente na
rede pluvial (PRHBRA/2014, p. 91).

Segundo Silva e Travassos (2008) estudos mostram a relagdo direta
entre a falta de infraestrutura de saneamento basico e a piora nos
indicadores de saide, como a mortalidade infantil, e também apontam
que a “auséncia de abastecimento de agua e de coleta de esgotos é uma
das principais responsaveis pela proliferacao de doencas graves, seja por
meio do consumo de agua nio tratada, ou pelo contato fisico com aguas
poluidas” (SILVA; TRAVASSOS, 2008, p. 38).

Outros problemas urbanos observados na bacia podem ser
considerados, como a impermeabilizagdo do solo, principalmente na

7 MONTE-MOR, R. L. de (1994). “Urbanizagio extensiva e logicas de povoamento: um
olhar Ambiental” in: SANTOS, M. et dl,. Territdrio, globalizagao e fragmentacao.
Séo Paulo, Hucitec.
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regidao de Criciima, Ararangua e parte litordnea, onde a expansio urbana
é mais expressiva.

A cidade de Criciima, pela falta de planejamento e ocupagido
irregular dos espagos urbanos, atrelado a auséncia de redes de
escoamento e a impermeabilizagdo do solo, sofre com inundagées todos
os anos, em diversos bairros, principalmente na parte central da cidade
(Figura 14). Silva e Back (2016) destacam que na cidade de Criciima sio
constantes estes fendmenos de alagamentos/enchentes®, em vérios
pontos da cidade, desta forma causando prejuizos ao poder publico e as
comunidades locais.

Figura 14 - Mosaico de imagens de alagamentos/enchentes na cidade de
Criciima

Legenda: A- (portal 4oito, 2020, rua Princesa Isabel, bairro Centro); B- (portal oito, 2020,
rua Jodo Cechinel, bairro Centro); C- (portal NSC total, 2015, Av. Santos Dumont, bairro
Sio Luiz).

Fonte: Autores, 2021.

Estes eventos de alagamentos/enchentes estdo associados a chuvas
intensas e a deficiéncia do sistema de drenagem que ocorrem na regiio;
estas sdo responsaveis por desencadear estes fendmenos hidrologicos
(BRASIL, 2007; BACK; SONEGO; PEREIRA, 2019). Porém se observa
estragos maiores devido a urbanizagdo excessiva como consequéncia da

8 Alagamentos: define-se como o acimulo momentineo de dguas em uma dada area
decorrente de deficiéncia do sistema de drenagem (BRASIL, 2007, p. 94). Enchentes:
Elevagio temporaria de nivel da 4gua em um canal de drenagem devida ao aumento da
vazio ou descarga (BRASIL, 2007, p. 90).



impermeabilizacio do solo urbano, assim como a baixa eficacia das redes
de escoamento pluvial (TUCCI, 2003; TUCCI, 2008). Outro problema a
destacar que decorre da urbanizagio na bacia é a auséncia de areas verdes
nas cidades, isto atrelado a impermeabilizagio do solo tem reflexos
diretos no aumento de temperatura e também na agudizacio dos
alagamentos/enchentes, uma vez que areas verdes e permeaveis
favorecem a infiltragio e diminuem o escoamento superficial (SILVA;
TRAVASSOS, 2008).

As dreas verdes para o meio urbano exercem diversas fungdes,
segundo Loboda; De Angelis (2005), e estas sdo estéticas, sociais e
ambientais. A funcdo estética esta pautada na integracio dos espagos
construidos na cidade, principalmente aqueles destinados a circulagio;
entre outros pontos destacados pelo autor estd a quebra de monotonia
das paisagens, consequéncias da urbanizagdo excessiva (edificagdes e
construgdes variadas), valorizagio visual e ornamental dos espagos
urbanos.

A fungdo social esta relacionada a oferta de espagos para o lazer da
populagio, possui impacto direto na qualidade de vida, uma vez que areas
verdes publicas estdo intimamente ligadas ao bem-estar da populagio
residente, influenciando direta e indiretamente na saude fisica e mental
(LOBODA; DE ANGELIS, 2005, CAMPOS; CASTRO, 2017).

A funcdo ambiental gira em torno da melhoria da regulagio
climatica, redu¢dao da poluicio atmosférica, atenuagio dos niveis de
ruidos urbanos, auxiliando na redugio da poluigdo sonora nas cidades,
abrigo a biodiversidade (fauna e flora), entre outras.

Conservar as areas verdes urbanas nos municipios que compdem a
BHRA ¢ de extrema importéancia para a regulagio de diversos servigos
ecossistémicos. Observam-se poucas areas verdes publicas nas cidades
dos municipios que fazem parte da bacia, indicando a necessidade da
criacdo de novas e a manutencgao das ja existentes.

Como utilizamos aqui o recorte da bacia hidrografica para fins de
planejamento e gestdo territorial, torna-se importante comentar a
pressio exercida sobre os recursos hidricos da regido a partir da
urbanizagdo das cidades. Segundo Tucci (2012) quando analisamos o
espaco geografico da bacia hidrografica podemos relacionar a cidade
como um dos usuarios dos recursos hidricos, retirando agua para o
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abastecimento e langando seus afluentes; ainda, segundo o autor, os
impactos gerados e exportados pela cidade nos cursos da agua s3o
resultado das agdes produzidas dentro do meio urbano, sendo levadas
para o restante da bacia.

Tucci (2012, p. 8, 9) elenca os principais problemas relacionados ao
uso da terra que impactam direto sobre as aguas urbanas:

* A expansdo irregular sobre as areas de mananciais de abastecimento humano,
comprometendo a sustentabilidade hidrica das cidades.

* A populagio de baixa renda tende a ocupar as areas de risco de encostas e de
areas de inundagdes ribeirinhas, devido a falta de planejamento e fiscalizagdo.

* Aumento da densidade habitacional, com consequente aumento da demanda de
agua e do aumento da carga de poluentes sem tratamento de esgoto, langados nos
rios proximos as cidades.

* O planejamento urbano tem levado a uma excessiva impermeabilizagio das areas
publicas; canalizagdo dos rios urbanos que, posteriormente, s3o ainda cobertos por
concretos e avenidas, produzindo inundagdes em diferentes locais da drenagem.

* Contaminagdo dos mananciais superficiais e subterraneos com os efluentes
urbanos, como, por exemplo, o esgoto sanitario, pluvial (a contaminagdo pluvial
ocorre pela contaminagio da 4gua de chuva por particulas no ar e no solo que o
escoamento absorve no seu caminho até o rio) e os residuos sélidos.

* Disposigiao inadequada dos esgotos sanitarios, pluviais e residuos sélidos nas
cidades.

* Inundages nas areas urbanas devido a impermeabilizagdo das superficies urbanas
e canalizagdo do escoamento pluvial.

* Erosdo e sedimentagio gerando areas degradadas.

* Ocupagio de areas ribeirinhas, com risco de inundagSes e de areas de grandes
inclinagdes, como, por exemplo, morros urbanos, sujeitos a deslizamento apos
periodo chuvoso.

Para Tucci (2008) a tendéncia da gestdo dos recursos hidricos tem
sido realizada tendo como recorte geogrifico a bacia hidrografica, porém
a gestdo do planejamento urbano (do uso da terra no meio urbano) tem
sido realizado pelos municipios ou grupo de municipios (associagGes
municipais).

Dessa forma temos aqui planejamentos opostos; e apesar de
contidos nos planos de bacia, os municipios criam planos municipais
(planos diretores, planos de saneamentos basico) que nio consideram a
totalidade da bacia em que estdo inseridos, muito menos os recursos
hidricos como um todo. Para o autor citado a gestdo do ambiente das
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cidades deve tratar de agSes que atendam os condicionantes externos a
cidade, previstos no plano de bacia, ou seja, deve partir de dentro das
cidades agdes afirmativas para conter e reverter os impactos gerados
pelo ambiente urbano nos recursos hidricos.

Sem a gestdo compartilhada e unificada dos recursos hidricos pelos
municipios inseridos nas diversas bacias hidrograficas dificilmente
teremos uma melhora no cenério de degradagdo dos recursos hidricos.

Classe Areas Agricolas (tipo solo exposto)

Outra atividade que exerce pressdao sobre os recursos hidricos da
bacia é a atividade agricola, e esta é a segunda classe analisada, sendo
denominada de “Areas Agricolas (tipo solo exposto)”, esta classe engloba
as areas de cultivos anuais de terreno seco e/ou irrigado.

Estas areas s3o evidentes na paisagem, sendo representadas por
formas regulares bem definidas presente em quase toda extensdo
territorial da bacia. Encontra-se de forma descontinua pelo territério,
tendo porgdes desde a escarpa da Serra até o litoral. Nesta classe
também se englobam as areas de solo exposto que nido necessariamente
tenham algum tipo de cultivo, mas que apresentam resposta espectral
parecida.

Esta classe representava para a bacia em 1985 uma area de ocupagio
de 375,33 km® expandindo-se para 897,16 km® em 2005 e quase
mantendo sua area para 2019, apresentando area de 897,30 km?
ocupando 29,22% do territorio da bacia, demostrando um ganho de area
de 521,83 km” entre 1985 e 2019.

A principal classe que sofreu conversio para Areas Agricolas foi a
classe de pastagem e vegetacdo rasteira, principalmente aquelas que se
encontravam em areas com relevo plano e suave ondulado (Figura 15).
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Figura 15 — Representacdo das classes de declividade da BHRA

600000 640000 680000
T T T <
. ,
W wd}f. £
§ Sy -
g B :
= A
3 Rio Grande 7
2 do Sul A
= y 3
¥ O,
l.egenda
Declividade
C30-3|Plano
4 (3 3 - 8| Suave Ondulado
=
=N o 3 & - 20| Ondulado
z o
& W @8 20 - 45 | Forte Ondulado
X
& @8 45 - 75 | Montanhoso
2 0 15 30
I )k

Projecdo Universal Transversa de Mercartor - UTM
Meridiano de Referéncia 51° W - Fuso 22 S
Datum Horizontal STRGAS 2000
Documentacdo: SDS (2013, Dados Alos Palsar

Fonte: Autores, 2021.

O ITA para esta classe foi classificado como “degradado” (6,11), e
isto est4 atrelado a expansio das Areas Agricolas na bacia, em especial
ao cultivo do arroz irrigado apés os anos 1980.

Esta cultura tem destaque mundial, apresentando-se como o
segundo cereal com maior produgio no mundo (SOSBAI, 2018). O Brasil
é o nono maior produtor mundial de arroz, com produgio estimada em
12 milhSes de toneladas na safra 2016/2017; do quantitativo produzido,
80% encontram-se nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina
(PADRAO; WANDER, 2017; SOSBAI, 2018).

Habitualmente o arroz é cultivado no Brasil em duas formas, o
cultivo de sequeiro, e o mais utilizado atualmente na area da BHRA, o
arroz irrigado. “Essas modalidades se distinguem ndo apenas com relagdo
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ao uso de 4gua, mas também em relagdo aos cultivares, técnicas de plantio
e manejo e resultam em produtividade e rentabilidade distintas” (BACK,
2015 p. 73).

O sistema de cultivo irrigado ou de varzeas caracteriza-se por ter
suas areas de cultivo proximas a recursos hidricos, geralmente em
planicies fluviais, que fazem parte da zona de sedimentagdo nas bacias
hidrograficas. O modo de semeadura utilizado é o pré-germinado, no qual
a semeadura é efetuada em lamina da agua, e esse tipo de plantacdo
encontra em areas suscetiveis a inundagao, local préprio para o cultivo
por sua exigéncia de lamina da 4gua durante a produgdo (EMBRAPA,
1981; SILVA; 2015; COLOMBO, 2017).

Back, Deschamps e Santos (2016) comentam que, apesar desse
sistema oferecer vantagens, ele apresenta um maior periodo de irrigagio
continua, desta forma apresentando desvantagem em relagdo ao maior
consumo de agua, e a probabilidade da contaminagdo dos recursos
hidricos.

As areas de varzeas caracterizam-se por areas baixas de solos
hidromorficos e/ou aluviais, geralmente, a3 margem dos cursos d’agua,
terrenos planos com solos ricos em matéria organica, temporariamente
inundados ou ndo, de facil irrigagdo. Em geral, constituem um lencol
freatico elevado, e umidade excessiva necessitando de uma drenagem
adequada e posterior sistematizagdo para permitir um aproveitamento
agropecuario racional (BRASIL, 1982; PRESA, 2011b; ROVANI, 2019).

O cultivo em varzeas é predominante no sul de Santa Catarina,
especialmente na area da BHRA por apresentar planicies de inundagdo
favoraveis ao estabelecimento dessa cultura. O grande cultivo de arroz
irrigado nesta porgao do territério catarinense também se deve as
politicas publicas implementadas nos anos 1980 com o objetivo de
melhor aproveitamento das areas de varzea nos estados brasileiros.

Outro fator importante é o estabelecimento de empresas
pesquisadoras no estado do Rio Grande do Sul e Santa Catarina,
respectivamente o IRGA (Instituto Rio Grandense do Arroz) e a EPAGRI
(Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina).
Estes auxiliam os produtores rurais e fomentam a pesquisa e
desenvolvimento agricola nos municipios (COLOMBO, 2017).
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Os avancos tecnoldgicos, principalmente a partir dos anos 1970,
auxiliaram na evolu¢do de area plantada e na produtividade das areas de
arroz irrigado. O poder publico, com intuito de viabilizar o uso das areas de
varzea nos estados brasileiros, criou o Programa Nacional de
Aproveitamento Racional das Varzeas Irrigaveis (PROVARZEAS), que teve
inicio em 1978, pelo governo Jodo Baptista Figueiredo e oficializado em junho
de 1981 por meio do Decreto n. 86.146 (BRASIL, 1981).

Esta politica publica implementada tinha por objetivos a utilizagdo
econdmica das varzeas em todos os estados brasileiros por meio do
saneamento agricola, drenagem e irrigacdo. Também tinha por objetivo
propor a maior produtividade agricola dando continuidade ao processo
de modernizagdo no campo; esse processo caminha concordantemente
com a chamada revolugdo verde em diversos lugares do planeta, e a
moderniza¢do no campo acentua-se de forma vertiginosa (PRESA, 2009;
PRESA, 2011b; CARVALHO; OLIVEIRA; CRUZ, 2019).

As mudancas e o crescimento da producgio a partir do programa
tiveram relagdo direta também com as praticas de financiamento para os
produtores rurais; o estado atuou por meio do Sistema Nacional de
Crédito Rural (SNCR) que proporcionou a implantagio do sistema pré-
germinado na bacia, tendo como financiadores o Banco do Brasil e
também o BESC (Banco do Estado de Santa Catarina), hoje extinto. A
oferta de crédito facilitado subsidiava todas as fases de produgido
(COMASSETTO, 2009; RAMOS, 2011).

Em 1980, a area cultivada com arroz nos municipios da bacia era de
26.105 ha, e nos anos 2000 a area de cultivo ja havia aumentado para
42.700 ha (GAIDZINSKI; FURTADO, 2005). Na safra 2011/2012 as areas
plantadas chegaram a aproximadamente 51.000 ha, e atualmente (safra
2018/2019) os municipios da BHRA utilizam em conjunto 61.945 ha
(Tabela 7) (CEPA/EPAGRI, 2019). Na figura 17 pode-se observar as areas
plantadas na bacia, segundo mapeamento feito pela EPAGRI/CIRAM
utilizando imagens do satélite Sentinel 2.

Trés municipios da bacia (Bal. Arroio do Silva, Bal. Rincio e Treviso)
ndo apresentam produgdo de arroz segundo dados do infoagro/EPAGRI.
Os municipios com destaque na producido sio Turvo, Meleiro e
Forquilhinha, estes trés municipios sio responsaveis por 49,5% da
producio dentro BHRA na safra 2018/2019.
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Tabela 7 - Producdo Municipal de Arroz na BHRA Safra 2018/2019

Municipio Area Quantidade Rendimentos
plantada (ha) atual de médio
producao (t) (Kg/ha)
Ararangua 4500 34942 7385
Criciima 230 1460 6349
Ermo 3100 23458 7567
Forquilinha 9900 73319 7406
Icara 2350 11853 5044
Jacinto Machado 7200 50270 6982
Maracaja 1500 11264 7509
Meleiro 9530 73791 7743
Morro Grande 3160 22727 7192
Nova Veneza 7800 57884 7421
Sideropolis 75 518 6908
Timbé do Sul 2100 16733 7968
Turvo 10500 79275 7550
Treviso NF NF NF
Balneério Arroio do Silva NF NF NF
Balneério Rincdo NF NF NF
Total 61945 457494 93024

Legenda: NF = n3o informado
Fonte: INFOAGRO/EPAGRI (2019)

Figura 17 - Mapeamento de areas de rizicultura na BHRA
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Fonte: EPAGRI/CIRAM, 2020.
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A producdo de arroz no estado de Santa Catarina tem relevancia
principalmente do ponto de vista de diversificagio econémica, sendo o
oitavo produto em importéancia econémica, apresentando valor bruto de
producio (VBP) para o ano de 2017 de R$ 1,06 bilh&es, representando
3,6% do VBP dos principais produtos agricolas do estado (SOSBAI, 2019).

Pode ser observado na figura 18 as fotografias obtidas por meio do
trabalho de campo, onde pode-se notar, assim como no mapeamento de
cobertura e uso da terra para esta classe, que as areas destinadas ao
cultivo do arroz irrigado sdo extensivas. No periodo em que foi realizado
o trabalho de campo, estas areas se encontravam em pousio, e observou-
se que ja havia trabalho de manejo destas para receber a proxima safra.

Figura 18 - Areas de rizicultura nos municipios da BHRA

Legenda: A- 05/2021 (area de rizicultura no municipio de Ermo); B- 05/2021 (area de
rizicultura no municipio de Meleiro); C- 05/2021 (area de rizicultura no municipio de
Ararangud); D- 05/2021 (area de rizicultura e outras culturas temporarias no municipio
de Nova Veneza).
Fonte: Autores, 2021.

Foi também observado que estas areas, uma vez que se encontram

em épocas de pousio, apresentam caracteristicas de solos expostos
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(imagem B e D), ou ainda resquicios da colheita passada, apresentando
tons esverdeados.

A produgdo de arroz para o estado, e principalmente para o sul
catarinense como maior produtor, é importante. Entretanto para aplicar a
extensa produgdo que se encontra hoje na BHRA foi necessario a
transformagio das areas de varzea em espacos sistematizados e adequados
para o recebimento de lamina da agua e desenvolvimento do cultivar.

A produgdo agricola na bacia exerce sobre os recursos hidricos
pressio no que diz respeito a utilizagdo de agrotdxicos na produgio do
cultivo do arroz irrigado, e esta tem apresentado aumento ao longo das
Ultimas trés décadas, acompanhando a expansdo da area plantada e nos
sistemas de plantio. O uso de agrotdxicos adotado na bacia traz a
preocupagio com a contaminagdo dos recursos hidricos, superficiais e
subterraneos (BACK; DESCHAMPS; SANTQOS, 2016).

O trabalho de Back, Deschamps e Santos (2016) investigou a
ocorréncia de agrotoxicos em aguas usadas para irrigacdo de arroz no sul
de Santa Catarina, analisando o caso da ADISI (Associagio de Irrigacdo e
Drenagem Santo Isidoro) localizada nos municipios de Nova Veneza e
Forquilhinha, estes integrantes da BHRA.

O trabalho acompanhou trés ciclos de cultivo, coletou amostras que
analisadas constataram a presenga de diversos tipos de agrotéxicos, desta
forma concluindo que os mesmos, utilizados nas lavouras de arroz
irrigado, contaminam os recursos hidricos a jusante. “Constituindo-se em
atividade de alto potencial poluidor, pois a irrigagdo aumenta a
possibilidade de transporte de agrotéxicos, via agua da chuva e drenagem
para mananciais hidricos e via lixiviagdo para os aquiferos” (BACK;
DESCHAMPS; SANTOS, 2016, p. 49).

Ha na bacia extensas areas agricolas, principalmente destinadas ao
cultivo do arroz irrigado. Sendo assim, para que estas areas pudessem se
expandir, outras classes foram suprimidas, e a classe que mais apresentou
perda de area em relagdo as areas agricolas foi a classe pastagens e
vegetagio rasteira, analisada a seguir.
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Classe Pastagens e Vegetacao Rasteira

Esta classe evidencia-se na paisagem de forma descontinua por todo
o territdrio, caracterizando-se por areas de campo aberto.

Esta classe apresenta area de 111591 km’ em 1985, tendo
supressio significativa em 2005 para 670,25 km” e seguiu a tendéncia para
2019 chegando a 583,62 km®. A classe foi classificada segundo os
avaliadores com ITA de 4,67 (degradagio regular). A area de ocupagao
desta classe foi a que apresentou maior supressio no periodo analisado,
tendo perda total de 532,29 km?>.

E necessario se apontar aqui duas diferenciagées para esta classe de
cobertura e uso mapeada para dentro da bacia; primeiramente estas sdao
areas provenientes da conversio (desmatamento) do bioma original
(mata atldntica) para areas convencionalmente chamadas de pastagens ou
vegetacdo rasteira (KREBS, 2004; CARDOSO, 2016). Sendo assim, o
segundo apontamento diz respeito a esta conversio, tornando estas em
areas de pastagens antropizadas, diferentemente das areas de pastagens
naturais dos campos de cima da serra que se encontram também no
bioma mata atlantica (BUFFON; PRINTES; ANDRADES-FILHO, 2018).

Segundo Santos et al. (2020), as areas de pastagens no Brasil
apresentam aumento nas Ultimas décadas; consequentemente as areas
destinadas a agricultura cresceram concomitantemente, tomando o lugar
das areas de pastagem, fato este que se apresenta na dindmica da
paisagem na bacia, em que se da de forma histdrica primeiramente a
conversio de area de floresta em pastagens, e posteriormente a
conversdo de areas de pastagens artificiais em campos agricolas. Esta
classe de cobertura e uso foi a que apresentou maior supressio no
periodo analisado em detrimento do crescimento das Areas Agricolas
(tipo solo exposto).

Segundo Hadley (1993, apud Sbrissia e Silva, 2001, p. 3) as pastagens
formam parte de um ecossistema “bastante complexo e dindmico que
pode ser definido como aquele onde a vegetagio dominante é composta
por espécies herbaceas nativas ou exoticas”. Estas dreas de pastagens
recebem diversos usos no Brasil e consequentemente diferentes
pressGes exercidas sobre este espago.
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Segundo Sbrissia e Silva (2001) a presenc¢a animal é um dos principais
fatores degradantes deste espago; o avango da agropecuaria e de areas
agricolas sobre as areas de pastagens e vegetacdo rasteira tem
representado a principal causa de supressdo nas areas de pastagens. No
caso da BHRA, a agropecudria ndo é tdo representativa quanto a
agricultura no avango sobre estas areas. Foi observado no trabalho de
campo que estas areas se encontram espagadas pelo territorio,
contrastando com os outros usos identificados na bacia. A figura 19
registra os contrastes na paisagem.

Figura 19 - Areas classe pastagem e vegetacio rasteira em municipios da
BHRA

@ (B)

Legenda: A- 05/2021 (municipio de Nova Veneza); B- 05/2021 (municipio de Criciima);
C- 05/2021 (municipio de Balneario Rincdo); D- 05/2021 (municipio de Ararangud).
Fonte: Autores, 2021.

Na figura 19A observa-se o contraste entre as areas da classe
pastagem e vegetagdo rasteira com as areas da classe areas agricolas (tipo
solo exposto) a presenca da rizicultura e a classe vegetagdo arbérea
arbustiva. Esta configuracio é a que se encontra na maior parte do
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territério da bacia, uma vez que a classe de pastagem e vegetacio rasteira
foi a que mais sofreu perdas. Outros contrastes podem ser observados
nas demais imagens, como o contraste entre a classe pastagem e
vegetacdo rasteira e area de depésito de rejeito de mineragdo, areas
urbanas e dunas.

Segundo Dias-Filho e Ferreira (2013); Andrade et al. (2017), as
areas de pastagens quando comparadas a areas de solos expostos ou
outras modalidades de cultivo, se manejadas de forma correta, podem
ser benéficas para o meio ambiente, uma vez que além de produzir
alimentos auxiliam no armazenamento de carbono atmosférico
(sequestro de carbono), mitigando os gases do efeito estufa, além de
ciclar nutrientes, controlar a erosio do solo, filtrar poluentes, dentre
outras.

Para Dias-Filho e Ferreira (2013, p. 93) estes ecossistemas de
pastagens podem trazer também efeitos indesejaveis ao meio ambiente.
Os autores pontuam que “a expansdo das pastagens sobre areas de
vegetacdo natural (cerrado, florestas) resulta na perda de habitat e
ameaga a diversidade biologica.”

Porém é importante ressaltar que a qualidade das pastagens
presentes na bacia deve ser estudada, uma vez que este estudo se limita
a mapear e quantificar estas areas ao longo do periodo de estudo.

Classe Vegetacao Arborea/Arbustiva

A quarta classe a ser analisada foi denominada de “Vegetagio
Arbdrea/Arbustiva”, e esta apresenta-se de forma continua nas escarpas
da Serra Geral, onde é predominante e em manchas mais espagadas
distribuidos pela bacia em areas mais ingremes.

E importante destacar que esta classe de cobertura e uso engloba
as formagdes florestais em processo de sucessdo (florestas secundarias)
assim como as areas de plantio comercial (pinus e eucalipto, entre outras
espécies), e isto se da em virtude da limitagdo da resolugio espacial e
radiométrica das imagens utilizadas no processamento digital de imagens.
(DIAS, 2018).

Esta classe apresentou area de 1212,14 km’ em 1985, tendo
diminui¢do de area no ano de 2005 para 1154,10 km?* e aumento de area

76



atual para 1221,24 km>. O ITA para esta classe foi classificado como
“Pouco degradado” (1,22), e isso se da, entre outros fatores, em funcao
desta classe ter apresentado regeneragdo no periodo de estudo. Na
figura 25 a seguir pode ser observado as areas para esta classe.

A cobertura vegetal original da BHRA é o bioma mata atlantica; este
bioma por ter sua localizagdo predominantemente litordnea, sofreu forte
pressio antropica desde a colonizagio, passando pelos ciclos
econdémicos, desde a extragdo do Pau-Brasil até os dias de hoje com a
expansdo agropecuaria e da silvicultura; a primeira atividade favorece a
fragmentacdo das florestas nativas, a segunda proporciona a insercio de
espécies exoticas (MENDES, 2004; ELIAS, 2013; JUST et al,, 2015). Ainda
segundo Krebs (2004):

Os primeiros colonizadores europeus aqui chegados iniciaram a derrubada desta
floresta para implantarem suas casas e benfeitorias e para estabelecerem éreas de
cultivo para subsisténcia e para a criagdo de gado. Em consequéncia disso, o
desmatamento foi-se acelerando. Abriram-se estradas, novas areas agropecuarias,
e passou-se a utilizar progressivamente maiores quantidades de lenha com fins
energéticos nas estufas de fumo, olarias, cerdmicas e outras 54 industrias. As
espécies de valor comercial tais como canela, louro, cedro, ipé e itatba passaram a
ser exploradas intensamente, de forma seletiva, para atender as demandas dos
setores da construgdo civil, mobiliario, entre outros. Nas areas mais planas, onde
as arvores mais frequentes eram baguagu, peroba, ipé-amarelo, figueira, sobragi,
palmiteiro, bacopari, entre outras, ocorreu o desmatamento para a implantagio de
areas de cultivo de arroz em rotagido com a pecuaria (KREBS, 2004, p. 53, 54).

Segundo Guislon et al. (2017, p. 49), a forma de colonizagdo no estado
de Santa Catarina se deu por meio da “intensa exploragdo madeireira e
desflorestamento para agricultura, e afetou a biodiversidade natural das
florestas”. Ainda segundo os autores, as maiores areas conservadas estdo em
locais de topografia ingreme com destaque para a Serra Geral.

Esta afirmagdo vem de encontro aos resultados obtidos no
mapeamento, uma vez que se observa que as maiores areas de vegetagio
estdo concentradas nas encostas da Serra Geral, e em dreas mais
ingremes no restante da bacia.

As principais formagdes vegetais identificadas na BHRA segundo
Klein (1978) sio Floresta Nebular, Floresta Ambrofila Densa (subdividida
em subformagdes: aluvial, terras baixas, submontana e montana) e
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Vegetacdo Litoranea (restingas). Na figura 20 pode ser visualizado as
formagdes fitoecoldgicas da bacia, e estas compreendem a ocupagio
original do bioma neste territério.

Dentre as formacgdes identificadas na bacia, a floresta nebular
caracteriza-se como a area que compreende as escarpas da Serra Geral
na parte mais alta do relevo; esta também é uma porgdo da Floresta
Ombréfila Densa, porém é denominada de Floresta Nebular em “virtude
das caracteristicas ecologicas da area que permitiram o isolamento de
muitas espécies, resultando em um nGmero elevado de espécies
endémicas” (GONCALVES et al,, 2017 p. 6386).

A Floresta Ombrofila Densa ocupa a maior parte da bacia,
caracterizada como um tipo de vegetagio com mata perenifélia (ou
sempre verde), possuindo densa vegetacio arbustiva (IBGE, 2012).

Segundo Elias (2013, p. 18) entre as diversas “tipologias florestais
do estado, a Floresta Ombréfila Densa foi considerada como a mais
complexa e heterogénea da regido sul do pais, constatado pelas iniUmeras
comunidades e associa¢Ses encontradas unicamente nessa tipologia”.

A vegetacdo litordnea (restingas) encontra-se nas areas proximas do
litoral e sofre influéncia direta do oceano. Estes ecossistemas sio
constituidos de formagdes pioneiras de influéncia marinha. As areas de
restinga ocupam grandes extensdes litoraneas, sio associadas as dunas e
planicies costeiras; esta comega “junto a praia, com gramineas e vegetacio
rasteira, e torna-se gradativamente mais variada e desenvolvida, a2 medida
que avanga para o interior, podendo também apresentar brejos com densa
vegetacdo aquatica” (ELIAS et al., 2016, p. 26).

Dentre as pressGes exercidas sobre estes ecossistemas litoraneas e
interioranos do bioma mata atlantica, pode-se elencar aqui alguns
tépicos, como o avango da urbanizagdo em direcdo ao litoral, e as areas
de expansio agricola em diregio ao continente. E necessario resguardar
as porgdes de mata atlantica ainda existentes, pois segundo Just et al.
(2015); Elias, Santos e Citadini-Zanette (2017) este bioma abriga uma
parcela significativa da biodiversidade no Brasil e apresenta altos niveis de
riqueza e endemismo, porém seu histérico de degradagio acabou
fragmentando significativas por¢Ses deste bioma, levando a diminuicdo de
populacées de muitas espécies.
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Figura 20 - Regides Fitoecoldgicas da BHRA
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Fonte: Autores, 2021.

Elias (2013, p. 18) afirma que “a diminuigdo desta importante reserva
de biodiversidade pode incluir perdas no que diz respeito ao funcionamento
dos ecossistemas, variabilidade genética, espécies e processos bioldgicos e
evolutivos”. O trabalho de Just et al. (2015), realizado dentro da reserva
biolégica do Aguai que é parte do territorio da BHRA, relata que, embora
nenhuma extingdo local tenha sido registrada na literatura, em sua pesquisa
ndo foram registradas algumas espécies tipicas da Mata Atlintica, que
possuem ocorréncia na area de estudo, demostrando preocupagido com a
diminuigao da biodiversidade local.

Para Guislon (2017), uma forma de preservar estas areas
remanescentes e manter a biodiversidade é a criagdo de areas protegidas,
pratica que vem sendo adotada mundialmente. Dentro da BHRA
encontram-se hoje 22 unidades de conservagio’, e as tipificagdes

% Até o ano de realizacio desta pesquisa se encontravam 23 éreas protegidas na bacia,
porém a partir de 2021 o municipio de Criciima solicitou a revogacio da Lei Municipal
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segundo o sistema brasileiro de unidades de conservagdo podem ser
vistas no quadro 5.

Quadro 5 - Unidades de Conservagio com territério total ou parcial
dentro da BHRA

Area de preservacio ambiental (APA) Municipio
APA da Baleia Franca Balnedrio Rincio
APA Lagoa do Verdinho Criciima
APA Morro Albino e Morro Estevao Criciima
APA Nascente da Localidade Morro da Cruz Criciima
APA Nascente da Localidade do Colonial Criciima
APA Nascente da Localidade Pogo 1 Criciima
APA Sub-bacia do Rio Ferrera Treviso
APA Manancial do Rio Fiurita Sideropolis
APA Rio da Serra, Rio Sao Bento, Rio Serrinha Sideropolis
e Costdo da Serra
APA Rio dos Porcos Criciima
APA Manancial do Rio Kuntz Sideropolis
APA Rio Sangio, Rio Santana e Rio Albina Sideropolis
APA da Localidade do Espigio da Pedra Ararangua
APA Morro Cechinel Criciima
APA da Costa de Ararangua Ararangua
Reserva Extrativista (RESEX)
Reserva Extrativista do Rio Ararangua Ararangua
Reserva Biolégica (REBIO)
Reserva Bioldgica do Aguai Treviso, Siderépolis, nova Veneza,
Morro Grande
Parque Nacional (PARNA)
Serra Geral Jacinto Machado
Monumento Natural (MONA)
Monumento Natural Morro dos Conventos Ararangud
Parque Municipal
Parque Ecoldgico José Milanese Criciima
Parque Ecolégico Maracaja Maracaja
Parque Ecolégico Sdo Francisco de Assis Forquilhinha

Fonte: ADAMI; CUNHA, 2014.

n.°5.207, de 2008 que instituia o Parque Municipal Morro do Céu. A extingdo do parque
acabou sendo aprovada no dia 15 de fevereiro de 2021.
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Observa-se que apesar do grande niimero de areas protegidas na
bacia, estas n3o sdo representativas em abrangéncia, restringindo-se ao
norte a reserva do Aguai, e ao sul com a parque nacional Serra Geral,
deixando boa parte dos remanescentes de Mata Atlantica ainda
existentes na bacia (principalmente aqueles que fazem parte da encosta
da serra) de fora de alguma area de protegdo. Se tem na figura 21 um
mapa demonstrativo das principais unidades de conservagdo da bacia,
sobrepostas as areas de remanescentes de Mata Atlantica.

Figura 21 - Unidades de Conservagio e Remanescentes de Mata Atlantica
da BHRA
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Fonte: Autores, 2021.

E recomendavel a criacio, regulamentacdo e manutengao de areas
protegidas para estes remanescentes; como ja afirmado anteriormente,
este bioma, apesar de diversas alteragdes em sua paisagem original na
area de estudo, é uma reserva de biodiversidade, sendo considerada
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como area prioritaria para a conservagio (MYERS et al, 2000; JUST et
al,, 2015; ELIAS et al., 2016;).

E visto que a classe em questio demostrou regeneragio no periodo
de estudo, porém é importante ressaltar que a qualidade destas
vegetacOes deve ser ainda estudada, assim como o monitoramento destas
deve ser abrangente e periddico. Os estudos apresentados por Rosa et

al. (2021, p. 1) para a Mata Atlantica no Brasil afirmam que:

O monitoramento abrangente da restauragdo florestal deve mapear e rastrear
simultaneamente a perda e o ganho de floresta, distinguir as coberturas de arvores
nativas e exoticas e considerar a idade das florestas nativas, pois esses fatores sio
determinantes importantes da recuperagio da biodiversidade e do fornecimento
de servigos ecossistémicos pelas florestas tropicais restauradas.

A questio de estudo e monitoramento da qualidade das areas de
vegetacdo torna-se importante, uma vez que apos os anos 1980, segundo
Marcondes (2016), houve grande expansdo na area de silvicultura,
principalmente com Pinus spp. Este ocupou areas de pastagens naturais,
e posteriormente houve expansio também de Eucalyptus spp. em areas
de pastagens. Se observa na figura 22 areas de mata atlantica e a insergao
da silvicultura.

Foi observado na pesquisa de campo que esta regeneragio que se
apresentou no mapeamento de cobertura e uso da terra para esta
classe, no entorno de muitas areas de vegetagio arbdrea/arbustiva, se
deu por meio de reflorestamentos. Nas imagens acima, a inserc¢do deste
tipo vegetagdo é evidente na paisagem, uma vez que se contrasta com
a vegetagdo original do bioma Mata Atlantica. Ressalta-se novamente a
importancia do monitoramento atual com imagens com resolucio
adequada, para a diferenciagao destas areas de silviculturas inseridas na
bacia.
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Figura 22 - Areas da classe vegetacio arborea/arbustiva na BHRA

l—\\\) ‘i B =

Legenda: A- 05/2021 (municipio de Siderépolis); B- 05/2021 (municipio de Nova Veneza);
C- 05/2021 (municipio de Turvo); D- 2021 (municipio de Timbé do Sul).
Fonte: Autores, 2021.

Classe areas de Extracio Mineira

E reconhecido, historicamente, também a supressio da classe
vegetacdo arbodrea/arbustiva para a quinta classe a ser analisada, esta
denominada de “areas de extragdo mineira”. Esta classe se engloba no
contexto da paisagem como areas de extragdo mineira para carvao
mineral a céu aberto; existem também outros tipos de mineragio na area
de estudo, como argila, seixos, areia, basalto, entre outros. Porém o mais
significativo em impacto ambiental e consequéncias residuais na paisagem
¢é a extragdo de carvao mineral. A ndo distingdo dos diferentes tipos de
mineragdo se da devido a resolugdo espectral das imagens limitar a
analise/distingdo destas, assim como na andlise da classe vegetagcdo
arbodrealarbustiva.

Esta classe apresentava area de 34,11 km?” em 1985; em 2005 houve
diminuicio das areas mapeadas para 13,27 km’, e seguindo a tendéncia
de diminuigdo em 2019 apresenta area de 4,94 km?. Esta classe recebeu
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o maior valor ITA entre as classes analisadas, sendo 8,67 (muito
degradada). Isso se da, em fungdo da mineragdo ser um agente
transformador e detrator do espago geografico, impactando
negativamente no ambiente. Se observa na figura 23, a seguir, as areas
para esta classe.

Figura 23 - Area de ocupacio da classe Extracio Mineira
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Fonte: Autores, 2021.

A BHRA esta inserida dentro de uma zona de destaque comercial,
a zona carbonifera de Santa Catarina. Em Santa Catarina, a extragio de
carvio mineral remonta ao fim do século XIX com as primeiras lavras de
mineragdo na regido do municipio de Lauro Muller.

Desde a década de 1940, com a criagdo da CSN (Companhia
Siderudrgica Nacional), a estatal passa a ser responsavel pela expansio da
producdao de carvdo na regido, partindo das politicas nacionais de
incentivo para o consumo do carvdo mineral nacional para suprir as
demandas das empresas siderurgicas e geracio de energia termoelétrica.
Desta forma, a expansio da producio foi incentivada pela eclosio da
segunda Guerra Mundial em continente Europeu a partir de 1939
(MENEZES; LATTUADA; PAVEI, 2009).
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A exploracdo de carvio atraiu um contingente populacional para a
regido, acelerando assim a urbanizagdo (desordenada e sem
planejamento); diversos municipios da regido se desenvolveram em
fun¢io das atividades mineradoras e mantiveram sua economia voltada a
este seguimento (LOPES; SANTO; GALATTO, 2009).

No fim dos anos 1970, com a crise gerada pelos pregos do petrdleo,
novamente o setor carbonifero ganhou incentivos financeiros para
ampliagdo do setor por meio do programa de mobilizagdo Energética
(PME). Em meados dos anos 1980, a falta de politicas definidas para o
setor acarretou a diminui¢io da produgio do carvio na bacia carbonifera.
As atividades ligadas a mineragdo do carvao sdo citadas como as principais
responsaveis pela degradagao do meio ambiente, com destaque particular
pela contaminagdo dos recursos hidricos na regido sul de Santa Catarina
(ALEXANDRE, 2000).

A extragio a céu aberto era realizada onde a camada de carvio era
encontrada em baixas profundidades, esse tipo de extragio era realizado
por meio de escavadeiras de grande porte do tipo dragline, como a
famosa Marion (Figura 24). Esta foi responsavel durante 28 anos pela
extragdo no municipio de Siderépolis, ou ainda em outros municipios
como Lauro Muller e Urussanga; a extragio era feita por meio de tratores
e escavadeiras convencionais (MENEZES; WATERKEMPER, 2009).

Figura 24 - Escavadeira Marion

Foto : Adriano Gomes

-
2

Fonte: https://radiosidera.wordpress.com/2009/11/14/olhe-a-marion-em-acao/ (2021).
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Este tipo de extracdo provocou modificagSes significativas nas
paisagens destes municipios e no seu espago geografico, e as
consequéncias geradas por esse tipo de lavra foram enormes pilhas de
rochas estéreis misturadas com rejeitos. Pode ser observado na figura
25, a insercdao da mineragdo e seus rejeitos na paisagem da bacia.

Figura 25 - Areas de mineracio e depositos de rejeitos

p o

Legenda: A- 05/2021 (area de extragdo mineira/deposito de rejeitos no municipio de
Criciima/Sangdo); B- 05/2021, (area de extragdo mineira/Basalto no municipio de
Maracaja); C- 05/2021 (area de extragio mineira/Carvdo no municipio de Siderépolis);
D- 05/2021 (area de area de extragdo mineira/depésito de rejeitos de carvio no municipio
de Treviso).

Fonte: Autores, 2021.

Foi possivel observar que estas areas de mineragdo e rejeitos estdo
proximas a areas de Tecido Urbano (figura 26), e o mapeamento de
cobertura e uso da terra para esta classe revelou que muitas areas antes
ocupadas por depésitos de rejeitos se converteram em areas de Tecido
Urbano. E possivel verificar, na paisagem da fotografia a seguir, que estas
areas de Tecido Urbano estio se expandindo em direcdo as areas de
depésitos de rejeitos, mesmo que algumas destas areas se encontrem em
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processo de recuperagdo ambiental por meio dos PRAD’s (Plano de
Recuperacio de Areas Degradadas) instaurados.

Figura 26 - Areas de conflito entre Tecido Urbano e 4rea de depésitos
de rejeitos

Fonte: Autores, 2021.

Outro problema elencado por meio da atividade de mineragio na
regido sao as cavas de minas que abandonadas formaram lagoas acidas,
apresentando grandes concentragdes de metais pesados. As rochas expostas
contendo minerais sulfetados retiradas do subsolo pela mineragdo entram
em contato com a agua e oxigénio, e deste modo reagem e oxidam-se, sendo
langadas nos recursos hidricos da regido. O lancamento destes efluentes
denomina-se drenagem acida de mina (DAM), que tem caracteristica de
baixo pH, alta condutividade e altas concentragdes de Aluminio, Ferro,
Manganés, entre outros metais pesados (CAMPANER; LUIS-SILVA, 2009;
MELO; DUARTE; LADEIRA, 2014).

Pode ser visto na figura 27 um exemplo de DAM, localizado no
municipio de Treviso. Se tem na imagem a formagio de uma lagoa acida,
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localizada abaixo dos patamares do deposito de rejeitos de carvao das
mineradoras ativas na regido, que realizam a mineragao em um municipio
e transportam os rejeitos para outro.

Figura 27 Areas com presenca de drenagem écida de mina - DAM

2

G R
Legenda: imagens datadas de 05/2021 e compreendem area de drenagem acida de mina
no municipio de Treviso.

Fonte: Autores, 2021.

A drenagem acida contribui para a contaminagdo de trés bacias
hidrograficas que a regido carbonifera abrange, BHRA, BHRU, BHRT e, além
das cavas, outro mecanismo de geragao de drenagem écida de mina sio as
galerias subterrdneas, pilhas de estéreis, basicas de decantagio, e outros
rejeitos (MENEZES; LATTUADA; PAVEI, 2009). Esse tipo de contaminagio
drenagem acida de mina, segundo Lopes; Santo e Galatto (2009), é o mais
preocupante problema ambiental da regido carbonifera, devido a sua
agressividade e intensidade com que contamina solos e aguas.
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A produgio de carvdo teve queda apds os anos 1990, quando o
governo passa a permitir as importagdes de carvio, que tem qualidade
superior ao nacional. Consequentemente a produgdo interna perdeu
espaco de mercado, com a produgio metalirgica paralisada, e sendo
mantida até os dias atuais a producdo do carvdo para fins energéticos
(NASCIMENTO, 2002).

No ano de 1980, a Bacia Carbonifera foi classificada como a XIV Area
Critica Nacional para Efeito de Controle de Degradagio Ambiental. Com a
premissa de requalificar os passivos ambientais, deixados ao longo dos anos
pelas empresas mineradoras, foi proposto pelo Ministério Publico Federal
(MPF) em 1993 uma Acdo Civil Publica - ACP (processo 93.8000533-4)
contra as empresas que atuaram na regiao. A agio civil buscou salientar a
disposicdo indevida dos rejeitos solidos e o uso inadequado dos lavadores e
das drenagens éacidas de minas nos cursos d’agua (CASTILHOS et al,, 2007;
DAGOSTIN; LADWIG, 2017; SUTIL, 2019).

Apos julgamento e condenacdo destas empresas e da Unido, foi
estabelecido prazo de dez anos para a recuperagio ambiental dos
recursos hidricos e de trés anos para a recuperagao das areas terrestres,
as quais somavam 5.089 hectares para recuperagio nas trés bacias.

O processo passou por quatro etapas, 2000-2004, 2004-2005, 2006-
2009 e a etapa atual 2009-presente. Estas etapas caracterizaram-se
primeiramente pelo estudo das areas a recuperar, o que foi dificultado
pela auséncia de estudos voltados para as questdes ambientais na area.

Posteriormente passou pela organizagio do MPF os projetos e
estudos apresentados, para entdo na terceira etapa se realizar a
padronizagdo e elaboragdo dos projetos de recuperacio de areas
degradadas (PRAD’s); a etapa atual corre em meio a desburocratizagdo
dos trabalhos no poder judiciario e a aproximagdo deste com os meios
técnicos para a execucao efetiva dos PRAD’s nas areas degradadas,
terrestres e hidricas (DAGOSTIN; LADWIG, 2017).

Os PRAD’s executados, advindos da agdo civil proposta, tiveram
significativo impacto na recuperacio de areas degradas na regidao da
BHRA. Encontram-se ainda inumeros embates a serem travados, pois
algumas destas empresas que vieram a gerar passivos ambientais faliram
ou encerraram suas atividades, ficando a cargo do poder publico a
recuperagdo destas areas. Sendo o poder publico limitado no que diz
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respeito a or¢gamentos da Unido, agravado pela crise econdmica atual, é
deveras pessimista o cenario de recuperagio destas areas, pois necessita-
se de quantias consideraveis de recursos para execugdo. Nota-se na
histéria do carvio na regido que o poder publico, por meio dos incentivos
estatais para a mineragdo, modificou junto as empresas nacionais e
estrangeiras a morfologia do espago geografico dentro do distrito
carbonifero.

Algo importante a se notar nos mapas de cobertura e uso da terra
é a conversao de areas que antes serviam para mineragio em areas de
pastagens e vegetagdo rasteira e areas urbanas. A conversdo de éreas
mineiradas em areas de pastagens e vegetacao rasteira se deve em muito
as PRAD’s, pelo fato de que estes usam a revegetagdo destas areas de
recuperacio ambiental com espécies de gramineas, muitas vezes com
espécies exoticas (CORREA et al., 2019).

Atualmente a exploragio de carvio na regido, assim como de outros
minérios, ocorre de forma mais planejada (ZANETTE, 2016), e isso se da
em virtude dos avancos na legislagdo ambiental. Segundo Sim&es (2010, p.
136), “a promulgacio da atual constituicdo brasileira e as leis ambientais
posteriores, trouxeram cobrancas rigidas para o setor mineral, em especial
licenciamento ambiental”. A autora ainda pontua que estas obrigagSes geram
ao estado formas de estar presente junto a estes processos de mineragao,
acompanhando o retorno social e ambiental a estes vinculados.

Classe Massa da Agua

A sexta classe analisada é denominada de “Massa da 4gua”, e engloba
as areas da bacia que apresentam corpos liquidos, sejam artificiais ou
naturais. Esta classe apresenta-se no litoral, com predominincia para o
complexo lagunar no municipio de Balneério Rincdo e Ararangua.

Também pode se apresentar de forma descontinua, como nos
acudes e reservatério do Rio Sio Bento em Siderdpolis; a maioria das
massas da agua referente aos rios ndo pode ser visualizada no
mapeamento devido a resolugdo espacial das imagens. A variagio de area
desta classe foi de 16,54 km* em 1985, sofrendo aumento para 20,64 km?
em 2005 e pequeno aumento para 20,82 km” em 2019. O ITA para esta
classe é avaliado como “pouco degradado” (1,67).
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E importante salientar que a analise se restringe as massas de agua
que foram mapeadas, nio considerando seus aspectos de qualidade.
Ressalta-se também que ha outros trabalhos de cunho cientifico dentro
da drea da BHRA que se dedicam a estudar com mais objetivo a questdo
da qualidade dos recursos hidricos da bacia, e citamos Alexandre (2000),
Krebs (2004), Hoelzel (2018).

A bacia apresenta um complexo lagunar na faixa litoranea, formado
por trés lagoas principais: Lagoa Mae Luzia, Lagoa dos Esteves e Lagoa do
Faxinal. Este complexo é formado a partir das transgressdes e regressdes
do nivel do mar no periodo quaternario, em um sistema chamado de
laguna-barreira (HORN-FILHO, 2003).

As lagoas costeiras na area de estudo, vém sofrendo pressio
antrépica nos Ultimos anos, principalmente com a urbanizagio, como ja
comentado anteriormente. Esta classe vem avancando em area e
densidade de ocupagdo no entorno destas lagoas.

Outro fato nesta classe é seu aumento de area de 4,1 km’, passando
de 16,54 km® em 1985 para 20,64 km’ em 2005. Este aumento se da
devido a construgio da barragem do rio Sio Bento, no municipio de
Siderépolis. Esta barragem foi construida tendo multiplos fins, como
abastecimento humano, abastecimento de agua para a Agricultura
(irrigagdo) e controle de cheias (COSTA; SCHWALM; BACK, 2009,
COLONETTI et al., 2009).

Classe Dunas e Areais

A pentltima classe mapeada é denominada de dunas e areais, mais
concentrada no litoral da bacia, e ocupando areas entre os municipios de
Balneédrio Rincio, Balnedrio Arroio do Silva e Ararangua. Esta classe
sofreu mudangas de area, sendo que em 1985 contava com 14,54 km?,
tendo supressdo de area em 2005 para 8,78 km? e, seguindo a tendéncia,
no ano de 2019 apresentou area de 7,93 km?>.

A areas de dunas fazem parte do sistema costeiro, e este sistema,
segundo Portz et al. (2014), é a faixa de interface e integragdo de
fenébmenos entre a terra firme e o mar. Ainda, segundo os autores, as
dunas estio inseridas neste sistema na maioria das praias arenosas; estas
sdo constituidas de grandes volumes de sedimento, com formas,
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tamanhos e orientagdes diferentes (PORTZ et al., 2014; OLIVEIRA et al.,
2018). Segundo Oliveira et al. (2018 p. 688), a “zona costeira do extremo
sul do Brasil é caracterizada por certa homogeneidade na linha da costa,
apresentando praias arenosas ocednicas e dunas na retaguarda”. Na figura
28 algumas imagens que mostram esta paisagem no litoral da bacia. Pode
se observar nas imagens abaixo as areas de dunas e vegetagio de restinga.

Figura 28 - Area de dunas no litoral da BHRA

Legenda: A- 05/2021 (municipio de Ararangua/foz do Rio Ararangud); B e D- 05/2021
(municipio de Ararangua/Morro dos conventos); C- 05/2021(no municipio de Arroio do
Silva).
Fonte: Autor, 2021.

As areas de dunas, conforme a Resolugio do CONAMA 303/2002,
sio consideradas Areas de Preservacio Permanente, assim como no
novo Coédigo Florestal, que as engloba nas 4reas de restinga',

estabelecendo-as em sua totalidade como area de APP (CONAMA, 2002;

10 Restinga: depésito arenoso paralelo i linha da costa, de forma geralmente alongada,
produzido por processos de sedimentagdo, onde se encontram diferentes comunidades
que recebem influéncia marinha, com cobertura vegetal em mosaico, encontrada em
praias, corddes arenosos, dunas e depressdes, apresentando, de acordo com o estagio
sucessional, estrato herbaceo, arbustivo e arbdreo, este Ultimo mais interiorizado
(BRASIL, 2012).
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BRASIL, 2012). Para Portz et al. (2018), estas areas incidem em espagos
territoriais legalmente protegidos, ambientalmente frageis e vulneraveis.

Figura 29 - Comparagio (1985 e 2019) das areas de dunas no municipio
de Bal. Rincio
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Fonte: Autores, 2021.
As areas de dunas na bacia hidrografica encontram-se em processo

de supressio e alteragdo devido ao avango da urbanizagdo em diregio ao
litoral e as praticas turisticas em locais sem planejamento, assim como os
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florestamentos com espécies exoticas (GUADAGNIN, 1999;
CRISTIANO, 2018). Outros tipos de degradagio podem ser elencados
como o pisoteio, o uso de veiculos e a deposi¢do de lixo (MMA, 2002).

Os avancos do Tecido Urbano podem ser observados no
mapeamento da figura 29 (acima), que apresenta um comparativo entre
1985 e 2019 do municipio de Balneario Rincéo. Este foi o municipio que
mais apresentou supressio nas areas de dunas, entre os municipios
litoraneos da bacia.

Estes fatores de degradacio das areas de dunas foram estudados
por Cristiano (2018) para o litoral do municipio de Ararangud, que
observou as alterages na paisagem no entorno do Geossitio Morro do
Conventos, e segundo a autora:

Nas dunas da barreira costeira adjacente é praticado sandboard, caminhadas, e
alguns usos indevidos, como o transito criminoso e indiscriminado de veiculos off-
road. Ressalta-se que essas atividades estdo ligadas a elementos geodiversidade.
Além do impacto potencial causado pelo turismo de aventura e de temporada mal
gerenciados, os ambientes naturais estdo cedendo lugar para empreendimentos
imobiliarios, que ocupam grandes extensdes da planicie marinha, dificultando a
alimentagdo do campo de dunas adjacente e degradam a paisagem local
(CRISTIANO, 2018, p. 36).

Para Cristiano (2018) as dunas frontais formam uma barreira de
protecdo contra ressacas do mar. A autora ainda comenta que com a
auséncia de fenébmenos de ressaca do mar, a funcionalidade das dunas é
esquecida, assim exercendo papel indesejado pelos moradores que
ocupam as areas proximas as dunas, principalmente quando ha o
transporte edlico das dunas em diregio as casas.

O avango eolico das dunas (Figura 30) é uma constante em diregio
ao Tecido Urbano, e é inegavel que o avanco das dunas causa problemas
aos moradores, porém a ocupacdo irregular é a principal causa
motivadora destas perturbagdes causadas pela dindmica natural das
dunas.

Este avangco pode ser estabilizado. Oliveira et al. (2018) destacam
que uma maneira bastante comum e efetiva é o uso de vegetagdo tipica
de ecossistemas praiais, pois estas iriam auxiliar na fixagdo das dunas. Os
autores comentam ainda que outra forma de estabilizagdo é o uso de
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obstaculos, como muros de concreto, cercas de madeira e rochas que
impegam o avango das dunas.
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Fonte: Autor, 2021.

O fenémeno conjunto (ocupagdo irregular, auséncia de dunas e
ressaca do mar) nas praias do litoral da bacia podem ser observados nas
imagens da figura 31, testemunhos de uma ressaca ocorrida em 2017.

Se tem nas imagens a consequéncia clara da auséncia de dunas
protetoras, que poderiam impedir o avango da ressaca. Se observa a
proximidade das edificagbes com a faixa de areia (imagem D)
originalmente composto por corddes de dunas; na imagem B e C se
observa que casas foram construidas sobre area de dunas.
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Figura 31 - Consequéncias de ressacas no litoral da bacia

Legenda: A- (portal Engeplus, 2020, Municipio de Bal. Rincio); B e D- (portal uaaau, 2020,
Arroio do Silva); C (Prefeitura de Bal. Arroio do Silva, 2020, Arroio do Silva).
Fonte: Autor, 2021.

Foi observado no trabalho de campo que este problema persiste
nestes locais, e a ocupagdo irregular em areas de restingas e dunas é ainda
realizado (figura 32).

No exposto na figura, as areas de dunas e os ambientes costeiros,
como um todo, sdo ecossistemas frageis, que vem sofrendo com a
pressdo antropica, principalmente pela forma irregular e sem
planejamento do uso e ocupagdo do solo estabelecidos ao longo dos
anos.

Ao considerar o nivel de preservagio destes ambientes, é
imprescindivel o estabelecimento de planos, estratégias e programas
governamentais que sejam orientados ao uso correto dos recursos
costeiros e sua conservagio (PORTZ et al., 2014).

Portz et al. (2014) complementam que, desta forma, deve-se analisar
as possibilidades de regularizagao dos usos e ocupagdes existentes nesses
locais, assim garantindo a permanéncia e continuidade das atividades ali
postas. O turismo, apesar de ser uma atividade degradante do ambiente

se feito sem planejamento, é uma atividade de relevancia social e
econdémica para o municipio.
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Figura 32 — Ocupagdes irregulares em areas de dunas na BHRA
(B)

Legenda: A, B e D- 05/2021, (ocupagdo irregular no Municipio de Bal. Rincdo); C- 05/2020
(ocupagio irregular no Municipio de Bal. Arroio do Silva).
Fonte: Autores, 2020 e 2021.

Classe Sombra

A dltima classe considerada no mapeamento ¢é a classe “Sombra”,
que apresentou variagdo de area entre as datas estudadas, porém de
modo geral esta area nao pode ser considerada na pesquisa, pois nao se
sabe o que realmente se encontra nas feicGes sombreadas. Estas
encontram-se nas areas ingremes da bacia, em geral nas encostas da Serra
Geral, e variam conforme o dngulo de inclinagdo do sol e quantidade de
energia refletida. Para ilustar pode-se obsevar na figura 33 as feicbes do
relevo com sombreamento.

Figura 33 - Areas de sombra na BHRA

Legenda: Area de sombras nas encostas da Serra Geral, Municipio de Timbé do Sul.
Fonte: Autores, 2021.
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Analise das Unidades de Gestio integrado ao mapeamento do
uso e cobertura da terrae o ITA

E importante destacar que a analise por unidades de gestio pode
servir como norteadora para planejamento e gestio territorial de forma
concentrada em cada unidade. Como cada classe ja foi discutida
anteriormente, para evitar repeticdes desnecessarias iremos apresentar
os resultados das UG’s rio Mae Luzia, rio Ararangua, rio Manoel Alves e
rio ltoupava que compdem a bacia (Figura 34).

Figura 34 - Unidades de Gestido da BHRA
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Fonte: Autores, 2021.

I - Unidade de Gestao do Rio Mae Luzia

Na figura 35 é apresentado o recorte da classificagdo tematica e na
tabela 9 a2 mensuracao das classes de uso e cobertura da terra para a UG
do rio Mae Luzia.

De forma geral a UG do Rio Mae Luzia é a mais impactada pelos
multiplos usos da terra, e algumas modificagbes impostas a paisagem desta
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UG s3o vistas no mapeamento tematico, como o aumento das massas da
agua em decorréncia da construgio do reservatério do Rio Sao Bento, e
também a supressdo das dreas da classe pastagem e vegetagdo rasteira em
detrimento do aumento das areas agricolas e solos expostos.

Esta unidade acolhe o maior percentual de area urbana da bacia,
chegando em 2019 a 61,17 km* ou 50,74% da classe Tecido Urbano;
observa-se o aumento significativo da mancha urbana dos municipios, e
esta unidade faz parte do eixo norte de urbanizag¢do da bacia.

Figura 35 - Mapeamento de uso e cobertura da terra, UG rio Mie Luzia
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Fonte: Autores, 2021.

Tabela 9 - Mensuragio das classes de uso e cobertura da terra, UG rio
Mie Luzia

Classe Area Area Area Area Area Area
km?) (%) (km) (%) (km?) (%)
1985 1985 2005 2005 2019 2019

Tecido Urbano 19,49 1,75 40,27 3,62 61,17 5,50
Areas agricolas (tipo solo 11879 10,69 310,98 27,98 307,46 27,66
eXposto)

Pastagens e vegetagio 353,42 31,80 196,17 17,65 111,79 16,00
rasteira

Vegetagio 497,32 4474 467,02 42,02 481,14 4329
arbérea/arbustiva

Areas de extracio mineira 31,99 2,88 13,12 1,18 4,53 0,41
Massa da agua 0,66 0,06 483 0,43 5,01 0,45
Sombra 89,86 8,08 79,12 7,12 74,42 6,70
Total 1111,52 100 1111,52 100 1111,52 100

Fonte: Autores, 2021.
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Esta unidade possui o maior percentual de areas da classe extracio
mineira, pois dos 34,11 km” que a bacia possuia de areas mineiradas em
1985, 31,99 km” ou 93,78% se encontram dentro desta unidade.

Esta classe, como comentado anteriormente, sofreu supressio no
periodo de estudo, passando de 31,99 km? para 4,53 km?, isto devido a
decadéncia do setor mineral pés 1990, e com os PRAD’s desenvolvidos
por meio da agdo civil publica impetrada em desfavor das empresas e da
unido, que visou a recuperagio de areas anteriormente degradadas pela
mineragdo, principalmente de carvdo a céu aberto.

O ITA vem como um auxiliador no entendimento as questdes de
antropizagdo da bacia, e também foi aplicado a UG. Na figura 36 a seguir
¢é apresentado o mapeamento e na tabela 10 os resultados do ITA para a
Unidade de Gestio rio Mie Luzia.

Figura 36 - Mapeamento do ITA, UG rio Mae Luzia
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Fonte: Autores, 2021.

O ITA se apresenta para esta UG com valores que variam de 3,07 a
3,44, utilizando a classificagdo de Cruz et al,, (1988) aqui adotada, se tem
para esta UG um ITA classificado como “degradacéo regular” para todos
os anos de anilise.

Porém quando observamos os valores do ITA para cada classe de
cobertura e uso temos valores distintos, pois é notério que as pressdes
exercidas sobre o ambiente por algumas atividades geram mais impacto
que outras. Isto se da em relagio ao peso antrépico de cada classe de
cobertura e uso da terra avaliada, sendo que esta UG conta com os
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maiores indices de areas urbanizadas, areas de extragio mineira e
também grande quantidade de areas agricolas, principalmente voltadas ao
cultivo do arroz irrigado.

Tabela 10 - Resultados do ITA, UG rio Mae Luzia

Classe Area (%) Peso Resultado ITA
1985 2005 2019 ITA 1985 2005 2019

Tecido Urbano 1,75 3,62 5,50 7,78 0,14 0,28 0,43

Areas agricolas (tipo 10,69 27,98 27,66 6,11 0,65 1,71 1,69

solo exposto)

Pastagens e 31,80 17,65 16,00 4,67 1,48 0,82 0,75

vegetagao rasteira

Vegetagio arbérea/ 44,74 42,02 4329 1,22 0,55 0,51 0,53
arbustiva

Areas de extragio 2,88 1,18 0,41 8,67 0,25 0,10 0,04

mineira

Massa da dgua 0,06 0,43 0,45 1,67 0,00 0,01 0,01
Sombra 8,08 712 6,70 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 100 100 100 0,00 3,07 3,44 3,44

Fonte: Autores, 2021.
Il - Unidade de Gestdao Rio Ararangua

Na figura 37 é apresentado o mapeamento e na tabela 11 a
mensuragao das classes de cobertura e uso da terra para a UG.

Figura 37 - Mapeamento de uso e cobertura da terra, UG rio Ararangua
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Tabela 11 - Mensuragdo das classes de uso e cobertura da terra, UG rio

Ararangua
Classe Area Area Area Area Area Area
(km®) (%)  (km®) (%) (km®) (%)
1985 1985 2005 2005 2019 2019
Tecido Urbano 18,38 4,29 33,29 7,77 48,75 11,37
Areas agricolas (solo 67,75 15,80 122,96 28,68 109,70 25,59
exposto)

Pastagens e vegetagio 241,90 56,43 202,23 47,18 182,38 42,54
rasteira

Vegetagdo arbérealarbustiva 67,61 1577 4549 10,61 64,27 1499
Areas de extragiao mineira 1,57 0,37 0,09 0,02 0,23 0,05

Massa da agua 15,89 3,71 15,62 3,64 1542 3,60
Dunas e areais 14,93 3,48 8,78 2,04 7,93 1,85
Sombra 0,64 0,15 0,22 0,05 0,00 0,00
Total 428,67 100 428,67 100 428,67 100

Fonte: Autores, 2021.

A UG do rio Ararangua se apresenta como a unidade onde os usos
da terra se desenvolvem de forma mais intensa, assim como na UG do
Rio Mae Luzia ha a supressio de areas de pastagem e vegetacio rasteira
para areas agriculturaveis.

Figura 38 - Mapeamento do ITA, UG rio Ararangua
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Fonte: Autores, 2021.

Outro fenémeno atribuido a esta UG é a relagdo entre o
crescimento da urbanizagdo e a supressio de areas de pastagens,
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vegetacdo rasteira e areas de dunas, principalmente na regido litoranea.
O avango da classe Tecido Urbano sem planejamento e a expansido da
agricultura sobre estas areas mais frageis dos ecossistemas costeiros
ocasionam um maior indice de transformagdo antrépica para esta
unidade. A Figura 38 e a tabela 12 apresentam os resultados do ITA para
a UG do rio Ararangua.

Tabela 12 - Resultados do ITA, UG rio Ararangua

Classe Area (%) Peso Resultado ITA
1985 2005 2019 ITA 1985 2005 2019

Tecido Urbano 429 7,77 11,37 7,78 0,33 0,60 0,88

Areas agricolas (tipo 15,80 28,68 2559 6,11 0,97 1,75 1,56

solo exposto)

Pastagens e 56,43 47,18 4254 467 2,64 2,20 1,99

vegetagao rasteira

Vegetagio arborea/ 15,77 10,61 1499 1,22 0,19 0,13 0,18
arbustiva

Areas de extragao 0,37 0,02 0,05 8,67 0,03 0,00 0,00

mineira

Massa da agua 3,71 3,64 3,60 1,67 0,06 0,06 0,06
Dunas e areais 3,48 2,04 1,85 2,5 0,09 0,05 0,05
Sombra 0,15 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 100 100 100 - 4,31 4,80 4,73

Fonte: Autores, 2021.

Pode-se observar que a UG do rio Ararangua é a que obteve os
maiores valores do ITA, variando de 4,31 a 4,73, ainda assim esta unidade
é classificada como de “degradacio regular”, porém é a que se apresenta
com maior possibilidade de adentrar no estagio de degradagio.

Se tem nesta unidade de 1985 a 2005 uma supressdao também nas areas
de vegetacdo arbodreal/arbustiva e posteriormente uma regeneragdo no
periodo de 2005 a 2019; porém observa-se no trabalho de campo diversas
areas destinadas a silvicultura dentro desta unidade; como destacado por
Marcondes (2016), houve grande expansdo destas areas destinadas a
silvicultura, principalmente com Pinus spp. e Eucalyptus spp. em areas
anteriormente destinadas a classe pastagem e vegetagio rasteira.

E importante lembrar que apesar desta regeneragio da classe
vegetagio arborea arbustiva recomenda-se estudo mais aprofundado no
que diz respeito a qualidade e maturidade destas vegetacGes, assim como
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a delimitagdo, quantificagdo e mapeamento destas areas destinadas a
silvicultura.

No tocante as questSes ambientais e modificagées na paisagem, a
UG do rio Mie Luzia e a UG do rio Ararangud sio as unidades mais
impactadas pelos usos multiplos. Apesar de apresentar resultados
positivos no que diz respeito a supressio de areas de mineragdo e a
regeneragio de areas de vegetagio arbdrea/arbustiva, indica-se aqui que
estas duas UGs sejam areas prioritarias para planos de recuperagao
ambiental, assim como priorizadas para estudos geoambientais que
possam estabelecer novos conhecimentos sobre a area e assim maior
possibilidade de uma recuperagio ou manutengao dos recursos naturais
neste espago geogrifico.

Il - Unidade de Gestao Rio Itoupava

Na figura 39 e na tabela 13 sdo apresentados os resultados do
mapeamento e a mensuragio das classes de cobertura e uso da terra da
UG do Rio Itoupava.

Figura 39 - Mapeamento de uso e cobertura da terra, UG rio Itoupava
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Fonte: Autores, 2021.

A UG do rio Itoupava é a maior da bacia em extensdo territorial,
perdurando caracteristicas rurais esta unidade é a que apresenta na
classificagdo do uso e cobertura da terra a maior quantidade de areas
agricolas. Estas areas se expandiram seguindo as caracteristicas gerais da
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bacia, em que houve a supressio de areas antes ocupadas por pastagem
e vegetacdo rasteira em detrimento do crescimento da agricultura, e
estas expandiram-se de 144,93 km? em 1985 para 372,73 km? em 2019,
tendo um aumento de 227,8 km>.

Tabela 13 - Mensuragido das classes de uso e cobertura da terra, UG rio

Itoupava
Classe Area Area Area Area Area Area
km?) % M) % &m) (%)
1985 1985 2005 2005 2019 2019
Tecido Urbano 2,93 026 490 0,43 8,88 0,78
Areas agricolas (tipo solo 144,93 12,74 35896 31,55 372,73 32,76
eXposto)

Pastagens e vegetacdo 424,01 37,27 226,92 19,94 185,58 13,31
rasteira

Vegetacgio 462,65 40,66 45559 40,04 483,30 42,48
arbérea/arbustiva

Massa da agua 0,00 0,00 0,20 0,02 0,00 0,00
Sombra 103,23 9,06 91,19 8,02 87,26 7,67
Total 1137,76 100 1137,76 100 1137,76 100

Fonte: Autores, 2021.

Outra classe que apresentou expansio, foi a classe de vegetacdo
arborea/arbustiva, e estas obtiveram aumento de area de 20,65 km” no
periodo de estudo. Tem-se também um aumento da area de Tecido
Urbano, passando de 2,93 km?> em 1985 para 8,88 km?> em 2019.

Considerando o ITA, a UG recebeu classificagio como area de
“degradacdo regular”, e isso se da principalmente em relagdo a grande
quantidade de areas agricolas nesta Unidade. Apesar das areas urbanas
no resultado geral da bacia serem classificadas como éareas de “muita
degradagdo” as pequenas extensdes que se apresentam nesta UG sdo
pouco expressivas para a pressio antropica nestes municipios de carater
interiorano.

Na figura 40 é apresentada a classificagdo tematica do ITA para a
UG do Rio Itoupava, resultados numéricos constantes na tabela 14.
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Figura 40 - Mapeamento do ITA, UG rio Itoupava
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Fonte: Autores, 2021.

Tabela 14 - Resultados do ITA, UG rio Itoupava

Classe Area (%) Peso Resultado ITA
1985 2005 2019 ITA 1985 2005 2019

Tecido Urbano 026 043 0,78 7,78 0,02 0,03 0,03

Areas agricolas (tipo 12,74 31,55 32,76 6,11 0,78 1,93 1,93

solo exposto)

Pastagens e 3727 1994 13,31 4,67 1,74 0,93 0,93

vegetagdo rasteira
Vegetagio arbérea/ 40,66 40,04 42,48 1,22 0,50 0,49 0,49
arbustiva

Massa da 4gua 0,00 0,02 0,00 1,67 - 0,00 0,00
Sombra 9,06 8,02 7,67 0,00 00,00 0,00 0,00
Total 100 100 100 - 3,03 3,38 3,38

Fonte: Autores, 2021.
IV - Unidade de Gestdao Rio Manoel Alves
Em relagdo a UD do rio Manoel Alves, segue na figura 41 e na tabela

15 o mapeamento e a mensuragio das classes de cobertura e uso da
terra.
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Figura 41 - Mapeamento de uso e cobertura da terra, UG rio Manoel
Alves
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Fonte: Autores, 2021.

Tabela 15 - Mensuragdo das classes de uso e cobertura da terra, UG rio
Manoel Alves
Classe Area Area Area Area Area Area
km?) (%) (km?) (%) (km?) (%)
1985 1985 2005 2005 2019 2019

Tecido Urbano 0,51 0,13 1,42 0,36 1,76 0,45
Areas agricolas (solo 4427 11,26 104,26 26,51 107,59 27,36
exposto)

Pastagens e vegetacdo 96,70 2459 4499 11,44 3787 9,63
rasteira

Vegetagdo arbérea/arbustiva 184,56 46,93 186,00 47,30 192,54 48,96
Sombra 67,21 17,09 5659 1439 5349 13,60
Total 393,25 100 393,25 100 393,24 100

Fonte: Autores, 2021.

A UG do Rio Manoel Alves é a menor em extensio territorial da
bacia, tendo também caracteristicas rurais e apresentando éareas agricolas
nas partes de relevo plano da UG; observa-se também a expansio de
outras classes como Tecido Urbano e vegetacdo arborea arbustiva,
seguindo a tendéncia geral da bacia. Na figura 42, tabela 16 sio
apresentados os resultados da classificagdo tematica do ITA para a UG
do rio Manoel Alves.
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De forma geral a UG recebeu classificagio como area de
“degradacdo regular”, isso se da principalmente em relagdo a grande
quantidade de areas agricolas nesta UG.

Figura 42 — Mapeamento do ITA, UG rio Manoel Alves
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Fonte: Autores, 2021.

Tabela 16 - Resultados do ITA, UG rio Manoel Alves

Classe Area (%) Peso Resultado ITA
1985 2005 2019 ITA 1985 2005 2019
Tecido Urbano 013 036 045 7,78 0,01 0,03 0,03

Areas agricolas (tipo 11,26 26,51 27,36 6,11 0,63 1,62 1,67

solo exposto)

Pastagens e vegetacio 24,59 11,44 9,63 4,67 1,15 0,53 0,45

rasteira

Vegetagdo arborea/ 46,93 4730 4896 1,22 057 0558 0,60

arbustiva

Sombra 17,09 1439 13,60 0,00 0,00 0,00 0,00

Total 100 100 100 - 242 2,76 275
Fonte: Autores, 2021.

No tocante as questdes ambientais e modificagbes na paisagem
destas UG’s, estas sdo as unidades menos impactadas pelos usos
multiplos, em contraponto as UG’s do Rio Mie Luzia e Rio Ararangua
que sdo as mais impactadas.
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Capitulo 6
Resultados da pesquisa na bacia hidrografica do
Rio Urussanga

Resultado do mapeamento da cobertura e uso da terra e do
ITA na Bacia hidrografica do Rio Urussanga - BHRU

Os dados aqui apresentados serdo analisados de forma conjunta
levando em consideragio as classes de uso e cobertura da terra
identificados na BHRU (Figura 43). As tabelas 17 e 18 exibem os
resultados das classes tematicas para cada ano em estudo.

Figura 43 - Mapas de Cobertura e Uso da Terra da BHRU

70000 R0
T T

¥
- ~J

3 7

£E46000
ERIRI0

SO0

AE2E000
SRO00

GRZR000

Legendn

[IBHRU Cobertura ¢ Uso da Terva 8 Fxtragio Mineral  Pastagem e Vegetagdo Rasteira) Escals
[CILumiles Municipais  Agricultura W Massa d'igun W Sombra ]
Dunas W Mancha Urbuna B Vegetaglo Arborea ¢ Arbustival

Fonte: Autores, 2021.

Tabela 17 - Mensuragio das Classes de Cobertura e Uso da Terra da
BHRU

Area Are Area Are Area Are

Classe (km®) a(%) (km®) a(%) (km?) a(%)
1986 1986 2005 2005 2020 2020
Agricultura 183,234 26,96 178,539 26,27 184,521 27,15
Dunas 8,410 1,24 9,947 1,46 5,959 0,88
Extragdo Mineral 6,556 0,96 3,558 0,52 2,242 0,33
Massa d'Agua 6,191 0,91 5876 0,86 9,942 1,46
Mancha Urbana 31,715 4,67 45239 6,66 59,106 8,70

Pastagem e Vegetagdo Rasteira 156,052 22,96 184,575 2715 157,14 23,12
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Sombra 15397 227 2678 039 8479 125
Vegetagio Arbérea e 272202 40,04 249,345 3668 252,368 37,13
Arbustiva
679,75 679,75 679,75

Total 7 7 7

Fonte: Autores, 2021.

Tabela 18 - Perdas e ganhos entre as Classes de Cobertura e Uso da
Terra da BHRU

Perdas e Perdas e Perdas e
ganhos ganhos ganhos
Classe 1986 - (%) 2005- (%) 1986- (%)
2005 2020 2020
(kmz) (kmz) (kmz)
Agricultura -4,695 -0,69 5,982 0,88 1,287 0,19
Dunas 1,53663 0,23 -3,988 0 -59 -2,45137 -0,36
Extragdo Mineral -2,99796 -0,44 -1,316 0 ;9 -4,31396 -0,63
Massa d'Agua -0,31538  -0,05 4,066 0,60 3,75062 0,55
Mancha Urbana 13,524 1,99 13,867 2,04 27,391 4,03
Pastageme Vegetacdo  g5h3 420 27435 . 1088 016
Rasteira 4,04
Sombra -12,7186  -1,87 5,801 0,85 -6,9176 -1,02
Vegetacdo Arbérea 22857 -336 3023 044 -19834 292
e Arbustiva

Fonte: Autores, 2021.
Classe Agricultura

Ao longo dos anos analisados, a classe Agricultura sempre ocupou
partes significativas da BHRU. No ano de 1986, esta classe representava
26,96% (183,234 km?) do territério, reduzindo para 26,27% (178,539
km?) em 2005 e apresentando um pequeno aumento em 2020, chegando
a27,16% (184,521 km?).

A Agricultura desenvolvida na bacia estd localizada principalmente
nas areas onde o relevo caracteriza-se por ser plano e suave ondulando,
com declividade variando de 0 a 8%, sendo, portanto, mais propicio a
mecanizag3o agricola (GARCIA et al., 2020). Cerca de 47% (322,36 km?)
da bacia apresenta relevo plano e suave ondulando. Essa condigio natural
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pode ter favorecido o desenvolvimento da agricultura desde a
colonizagdo, pois até o inicio do século XX essa atividade era a base da
economia dos municipios da BHRU (ADAMI; CUNHA, 2014).

A condicdo do relevo também permitiu a implantagdo do Programa
de Aproveitamento Racional das Varzeas Irrigaveis — PROVARZEAS, na
década de 1980. Esse programa foi introduzido em Santa Catarina, com
o objetivo de produzir arroz irrigado, com o uso de sementes pré-
germinadas, em areas de varzeas (PRESA, 2011). Atualmente, o estado
de Santa Catarina é o segundo maior produtor nacional de arroz, atras
apenas do Rio Grande do Sul (GARCIA et al., 2015). Na década de 1970,
o rio Urussanga passou por um processo de retificagdio, com o objetivo
de conter as cheias na bacia (SANT ANA, 2008). Essa obra pode ter
melhorado o aproveitamento das planicies de inundagao para a pratica da
rizicultura.

O mapeamento do arroz irrigado em Santa Catarina, realizado pela
EPAGRI (Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensido Rural de Santa
Catarina), nas safras de 2018/2019, mostrou que a area do cultivo deste
cereal na BHRU passou dos 33 km? (EPAGRI, 2020). O Gnico municipio
que n3o produz arroz na bacia é o Balneéario Rincdo. Em 2020, foram
produzidas 67.042 toneladas de arroz nos municipios que compdem a
bacia, com destaque para os municipios de Jaguaruna, Igara e Treze de
Maio (IBGE, 2021a). Ao comparar o estudo feito pela EPAGRI, com o
mapeamento de cobertura e uso da terra da BHRU de 2020, o cultivo de
arroz coincide em 95,34% com as areas de dominio da classe de
Agricultura.

As areas de varzea foram transformadas em canchas para receberem
a lamina de agua, necessaria ao desenvolvimento grio. Além disso, foram
construidas estradas, canais de irrigacio e drenagem, pontes e bueiros,
obras de nivelamento e aplainamento, necessarias para o cultivo do grao
(BELLOLI, 2016), como pode-se observar na figura 44. Tais obras
contribuiram com o aplainamento do relevo, remogio da mata ciliar e
retificagdo dos cursos d’agua, aumentando a velocidade de escoamento
da 4gua da chuva e propiciando o assoreamento (BELLOLI, 2016).
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Figura 44 - Areas de rizicultura em municipios da BHRU

Legenda: A- 04/2021 (municipio de Jaguaruna); B- (municipio Jaguaruna); C- 04/2021
(municipio de Jaguaruna); D- 04/2021(no municipio de Jaguaruna).
Fonte: Autores, 2021.

Entre os impactos do cultivo de arroz irrigado esta o uso de
agrotoxicos. O uso de agrotdxicos no desenvolvimento desta atividade,
aumentou nas Ultimas trés décadas (BACK; DESCHAMPS; SANTOS,
2016), contaminando recursos hidricos, tanto superficiais, quanto
subterraneos (MORI; LANZER, 1998). A irrigacdo facilita o transporte
de agrotoxicos para os rios e lengois freaticos, principalmente quando
chove, por meio da drenagem e da lixiviagdo, respectivamente (BACK;
DESCHAMPS; SANTQOS, 2016).

A rizicultura em Santa Catarina caracteriza-se por pequenas
propriedades, emprego da miao de obra familiar (GARCIA et al., 2015) e
uso de maquinario (OLIVEIRA; BIZ; SALVARO, 2016). O uso de
maquinario pode auxiliar na compactagdio do solo, reduzindo a
capacidade de infiltragio, comprometendo a recarga dos aquiferos
(ALEXANDRE; DUARTE, 2005).
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A maior parte da Agricultura da bacia esta presente nas areas de
dominio dos solos Argissolos Vermelho-Amarelos e Gleissolos Haplicos.
Tais solos sdo suscetiveis ao processo erosivo, sendo os Argissolos
Vermelho-Amarelos devido ao alto grau de intemperismo (HEBERLE;
ALMEIDA, 2016) e os Gleissolos Haplicos por serem arenosos
(ETCHELAR; GUASSELLI, 2018).

Durante o periodo analisado (1986-2020), as areas de Agricultura
foram convertidas em outras classes de cobertura e uso da terra,
principalmente em Pastagem e Vegetacdo Rasteira (18,48%) e Vegetacdo
Arborea e Arbustiva (18,44%) e de Mancha Urbana (7,32%). Entre os anos
de 2005 e 2020, a Agricultura apresentou um pequeno aumento,
principalmente nas margens do rio Urussanga, em areas até entio de
Pastagem e Vegetacio Rasteira. Ressalta-se ainda, que além do arroz, a bacia
se destaca nos cultivos de fumo, milho e feijao (PRHBRU, 2019).

O ITA foi classificado como “Degradado” para esta classe, com valor
de 6,11. Isso esta atrelado a expansdo de suas areas a partir dos anos de
1980 e os impactos ambientais dessa atividade sobre a area da BHRU.

Classe Dunas

A classe de “Dunas” encontra-se no litoral da bacia, nos municipios
de Balneario Rincio e Jaguaruna. Essa classe ao longo dos anos sofreu
modificagdes quantitativas. Em 1986, essa classe cobria uma extensio de
8,410 km? o que representava 1,24% do territorio total da bacia,
passando a 9,947 km” em 2005. Esse pequeno aumento pode estar
relacionado ao processo natural de deslocamento das areias que
compdem as dunas (PEIXOTO, 2017). Neste caso, possivelmente, uma
dispersdo das dunas ja existentes. Entre os anos de 2005 e 2020, a classe
em questio apresentou reducio de 3,988 km®, passando a ocupar 0,88%
do territério da bacia.

No municipio de Jaguaruna, a Mancha Urbana expandiu-se sobre as
Dunas em 2,013 km? (1986-2020). Este processo também foi verificado
nos estudos de Peixoto (2017) e Dias (2018), acompanhando outras
regides litoraneas de Santa Catarina. De acordo com Dias (2018), a
urbanizacdo do litoral catarinense ocorreu de forma acelerada e
desordenada, gerando diversos impactos ambientais.
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O “ecossistema de dunas, podem ser verificados nas mais diversas
formas, extensdes e caracterizagdes espaciais” (PINHEIRO; MOURA-FE;
FREITAS, 2013, p. 2). As dunas costeiras apresentam-se como um elemento
da geodiversidade, formando um compartimento ambiental de grande
importancia ecoldgica e percepgao paisagistica (MEDEIROS, 2012).

As dunas costeiras, segundo Medeiros (2012, p. 14):

Se apresentam como um elemento da geodiversidade encontrada no ecossistema
costeiro, compondo assim o seu proéprio ecossistema, considerando as diversas
populagdes de sua biota e os fatores abidticos nos quais agregam-se interagindo
direta ou indiretamente, formando um compartimento ambiental de grande
importancia ecoldgica e percepgdo paisagistica.

As dunas tém importancia fundamental no equilibrio das zonas
costeiras, pois fornecem sedimentos a rios e/ou praias, € com seu processo
de migracdo ao longo da costa, elas controlam e regulam o balango
sedimentar de todo o ambiente costeiro (PINHEIRO, 2009). Ainda
conforme o autor as dunas se comportam como ambientes propicios ao
acumulo de &guas pluviais, alimentando aquiferos do ambiente de zona
costeira, corroborando a sua importancia hidrogeologica.

Conforme resoluggo CONAMA 303/2002, publicada em maio de
2002, em seu art. 2° inciso X, as dunas sio consideradas Areas de
Preservagio Permanente — APP. Entretanto, a instituicio do Novo
codigo Florestal revogou taticamente esta resolugio, e retirou as dunas
méveis da relagio de APPs.

Entende-se sobre as caracteristicas das APPs o disposto no art. 3°
da Lei n°. 12.651/2012:

() Il - Area de Preservacio Permanente - APP: drea protegida, coberta ou nio por
vegetagdo nativa, com a fungdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger
o solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas (BRASIL, 2012).

As dunas enquadram-se seguindo o texto da Lei Federal em APP,
devendo de fato receberem a prote¢io adequada. Assim, orienta-se que
o CONAMA edite uma nova resolugdo que resguarde as protegdes das
dunas. Uma alternativa para seguridade e protecdo desse ecossistema é
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a promulgacdo de leis estaduais e municipais, incluindo as dunas como
areas de APPs.

A Lei n°. 12.651/2012 ainda abrange as restingas'' como APPs,
englobando em alguns casos as areas de dunas, estabelecendo a protecido
ambiental sobre elas (CONAMA, 2002; BRASIL, 2012). Assim, no que
tange a conservagio dos ecossistemas de dunas e restingas (Figura 45),
salienta-se a importéncia de praticas eficientes para a sua protegio, como
a criagdo de politicas publicas e unidades de conservacao, proibindo ou
restringindo ocupagdes humanas.

Figura 45 - Area de Dunas no litoral da BHRU

: J s ’
Legenda: A- 04/2021 (municipio de Jaguaruna/Morro do Macaco); B- (municipio de
Jaguaruna); C- 04/2021 (municipio de Balneario Rincio/Foz do rio Urussanga); D- 04/2021
(no municipio de Balneario Rincio).
Fonte: Autores, 2021.

" Restinga: depésito arenoso paralelo 2 linha da costa, de forma geralmente alongada,
produzido por processos de sedimentagio, onde se encontram diferentes comunidades que
recebem influéncia marinha, com cobertura vegetal em mosaico, encontrada em praias,
corddes arenosos, dunas e depressdes, apresentando, de acordo com o estagio sucessional,
estrato herbaceo, arbustivo e arbdreo, este ultimo mais interiorizado (BRASIL, 2012).
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Essa classe apresenta, além de dunas, as faixas de areia. As dunas
sofrem influéncia das correntes maritimas e do fluxo diario das marés,
sendo que esses fatores, aliados a dindmica do meio ambiente costeiro,
podem exercer influéncia nos resultados obtidos no processamento
digital das imagens do sistema Landsat (DIAS, 2018).

As dunas costeiras tém papel fundamental na constituicio da
primeira linha de defesa do continente, contra a incidéncia de grandes
ondas e elevagbes do nivel de agua do mar durante a passagem de
tempestades. Desta forma, as dunas podem garantir a seguranga das
propriedades e de pessoas que habitam a regido adjacente (LARSON et
al., 2004). Quando retiradas, provocam desequilibrio no sistema praia-
duna expondo a praia a erosdo marinha (PORTZ et al., 2016). Na regido
sdo comuns as ressacas que, sem a protecdo das dunas, permitem o
avango do mar sobre as cidades litordneas (Figura 46).

Figura 46 - Ressaca no municipio de Balneario Rincio em 28 de outubro
de 2016

Fonte: G1 Santa Catarina, 2016.

Atualmente, muitos conflitos ambientais que ocorrem no ambiente
costeiro sdo evidenciados em virtude da falta de planejamento urbano,
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fiscalizacdo e ordenamento da ocupagio litoranea. Soma-se a isso,
extragao irregular de areia, deterioragdo da qualidade dos corpos
hidricos, acesso de veiculos a faixa de areia das praias e degradagio das
dunas e sitios arqueoldgicos por veiculos offroad, supressio de vegetagao
litordnea nativa, plantio de espécies exodticas e constru¢des na orla
maritima de muros e calgaddes (Figura 47) (CRISTIANO, 2018).

Figura 47 - Ocupacao urbana na bacia e interferéncia de veiculos (offroad)

Legenda A- 04/2021 (municipio de Jaguaruna); B- (munlaplo Jaguaruna); C- 04/2021,
(municipio de Jaguaruna); D- 04/2021(no municipio Jaguaruna/Morro do Macaco).
Fonte: Autores, 2021.

Na area litordnea da bacia mostra-se a necessidade de controle e
regularizacdo de uso e ocupagio existentes nesses locais. Desde a década
de 1970, Jaguaruna apresenta ocupagdes irregulares na sua zona costeira
(CRISTIANO et al., 2015). Neste caso, pode ser utilizada a Lei Federal
n. 13.465/2017, como instrumento de Regularizagio Fundiaria Urbana
(REURB).

Esse instrumento permite avaliar os impactos ambientais das areas
e formular medidas de mitigagio e controle, além aperfeicoar a
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regulamentagio do uso e ocupagado da terra e promover o ordenamento
do territério, contribuindo para a melhoria nas condigdes de vida da
populagio com acesso aos sistemas basicos essenciais, considerando a
promogio da equidade, a eficiéncia e a qualidade ambiental em prol da
conservagao dos recursos naturais (BRASIL, 2017).

Ao mesmo tempo em que houve a redugio das Dunas nos anos de
1986, 2005 e 2020, outras classes ampliaram suas areas. As Dunas foram
convertidas, principalmente em Mancha Urbana (28,09%) e Pastagem e
Vegetagio Rasteira (14,47%).

Mesmo em decorréncia dos impactos ambientais ja destacados ao
longo deste item e visiveis na pesquisa de campo e mapeamento de
cobertura da terra sobre essas areas, o ITA para a classe de Dunas foi
classificado em “Pouco Degradado”, com valor igual a 2,50.

Classe Extrag¢ao Mineral

A classe de “Extracdo Mineral” corresponde as areas de extragio
de material a céu aberto, como as atividades de carvao mineral, argila,
saibro, fluorita, areia, seixo rolado entre outros. O principal destaque
neste contexto é a mineragao de carvao e areia, pois a distin¢dao de outros
tipos de mineragdo nao péde ser mapeada devido a resolugiao espectral
das imagens limitar a distingdo dessa atividade na BHRU.

Essa classe apresentou em 1986 uma 4rea de 6,556 km?, reduzindo
para 3,558 km? em 2005, seguindo a tendéncia de redugdo no ano de
2020, chegando a 2,242 km?, ocupando cerca de 0,33% do territério da
BHRU. Entre os anos de 1986 e 2020 essa area teve uma reducio de
4,313 km”.

Entre os fatores responsaveis pela precariedade do estado atual de
degradagdo dos recursos hidricos da BHRU destaca-se a exploragdo do
carvdao mineral. A exploragdo carbonifera iniciou-se no século XIX
(HEIDEMANN, 1981), tomando grande impulso com a Primeira Guerra
Mundial (1914-1918) (NASCIMENTO, 2000), e com Segunda Guerra
Mundial (1939-1945) (COLOSSI, 2005). De acordo com Goulart Filho
(2016), a atividade de mineragdo na regido atingiu seu auge entre os anos
de 1983 e 1987, quando foram produzidas mais toneladas de carvio
mineral, apresentando-se em queda a partir de 1988.
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A BHRU esta inserida no Distrito Carbonifero da Regido Sul do
Estado de Santa Catarina, caracterizada por ser um notavel polo de
extragdo (Figura 48). Além da BHRU, fazem parte do Distrito
Carbonifero as bacias hidrograficas do Rio Tubario e do Ararangua.

Figura 48 - Localizagdo do Distrito Carbonifero de Santa Catarina
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Fonte: Autores, 2021.

O carvdao mineral era explorado pelo método de Lavra a Céu
Aberto e Lavra subterrianea. A lavra a céu aberto constitui ha remogio
das camadas estéreis do solo até atingir a camada de carvao, com o auxilio
de maquinas de grande porte do tipo dragline, entre essas a mais
conhecida é a Marion (MENEZES; WATERKEMPER, 2009). Nesse
método de extragio os rejeitos eram depositados a céu aberto, de forma
inadequada e sem nenhuma preocupagdo com o meio ambiente. Por
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conterem grandes quantidades de metais pesados, ocorre a oxidagdo e
geragdo de acido sulfarico, principal responsavel pela drenagem acida de
mina (DAM), acarretando a degradagdo dos recursos hidricos, incluindo
a BHRU.

Nos anos de 1980 as preocupagdes com as questdes ambientais sio
confirmadas pelo Decreto Federal n° 85.206 de 1980, que ja apresentava
a regido carbonifera como sendo a 14° 4rea nacional mais critica para
efeitos de controle da poluicdo e conservagao do meio ambiente. Nessa
época comegaram as mobilizagbes ambientalistas em prol da
conscientizagdo ambiental (COLOSSI, 2005).

Em 1993 é proposta pelo Ministério Publico Federal (MPF) a Agao
Civil Publica n°. 93.80.00533-4, popularmente conhecida como ACP do
Carvio, considerando réus empresas carboniferas, o Estado e a Unido.
Por meio desta agio, os réus deverdo recuperar os passivos ambientais
gerados pela mineragio de carvdo entre o periodo de 1972 a 1989
(LADWIG; DAGOSTIM, 2017; SUTIL, 2019). Na BHRU, as areas de ACP
somam 7,405 km?, com presenca nos municipios de Urussanga, Cocal do
Sul, Morro da Fumaga e Igara.

Para que a ACP seja executada, é necessario a implantagdo dos
Planos de Recuperagio de Areas Degradadas — PRADs, que visam realizar
a recuperagdo ambiental das areas. A crise do setor carbonifero,
juntamente com a criagdo da ACP e dos PRADs podem ter contribuido
com a redugdo das areas de mineragdo na bacia. Soma-se a isso a
imposigao de leis ambientais mais rigidas e organizagdo de movimentos
ambientalistas (LADWIG; DAGOSTIM; BACK, 2018).

Um dos mais severos impactos sobre o ambiente da BHRU é o efluente
resultante das reagSes de oxidagdo denominada DAM. A bacia apresenta
grande parte dos seus rios contaminados por drenagem acida de mina,
comprometendo assim a qualidade do ambiente aquatico. Volpato (2013),
em sua pesquisa, apresenta a contaminagao dos recursos hidricos da BHRU.
O objetivo do trabalho foi analisar os sedimentos aquaticos na difusdo de
metais toxicos oriundos da DAM e proposicao de técnicas de tratamento e
disposi¢do do material removido por meio do processo recuperagio
ambiental do estuario da BHRU.

Schnack (2018), ressalta a importancia de estudos sobre os
ecossistemas aquaticos do estuario da BHRU. Conforme o autor o
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trabalho utilizou como método, para avaliar a qualidade do ecossistema
aquatico, espécies de planctons, para analise dos pardmetros fisicos e
quimicos da agua a fim de contribuir para o plano de manejo da APA da
Baleia Franca.

O programa de Ciéncias Humanas da UFSC realizou dois trabalhos
que se tornaram publicos, sendo um deles defendido por Gothe (1993),
ressaltando sua preocupagio com os impactos sobre os recursos hidricos
decorrentes das indUstrias carboniferas que se instalaram na regido desde
o século XX, visando alcangar gerenciamentos dos conflitos
diagnosticados. O outro, defendido por Sant Ana (2008), apresenta a
importdncia da qualidade das é4guas subterrineas da BHRU, para a
populagdo usufruir futuramente. Esse estudo submete-se por vez devido
ao mau uso dos recursos hidricos que impactaram diretamente sobre a
qualidade das aguas da regido.

Durante o periodo analisado (1986-2020) ficou visivel que a classe
da Extracdo Mineral foi convertida 49,56% em areas de Vegetacdo
Arbdrea e Arbustiva. Esta situagio ja foi identificada no trabalho de Dias
(2018), em que as areas de mineragdo foram sendo substituidas por
vegetagdo espontanea, que cresceram sem a interferéncia humana, e por
vegetacdo introduzida, com plantio homogéneo e sistematizado.

Também fica evidente a conversio de 49,56% da classe de Extragio
Mineral em Vegetacio Arborea Arbustiva e de 13,01% em Pastagem e
Vegetacdo Rasteira. A conversio de uma classe para outra se justifica em
decorréncia dos PRAD’s, ja realizados na regido ou que se encontram em
andamento.

O desenvolvimento econémico da regido, baseado na Extragio
Mineral, resultou em alteragGes da paisagem com impactos significativos
no territorio. As consequéncias desse historico de degradacgio sio vistas
até hoje na BHRU. Na figura 49 é possivel observar areas de mineragio de
areia e depésito de rejeito de carvao mineral, com a presenga de cavas de
drenagem acidas de mina inseridos na paisagem da bacia.
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Figura 49 - Areas de Mineracio e Depésito de Rejeito

— ———— =

Fonte: A- 04/2021 (area de extragdo mineira/areia no municipio de Jaguaruna); B- C- D-
04/2021 (area de extragdo mineira/depdsito de rejeito de carvio no municipio de
Urussanga, distrito Rio Carvio Alto).

Fonte: Autores, 2021.

Além da extragao de carvio mineral, destaca-se na bacia a mineragio
de areia e argila. A extracio de areia esta localizada no sul, no municipio
de Jaguaruna, realizado por dragagem e cavas alagadas, conforme figura
50A. Ja no municipio de Morro da Fumaga ocorre a mineragio de argila,
destinada a ceramica vermelha nas olarias (CUNHA, 2003). Segundo Sant
Ana (2008) esta atividade resultou na abertura de grandes cavas, que
foram preenchidas pela agua das chuvas, trazendo riscos para a populagio
local, além de contribuem para o assoreamento dos rios. Cunha (2003)
afirma que muitas antigas cavas de argila sio “mascaradas” pelo
crescimento da vegetacao.

O resgate historico realizado serve-se de uma importante ferramenta
para a compreensao do cenario atual da BHRU, vistos que fator passado tem
impactos sobre o presente e futuro da regido, dando subsidios para as
discussoes de agdes de planejamento e gestio territorial na bacia.
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A classe Extragio Mineral foi classificada em “Muito Degradado” e
recebeu uma pontuagdo de 8,67 correspondente ao ITA, sendo essa a
maior pontuagido entre as oito classes em andlises, considerada muito
degradada. O elevado valor de ITA se justifica em virtude das atividades
de mineragdo ocorridas na regidao que resultaram em um amplo efeito na
paisagem da bacia impactando negativamente o ambiente.

Classe Massa da Agua

A classe massa da agua identificada na bacia engloba areas que
apresentam corpos hidricos, sejam estes artificiais ou naturais (rios,
represas, agudes, lagoas, reservatorios destinados a irrigagdo).

A BHRU apresenta 1158 km de cursos d’aguas, possuindo como
principal rio o Urussanga, formado pela confluéncia dos rios Maior e Carvao.
Ao longo do seu curso o Urussanga ainda recebe a contribuicdo dos rios
América, Caeté, Cocal, Ronco D’4gua, Linha Torres, Linha Anta, Trés
Ribeirdes, e Lagoa da Urussanga Velha, na margem direita e Barro Vermelho,
Ribeirdo da Areia e Vargedo, na margem esquerda (PRHBRU, 2019).

Em relacdo a qualidade das aguas do Rio Urussanga e de seus
afluentes, ela apresenta-se como uma das piores do estado de Santa
Catarina, devido a sua potabilidade (PRHBRU, 2019). Entre os agentes
responsaveis pela degradacio destes recursos estio a utilizagdo de
agrotoxicos, efluentes sanitarios e industriais, € como principal fator de
poluicio os efluentes oriundos da mineragio de Carvio (DAM)
(PRHBRU, 2019).

Dos rios que compdem a BHRU, aqueles localizados na margem
direita, rios América, Carvio, Deserto, Cocal, Ronco D’agua, Linha Anta,
Trés Ribeirdes e Icara, possuem suas nascentes ou afluentes em areas
proximas da ACP (Figura 50). Por esta razdo, podem apresentar
contaminagdes resultantes da extragao de carvao mineral.
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Figura 50 - Rede Hidrografica da BHRU
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Fonte: Autores, 2021.

E importante ressaltar que assim como os recursos superficiais
encontram-se comprometidos pelas diferentes fontes de poluigdo, os
subterraneos sdo pouco explorados e apresentam-se vulneraveis a
contaminagdes pelas diferentes atividades industriais e efluentes urbanos.
Desta forma, torna-se importante a determinagio do grau de
vulnerabilidade dos sistemas aquiferos, como uma ferramenta necessaria
para o planejamento e tomada de agdes na protegido desses mananciais,
bem como para a gestdo de recursos hidricos para a bacia.

Ressalta-se ainda que as andlises desta classe se restringem a valores
quantitativos de area, ndo a valores qualitativos quanto a qualidade dos
recursos hidricos. Sobre este Ultimo, ha outros trabalhos de cunho
cientifico realizados na bacia que trazem aspectos de qualidade de seus
recursos hidricos, e cita-se Trein (2008), Sant Ana (2008).

Sant Ana (2008) apresenta em sua pesquisa a importincia da
qualidade das aguas subterraneas da BHRU, para que a populagido possa
usufruir deste recurso, aumentando a qualidade de vida. O estudo
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averigua a qualidade desse recurso hidrico na bacia, auxiliando em
informagdes importantes sobre as aguas subterraneas. Trein (2008) avalia
os impactos das agdes antropicas sobre a regido da bacia do Rio
Urussanga, fornecendo subsidios para tentar reverter os elevados niveis
de comprometimento ambiental dos aquiferos.

Em 1998, no municipio de Urussanga, por meio da Lei Municipal n°.
1.665/1998, foi criada a Area de Protecdo Ambiental (APA) do Rio Maior,
com o objetivo de garantir a conservagao dos remanescentes de floresta
ribeirinha e dos recursos hidricos ali existentes. Sutil (2018), realizou um
diagnostico socioambiental da APA do Rio Maior, identificando nas
comunidades os conflitos socioambientais ali existentes. O resultado do
seu trabalho pode auxiliar a APA na construgiao do plano de manejo.

A 4rea da Massa da Agua para o ano de 1986 foi de 6,191 km?,
sofrendo redugido para 5,876 km® em 2005, seguindo um aumento em
2020 para 9,942 km?, passando a ocupar 1,46% do territorio da bacia.
Essa redugio entre os anos de 1986 e 2005 pode estar relacionada ao
assoreamento das lagoas costeiras, em decorréncia das a¢Ses antrépicas
(PORCHER et al., 2010). O ITA para esta classe foi classificado em
“Pouco Degradado” com valor igual a 1,67.

Entre os anos de 2005 e 2020, a Massa da Agua ampliou sua area
em 4,066 km”. Esta expansdo foi visivel nas margens do rio Urussanga,
nos municipios de Morro da Fumaca e Sangido. Nesses locais, cavas
abandonadas foram preenchidas pela agua da chuva, apoés a extragdo da
argila (SANT ANA, 2008). E importante ressaltar que grande parte da
Massa da Agua existente na bacia nio pode ser visualizada no
mapeamento, devido a resolugio espacial das imagens utilizadas.

Ao longo de todo o periodo analisado (1986-2020), a classe Massa
da Agua foi convertida, principalmente em Mancha Urbana (22,32%) e
Pastagem e Vegetacgio Rasteira (7,53%).

Destaca-se que a classe Massa da Agua abrange principalmente os
municipios de Balneario Rincio e Jaguaruna, que apresentam um conjunto
de lagoas, como Urussanga Velha (Bal. Rincao), Lagoa do Réu e Lagoa
Bonita (Jaguaruna), foz principal do rio Urussanga e areas de arroz
irrigado com canchas alagadas (Figura 51).
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Figura 51 - Massas da Agua na BHRU

Legenda: A- 04/2021 (foz Rio Urussanga, Jaguaruna); B- 04/2021 (Rio Urussanga); C-
04/2021 (Lagoa Urussanga Velha, Baln. Rincio); D- 05/2021 (area de rizicultura e outras
culturas temporarias no municipio de Jaguaruna).

Fonte: Autores, 2021.

As lagoas inseridas na bacia vém sofrendo pressdes antropicas ao
longo dos anos, principalmente por ocupagdes irregulares e consequente
aumento da urbanizagdo. Parte destas lagoas, por estarem locadas em
area litordnea, apresentam vegetacdo de restinga, que nos ultimos anos
vem sofrendo mudanca de uso da classe, passando a serem substituidas
por pastagem e pela atividade agricola.

Classe Mancha Urbana
A Mancha Urbana é caracterizada por manchas de redes e elementos
urbanos, como construgdes, sistemas viarios, terrenos, edificagdes, que

representam uma cidade. A classe de Mancha Urbana esta presente em todo
o territério da BHRU e, ao longo do periodo analisado, passou por um

126



crescimento de 4,03%. Em 1986 a Mancha Urbana representava 4,67%
(31,715 km?) do territério da bacia, aumentando para 6,66% (45,239 km?),
em 1986, e 8,70% (59,106 km?) em 2020.

Até a década de 1970, a maior parte da populagio da bacia era rural
(Tabela 20). Contudo, ap6s a década de 1980 a populagao urbana passa
representar 68%, chegando a 90% em 2010, sendo responsavel em grande
parte pelo crescimento urbano dos municipios.

Tabela 20 - Crescimento populacional dos municipios que constituem a
BHRU

Ano 1970 1980 1991 2000 2010
Municipio Urbana Rural Urbana Rural Urbana Rural Urbana Rural Urbana Rural
Cocal do - 11407 2319 12696  2.463
Sul*

Cricima 55399 26053 96368 14229 132313 14007  153.049 17.371 189630  2.678
Icara 3357 13741 12015 12478 27367 10728 39570 9064 53913 4920
Jaguaruna 3155 11242 7.423 7276 10114 8313 10238 4375 13198  4.092
Morro da 167 2591 4899 4172 8752 3621 11154 3397 13863 2263
Fumaca

Pedras 699 5213 7M1 4538 745 4317 865 405 1261 2.846
Grandes

Sangdo* - - - - - - 3.624 4504 4856 5.544
::]r:;e ) 5827 804 5761 1.199 5002 1764 4952 3.401 3475
Urussanga 4658 10993  9.794 11625 19203 10679 10650 8077 11405 8818
Total 69.934 75660 132014  60.079  199.693  56.667 242321 58115 304223  37.099

* Até 1991, o municipio de Cocal do Sul pertencia a Urussanga, quando foi emancipado. O municipio de Sangio
foi emancipado de Jaguaruna em 1992. Balneario Rincio foi emancipado de Igara em 2003, sendo instalado
somente em 2013, justificando a auséncia de dados populacionais (DIAS, 2018).

Fonte: IBGE, 2021b.

O aumento da populagio urbana, assim como da Mancha Urbana, ja
evidenciado na década de 1980, relaciona-se a diversificagdo da produgio
industrial, motivada pela extragdo do carvio mineral e pelo setor de
revestimentos ceramicos (DE LUCCA, 2015; GOULARTI FILHO, 2016).
A partir da década de 1990, o setor carbonifero entra em crise. Contudo,
as cidades continuaram a crescer, gragas a diversificagio econémica da
regido, com o surgimento de novas inddstrias, como vestuario, calcados,
molduras, metal-mecanica e quimica (ADAMI; CUNHA, 2014).

As maiores concentragdes da Mancha Urbana estio inseridas na
parte oeste da bacia, compreendendo os municipios de Cocal do Sul,
Cricitma e Igara. Destes, Cricilma assume maior importancia na
hierarquia urbana estadual, sendo considerada capital regional (SANTOS,
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2021), atraindo investimentos e populagdo, por conta de toda a sua
dindmica econémica (DE LUCCA, 2015).

Figura 52 - Sobreposi¢do das Manchas Urbanas (1986, 2005 e 2020)
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Fonte: Autores, 2021.

O municipio de Criciima é a cidade-polo da regido sul do estado e
desde a implantagdo da Lei Complementar n° 221, de 09 de janeiro de
2002, integra a Regido Metropolitana Carbonifera (HENRIQUE, 2007).
Uma das caracteristicas das regies metropolitanas é a formagéo de areas
conurbadas™. Na BHRU, Criciima comp&e uma mancha conurbada com
a cidade de Igara (Figura 52) (PAMPLONA; TRINDADE, 2015). O IBGE
(2016) afirma que esse processo esta se intensificando em centros de
menor porte populacional, devido ao aumento da mobilidade. Além de
Icara, o mapeamento apontou uma tendéncia a conurbagio entre
Criciima e Cocal do Sul, ao longo da Rodovia SC-108, situagdo também

2 Quando duas ou mais cidades unem suas manchas urbanas, ultrapassando os limites
politico-administrativos, estabelecendo vinculos socioeconémicos (IBGE, 2016).
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evidenciada na pesquisa de Manenti (2019). Manenti (2019) ainda aponta
uma futura conurbagdo entre os municipios de Criciima e Igara.

Em razio da urbanizagdo da bacia, varios rios tiveram suas
caracteristicas naturais alteradas, que associadas a impermeabilizagio,
diminuiu a infiltragdo da agua da chuva, aumentando o escoamento
superficial, ocasionando inundagdes (CURY et al., 2021). A¢bes antropicas,
como obras de retificacdo, desvios e canalizagio dos cursos d’agua, podem
potencializar ou acelerar os processos de inundacio (BORGES, 2013).
Jaguaruna, Morro da Fumaga, Criciima e Igara, apresentam Manchas Urbanas
inseridas em areas com alta suscetibilidade a inundagio na BHRU (CURY et
al., 2021). Esses municipios emitiram entre os anos de 1998 e 2017, 56
decretos associados a eventos hidrolégicos, como inundagao, enxurradas ou
chuvas intensas, sendo classificados como em emergéncias (CURY, 2018).

No municipio de Jaguaruna, o processo de urbanizagio se
intensificou nas proximidades com o litoral, iniciado a partir da segunda
metade da década de 1970, sendo mais expressivo no final de 1990
(DELFINO, 2008). A partir de 2009, com a pavimentagio asfaltica da
Rodovia SC-100, entre a area central de Jaguaruna e o Balneario
Camacho, a Mancha Urbana se estendeu para o norte do municipio.

Com 37,5 km de praia, Jaguaruna acompanhou a tendéncia nacional
das segundas residéncias no litoral que, juntamente com a atividade
turistica, foi responsavel pela ocupacio das zonas costeiras (NOVAES,
2012). Em geral, a2 ocupag@o das zonas costeiras do municipio ocorreu
sem respeitar as APPs, além dos campos de dunas, restingas e lagoas
(EUZEBIO, 2010), alterando o funcionamento dos ecossistemas ali
presentes.

Assim, percebe-se que o crescimento da Mancha Urbana no
municipio ndo foi acompanhado de planejamento (PEIXOTO, 2017). A
pesquisa de Nunes (2021), mostrou que grande parte das residéncias do
litoral jaguarunense apresentam esgotamento sanitario primario, com a
utilizagdo de fossas sépticas ou até mesmo ndo possuirem nenhuma forma
de esgotamento. Para a autora este tipo de estrutura construida nessas
areas contamina o lengol freatico, pois o solo arenoso é mais permeavel,
propiciando o escoamento dos dejetos até o lengol freitico. Podemos
observar na Figura 54 as areas de Mancha Urbana dentro da BHRU.
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Figura 53 - Mancha Urbana na BHRU

o
Legenda: A- 05/2021 (Igara); B- 04/2021 (Jaguaruna); C- 05/2021 (Jaguaruna); D- 05/2021
(Cocal do Sul).

Fonte: Autores, 2021.

A Mancha Urbana foi a Gnica classe que apresentou ganho de area
nos trés anos (1986, 2005 e 2020) analisados. As classes mais convertidas
em Macha Urbana foram: Massa da Agua (48,32%), Dunas (28,09%) e
Agricultura (7,32%).

A classe Mancha Urbana foi a que apresentou segundo maior valor
de ITA (7,78), segundo os avaliadores classificado como “Degradado”,
mostrando a pressdo antrépica que é exercida sobre esta unidade em
andlise que altera drasticamente a cobertura da terra.

Classe Pastagem e Vegetacao Rasteira
A classe Pastagem e Vegetagido Rasteira estende-se por todo o
territorio da bacia, com concentragio no médio vale e manchas isoladas

nas proximidades com os divisores de agua da bacia. A pastagem constitui
um ecossistema complexo e dindmico, em que a vegetagdo dominante é
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composta por espécies herbaceas (gramineas e arbustos), nativas ou
exoticas, caracterizando-se por areas de campo aberto (WILLIAMS;
BLAKELY, 1967).

A regido da BHRU estd inserida no Bioma Mata Atlantica que, durante
o século XX, sofreu uma intensa conversao da classe de Vegetacdo Arborea
e Arbustiva para areas destinadas a classe de Agricultura e Pastagem e
Vegetacdo Rasteira (pecuaria), a fim de suprir a demanda por alimentos da
populagio e transporte (SANTOS et al., 2020).

Ao longo do século XX no Brasil, a utilizagdo de areas de pastagem
subiu consideravelmente, substituindo a vegetagdo nativa como suporte
ao aumento do consumo populacional e do crescimento demografico,
exercendo grandes pressdes antrépicas sobre a terra (DIAS-FILHO;
FERREIRA, 2013). A pecudria bovina é uma das atividades mais
importantes do setor agropecuario brasileiro e esta presente em todo o
territério nacional (KAIBARA, 2014). Os bovinos representam o
segundo maior rebanho da BHRU, atras apenas dos galinaceos, com
103.353 cabecas (IBGE, 2021c¢).

No mapeamento de cobertura e uso do ano de 1986, essa classe
representava uma area de 156,052 km?, apresentando aumento em 2005,
passando para 184,575 km? um crescimento de 4,20%. Isso pode ser
explicado pelo éxodo rural ocorrido nos municipios da bacia. A partir de
1991, a populagdo urbana supera a rural e o processo de urbanizagio se
torna mais intenso. Desta forma, muitas pessoas abandonaram a area
rural, e consequentemente os espagos de produgdo agricola.

O envelhecimento da populagdo rural e a ndo permanéncia dos
jovens neste meio tem levado os agricultores a desenvolverem atividades
com menor exigéncia de mao de obra, como a implantagdo de pastagens
(BAUER, 2012). Ao mesmo tempo, alguns locais deixam de produzir
produtos agricolas e com isso, naturalmente a vegetacdo pode se
regenerar, caracterizando assim vegetagao rasteira.

No ano de 2020, a situagio se inverte e a classe reduz para 157,14
km?, queda de 4,04%, ocupando 23,13% da BHRU (Figura 18). A anilise
dos dados apontou que entre os anos de 2005 e 2020, parte da Pastagem
e Vegetacdo Rasteira, cerca de 19,92%, foi convertida na classe de
Vegetacdao Arbodrea e Arbustiva. Esta condi¢do pode estar relacionada ao
aumento das areas de silvicultura, como pinus e eucalipto (BAUER, 2012).
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Além disso, a regeneragio da vegetagdo, entre 2005 e 2020 pode ter
alcangado o estagio Arbéreo e Arbustivo em 2020.

As observagées de campo realizadas nesta classe (Figura 54),
indicam que as pastagens se expandiram por todo territorio, em
contrastes com outros usos identificados dentro da bacia.

Figura 54 - Pastagem e Vegetacdo Rasteira na BHRU

Legenda: A- 04/2021 (municipio de Jaguaruna); B- (municipio Jaguaruna); C- 04/2021
(municipio de Treze de Maio); D- 04/2021(municipio de Urussanga).
Fonte: Autores, 2021.

Conforme trabalho de campo, pode-se observar na Figura 55 A,
areas da classe de Pastagens Vegetagdo Rasteira em contraste com
fragmentos de Vegeta¢do Arborea Arbustiva, presentes mais ao litoral da
bacia assim como a Figura 29 B, com campos mais abertos. Na Figura 29
C, localizada mais préxima dos divisores de dgua da bacia, ocorre mescla
de vegetagdo nativa com pastagens, e na Figura 29 D observa-se o
contraste de classe de Pastagens e Vegetacdo Rasteira e Agricultura.
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O ITA para esta classe foi classificado “Regular”. valor igual a 4,67,
demonstrando as pressdes antrépicas sobre este espago das atividades
agropecuarias e sobre essas areas; além disso, o aumento das Pastagens
e Vegetacdo Rasteira sobre as areas de Vegetacio Arbérea e Arbustiva
resulta na perda de habitat e ameaga a diversidade biolégica (DIAS —
FILHO; FERREIRA,2013).

Classe Sombra

A classe tematica Sombra utilizada no mapeamento apresentou para
o ano de 1986 uma 4rea de 15,397 km’, o que correspondia a 2,27% da
4rea total da bacia. Em 2005 reduziu para 2,678 km®, aproximadamente
0,39% do territério e em 2020 passou para 8,48 km” (1,24%).

Os dados apresentados para essa classe tematica sofreram grandes
variagdes de areas entre as datas em estudo. Tal fator é justificado devido
a temporalidade, data (dia, hora) em que a imagem foi registrada, sistema
sensor utilizado, posicionamento angular do sistema solar, ndo sendo de
conhecimento o que abrange as feicGes sombreadas. As maiores areas de
sombras estdo visivelmente nas partes mais ingremes da bacia préximas
dos divisores de aguas da BHRU. Se observa na figura 55 as fotografias
tomadas no trabalho de campo para ilustrar esta classe.

Figura 55 - Areas de Sombra na BHRU, municipio de Urussanga

Fonte: Autores, 2021.

Para essa classe niao foi atribuido valor de ITA devido ao nio
conhecimento do que se encontra contido na regido sombreada.
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Classe Vegetacdao Arborea e Arbustiva

A classe Vegetagdo Arbodrea e Arbustiva compreende as formagSes
florestais em processo de sucessio (vegetagio secundaria) e as areas de
plantio de pinus e eucalipto, nio sendo possivel separar as duas
formagSes em razdo da limitagdo radiométrica e espacial das imagens
utilizadas. A mesma limitacio foi encontrada por Dias (2018) em seu
trabalho.

A classe apresenta um predominio de norte a oeste da bacia,
principalmente préximas aos divisores de agua. Os relevos
predominantes nessa area s3o o forte ondulado e o montanhoso, relevos
mais ingremes, apresentando pouca acessibilidade, o que dificulta a
exploragao dessas areas.

O territério da BHRU est4 inserido no bioma Mata Atlantica, onde
se destacam as regiGes fitoecoldgicas Floresta Ombréfila Densa e
Vegetacdo Litoranea (restinga) (Figura 56).

Esse bioma sofreu forte pressio antrépica desde a colonizagio,
passando pelos ciclos econémicos até os dias de hoje, com a expansiao
urbana e a agropecuaria, atividades que proporcionaram e fragmentagio
da floresta nativa, inser¢io de espécies exdticas e supressao de cobertura
florestal (MENDES, 2004; JUST et al.,, 2015).

A Floresta Ombrofila Densa que ocupa a maior parte da bacia,
caracterizada como um tipo de vegetacdo com mata perenifdlia (ou
sempre verde), possuindo densa vegetacdo arbustiva (IBGE, 2012). A
vegetagio litoranea (restingas) encontra-se nas areas préximas do litoral
e sofre influéncia direta do oceano. Estes ecossistemas sdo constituidos
de formagbes pioneiras de influéncia marinha. As restingas ocupam
grandes extensdes litordneas e s3o associadas as dunas e planicies
costeiras (ELIAS et al, 2016).
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Figura 56 - Mapeamento de Remanescentes de Mata Atlantica e Restinga
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Fonte: Autores, 2021.

A classe com maior extensio territorial durante os anos de 1986,
2005 e 2020 foi a classe Vegetagdo Arbdrea e Arbustiva. Em 1986 essa
classe correspondia a 272,20 km?, sendo a mais representativa dentro da
bacia, ocupando cerca de 40,04% da area total.

Entre os anos de 1986 e 2005 a classe de Vegetacio Arbdrea e
Arbustiva apresentou uma reducio de 22,857 km’. No periodo
compreendido entre os anos de 2005 e 2020 houve um aumento de 3,023
km?, o que resultou em uma area total de 252,368 km? no ano 2020.

Ao longo do periodo analisado, 1986 a 2020, a cobertura vegetal da
BHRU teve sua area reduzida em 19,834 km?>. Entre os anos de 1986 e 2005
ocorreu uma conversio de 54,59 km’ (20%) de Vegetacio Arborea e
Arbustiva em Pastagem e Vegetacio Rasteira, e 27,57 km® (10,12%) em
Agricultura. No periodo entre 2005 e 2020 a conversio em Pastagem e
Vegetacio Rasteira (24,49 km®) e Agricultura (21,74 km®) foi menor, mas
manteve uma tendéncia de conversao de areas para essas duas classes.
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Paralelo a conversdo de areas de Vegetacdo Arbdrea e Arbustiva em
Pastagem e Vegetacio Rasteira e Agricultura foi possivel observar a
ocorréncia de um processo inverso, a regeneragio da cobertura florestal
sobre areas ocupadas por Pastagem e Vegetacio Rasteira e Agricultura.
Entre os de 1986 e 2005 houve uma regeneragio de 24,63 km” sobre as
dreas de Pastagem e Vegetagio Rasteira e 26,52 km” sobre areas de
Agricultura. Em 2005 e 2020 a regeneracio foi de 21,92 km” em éreas de
Agricultura e 35,82 km” em Pastagem e Vegetacio Rasteira.

Propensdo semelhante foi encontrada por Dias (2018); em seu
trabalhando, ele apontou que no periodo de 1986 e 2000 uma area de
77,10 km?, e no periodo de 2000 e 2016 67,99 km?, sofreram regeneragio
em Areas Antropizadas®. Seabra e Cruz (2013) também verificaram uma
tendéncia parecida na bacia hidrografica do rio Sdo Jodo, onde em 1995
e 2010 houve o aumento da regeneragao de areas florestais em areas de
agricultura.

O ITA para a classe de Vegetacio Arbodrea e Arbustiva foi classificado
em “Pouco Degradado” com valor de ITA igual a 1,22 sendo o menor valor
apresentado entre as classes. Porém é importante ressaltar que as areas de
Vegetacdo Arbdrea e Arbustivas da bacia precisam ser estudadas, uma vez
que este estudo se limita em mapear a qualidade desta vegetagio.

O estudo de monitoramento de qualidade destas vegetagbes é
importante, uma vez que, ap6s 1980, foi constatado por Marcondes (2016)
expans3o dessas areas principalmente a silvicultura e Eucalyptus sobre as areas
de pastagens naturais. Observou-se nos estudos de campo uma mescla da
paisagem entre areas naturais e insercdo da Silvicultura (Figura 57).

Conforme pesquisa de campo, a regeneracdo observada no
mapeamento de cobertura e uso da terra estad relacionada ao
reflorestamento, sendo evidente a inser¢do deste tipo de vegetagio na
paisagem, uma vez que, conforme as imagens acima, ha o contraste entre
vegetacdo original e areas de reflorestamento.

3 Dias (2018) considerou que as Areas Antropizadas eram areas agricultiveis e de
pecuaria, bem como os vazios urbanos.
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Figura 57 - Areas de classe de Vegetacio Arboérea e Arbustiva - BHRU

Legenda: A- 04/2021 (municipio de Urussanga); B- (municipio de Treze de Maio); C-
04/2021 (municipio de Treze de Maio); D- 04/2021 (Municipio de Urussanga).
Fonte: Autores, 2021.

Ressalta-se a importincia do manejo e monitoramento destas areas
e estudos com imagens contendo maior resolugio espectral, para
diferenciagido desta vegetacdo inserida na bacia.

Analise dos resultados do ITA para os anos de 1986, 2005 e
2020

Este item abrange os resultados do indice de Transformagio
Antrépica — ITA, com base no mapeamento de cobertura e uso da terra,
com o intuito de compreender o grau de degradagdo ocorrido no
territério ao longo dos anos de 1986, 2005 e 2020. Diante disso, foram
analisados em conjunto, levando em consideragio as oitos classes de uso
e cobertura da terra na BHRU (Figura 58). A tabela 21 exibe os resultados
do ITA para cada ano.
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Figura 58 - Mapas de ITA da BHRU
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Fonte: Autores, 2021.

Tabela 21 - indice de Areas de ITA

ITA Area Area Area Area Area Area
km?) (%) &m*) (%) &m*) (%)
1986 1986 2005 2005 2020 2020
Pouco Degradado 286,804 42,19 265,169 39,01 268,27 39,47
Regular 156,052 22,96 184,575 27,15 157,14 23,12
Degradado 183,234 26,96 178,539 26,27 184,521 27,15
Muito Degradado 37,271 5,63 48,797 7,18 61,348 9,02
Nzo Atribuido 15,396 2,27 2,678 0,39 8,479 1,25
679,75 679,75 679,75
Total 7 9 8 -

Fonte: Autores, 2021.

A tabela 22 comprova os resultados obtidos do ITA, para as trés
datas, e foi classificado como “Regular” (2,5 — 5) em todos os periodos.

Tabela 22 - Resultados do ITA

Classe Area (%) Peso ITA Resultado ITA
1986 2005 2020 1986 2005 2020

Agricultura 26,96 26,27 2715 6,11 1,65 1,60 1,66
Dunas 124 146 088 2,50 0,03 004 0,02
Extracio Mineral 096 052 0,33 8,67 008 005 0,03
Massa da Agua 0,91 086 1,46 1,67 0,02 0,01 0,02
Mancha Urbana 4,67 6,66 870 7,78 036 052 0,68
Pastagem e 2296 27,15 2312 4,67 1,07 1,27 1,08
Vegetagio Rasteira

Sombra 227 039 1,25 0,00 0,00 0,00 0,00
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Vegetagdo Arborea 40,04 36,68 37,13 1,22 049 045 045
e Arbustiva
Total 100 100 100 - 3,70 3,93 3,94

Fonte: Autores, 2021.

Os trabalhos de Cruz (1984), Gouveia, Galvanin e Neves (2013) e
Silva et al. (2019) classificaram o ITA com base nos valores de 0 a2 10. O
ITA “Muito Degradado” (7,5 — 10), foi representado pelas classes Mancha
Urbana (ITA 7,78) e Extracio Mineral (ITA 8,67). No ano de 1986 ambas
as classes apresentavam uma area de 37,271 km?, com aumento no ano
de 2005 para 48,797 km?, continuando a crescer em 2020, passando para
61,348 km?, cerca de 9,02% do territério da bacia.

Conforme os mapas de cobertura e uso da terra, houve reducio da
classe de Extragiao Mineral, que corresponde principalmente as atividades
de carvdo a céu aberto e que, desde o inicio da sua exploragao até os
dias atuais, tem grandes efeitos sobre o territério, como a degradagdo
do solo, ar, recursos hidricos e impactos sobre a fauna e flora.

A classe Mancha Urbana vem expandindo ao longo do periodo
analisado (1986-2020). Esse aumento esta atrelado ao crescimento da
produgdo industrial, desenvolvimento socioeconémico a ampliagdo do
mercado nacional, e consequente aumento das cidades de Santa Catarina
(GOULART FILHO, 2016).

O aumento da concentragio de pessoas no meio urbano pode
causar impactos ambientais distintos do meio rural, principalmente
quando o crescimento acontece de forma desordenada e sem
planejamento, interferindo nas caracteristicas naturais do lugar.

A ocupagdo urbana irregular, principalmente perto de areas de
mananciais utilizados para abastecimento publico, compromete a
sustentabilidade e redugio da disponibilidade hidrica, produz uma maior
quantidade de efluentes sanitarios e industriais, além de gerar
impermeabilizacdo e erosio do solo (TUCCI; MENDES, 2006).

O ambiente pode ser degradado de diversas maneiras, e as
consequéncias da classe de Mancha Urbana e Extragido Mineral sobre o
territério da BHRU sintetizam a degradagio do solo, da vegetagio e das
aguas, associada a perda da qualidade ambiental, correspondendo a um
indice alto de transformagao da paisagem.
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Outra atividade com grande impacto na BHRU é a Agricultura. Essa
classe engloba as areas de cultivo, e principalmente de arroz irrigado. O
valor de ITA para essa classe foi de 6,11, sendo classificado como
“Degradado” (5 — 7,5). Isso se justifica em virtude da expansdo das areas
destinadas a agricultura, em especial ao cultivo de arroz irrigado na bacia
apos os anos de 1980.

No ano de 1986, essa classe atrelada ao ITA representava 183,234
km® (26,96%), com redugio de 4rea no ano de 2005 para 178,539 km®
(2,27%), e novo aumento territorial para 184,521 km* (27,15%) em 2020.

O solo possui um suporte ecolédgico e o uso inadequado pode
ocasionar efeitos negativos e desequilibrios ambientais (GOMES
SOBRINHO; 2018). Diante desse contexto as areas utilizadas para o
cultivo de arroz sdo predominantemente irrigadas por inundagio e
necessitam de grande volume de agua (PINTO et al., 2016).

De acordo com Back, Deschamps e Santos (2016), o
desenvolvimento das atividades de arroz irrigado (pré-germinados),
quando perto de mananciais, apresentam sérios riscos de contaminagao
pelos agroquimicos, trazendo a preocupagao com os recursos hidricos,
subterraneos e superficiais.

No tocante ao ITA, tem-se de modo geral para esta paisagem a
situagdo de “Degradacio” pelo grau de interferéncia antrépica, o que se
torna preocupante, visto que em uma escala maior que 7,5 torna-se
“Muito Degradado”, e caso ndo haja um uso racional e consciente, além
de medidas que minimizem os impactos dessa atividade, essa realidade
possa ser confirmada em poucos anos.

Analisando as areas de Agricultura, houve expansdo de area dessa
classe. Concomitante a isso houve aumento das areas da classe de
Pastagens e Vegetacdo Rasteira. Para que a classe de Agricultura pudesse
se expandir, outras classes foram suprimidas, e a classe que mais teve
perda nos periodos de expansio da Agricultura foi a Pastagem e
Vegetacdo Rasteira.

A classe de Pastagem e Vegetacio Rasteira foi classificada como
“Regular”, com valor de ITA 4,67. Essa classe atrelada ao valor de ITA
apresentava no ano de 1986 uma area de 156,052 km? (22,96%),
aumentando em 2005 para 184,575 km® (27,15%) e reduzindo para
157,140 km? no ano de 2020, cerca de 23,12% da area total da bacia.
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A pecuaria é uma das atividades econémicas mais importantes do
estado (WUST; TAGLIANI; CONCATO, 2015). Mas nio é umas das
atividades mais expressivas dentro da BHRU. Nota-se que as atividades
agropecuarias causam impactos sobre o territorio da bacia, proveniente
da criagdo de animais de grande porte que utilizam espagos maiores, e
muitas vezes sem nenhuma forma de manejo eficiente, e como
consequéncia acarretam a degradacdo e compactagio do solo, perda da
biodiversidade e retirada da cobertura vegetal (WUST; TAGLIANI;
CONCATO, 2015).

Diante dos resultados obtidos do ITA, as classes de Dunas, Massa
da agua, Vegetagdao Arbodrea e Arbustiva foram classificadas em “Pouco
Degradado” (0 — 2,5). No ano de 1986, o ITA “Pouco Degradado”
apresentava uma area de 286,804 km” (42,19%) reduzindo em 2005 para
265,169 km® (39,01%) e com pequeno aumento no ano de 2020,
passando para 268,270 km® (37,47%) do territério da bacia.

Entre elas o maior valor do ITA, 2,5, foi atribuido as Dunas. As Dunas
sdo areas que sofrem com as pressdes antropicas constantes, como a
especulagio imobiliaria e a ocupagdo desordenada. A preservacdo delas
pode ocorrer por meio de planos e programas ambientais eficientes, ao
uso correto e manejo desses ambientes costeiros.

Ja as classes de Massa da Agua (1,67) e Vegetacio Arborea e
Arbustiva (1,22) apresentaram valores de ITA baixo, visto que é de
conhecimento que sdo areas que sofrem com as interferéncias
antrépicas, porém nao é possivel, por meio da metodologia utilizada no
mapeamento de cobertura e uso da terra, verificar a qualidade desta
vegetacdo (distinguir entre vegetagdao nativa e reflorestamento) e
qualidade dos corpos hidricos.

Com base nas observagdes do mapeamento realizado nos trés anos
de estudo, o ITA mostrou-se satisfatorio. Uma metodologia que alcangou
resultados coerentes para que se pudesse compreender as
transformagdes e o grau de degradacio da paisagem. De uma forma geral
a BHRU ¢é considerada por meio do ITA como “regular”, levando em
conta as alteragdes tanto antrépicas quanto naturais na paisagem.
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Analise das Unidades de Gestio integrado ao mapeamento do
uso e cobertura da terra e do ITA

Figura 59 - Unidades de Gestido da BHRU
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A anilise das UGs de uma bacia hidrografica pode servir como
norteadora para um planejamento e gestdo territorial, devido as
particularidades que cada uma apresenta, tonando-se mais facil a tomada
de decisio (CARVALHO, 2020). Assim s3o apresentados os resultados
obtidos de forma individual, para uma das nove UGs pertencentes a
BHRU (Figura 59).

I - Unidade de Gestdao Rio Maior
A UG Rio Maior esta inserida no municipio de Urussanga e
apresenta uma area de 24,284 km’ da ocupagio total do territério da

BHRU. A figura 60, tabela 23 apresentam os resultados do mapeamento
e a mensuragao das classes de cobertura e uso da terra.
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Figura 60 - Mapeamento de cobertura e uso da terra, UG Rio Maior
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A UG Rio Maior é a menor Unidade de Gestio em termos de
extensio territorial da BHRU. Conforme mapeamento, cerca de 68,85%
compreendem as areas de Vegetagio Arborea e Arbustiva (16,719 km?),
cerca de 5,645 km” de Pastagem e Vegetagio Rasteira, 0,723 km® de
Agricultura e 0,421 km” de Mancha Urbana.

Tabela 23 - Mensuragio das classes de cobertura e uso da terra, UG Rio

Maior
Classes Area (km?) Area (%)
Agricultura 0,723 2,98
Extragdo Mineral 0,138 0,57
Mancha Urbana 0,421 1,73
Pastagens e Vegetagio Rasteira 5,645 23,25
Sombra 0,637 2,62
Vegetagio Arborea e Arbustiva 16,719 68,85
Total 24,284 100,00

Fonte: Autores, 2021.
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Dentro da UG do Rio Maior ha duas areas de atividades de
exploracdo mineral de diabasio e argila, além de empresas industriais e
comerciais e atividades de agricultura (SUTIL et al, 2019). No que tange
aos aspectos ambientais, os impactos observados nesta pesquisa
corroboram com os apontados no trabalho de Sutil et al. (2019), como
os usos inadequados das APPs e descarte de residuos sélidos. No
trabalho conduzido por Ladwig et al. (2017), os impactos estdo
relacionados a ocupagbes desordenadas sobre as APPs dos cursos
naturais (rios) e das nascentes.

Com o intuito de conservar os recursos hidricos da UG do Rio
Maior, foi criado pela Lei municipal n°. 1.655/1998 a Area de Preservagio
Ambiental (APA) do Rio Maior. Considerada, conforme a lei, como
unidade de conservagdo de uso sustentavel visando o desenvolvimento e
a protegdo e conservagio do seu territorio.

Os principais impactos ambientais presentes nesta UG estdo
relacionados a ocupagio desordenada, ao descarte incorreto de residuos
solidos e assoreamento dos cursos hidricos. Ladwig et al. (2017) ressalta
que os impactos estdo relacionados a questdo da ocupagio desordenada
das margens do rio e das nascentes.

O trabalho de Sutil (2018) apresenta um diagndstico socioambiental
da APA; em um trabalho em 2017 a mesma autora realizou um
mapeamento das areas prioritarias para recuperagio em areas de
protecio permanente (APPs), verificando que cerca de 3 km® tem alta
prioridade de recuperagio (SUTIL et al,, 2017).

Diante disso, por se tratar de uma unidade de conservagio, é
necessario medidas de controle e gerenciamento do seu territério por
meio de um plano de manejo de forma eficiente para esta unidade,
visando a sua preservagio e conservagio (SUTIL, 2018).

Na figura 61 a seguir é apresentado o mapeamento e na tabela 24
os resultados do ITA para a Unidade de Gestdo Rio Maior.
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Figura 61 - Mapeamento do ITA, UG Rio Maior
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Fonte: Autores, 2021.

Do ponto de vista de impactos ambientais, essa é uma das UGs
menos impactadas, e apresenta conforme ITA o valor de 2,29 classificada
como “Pouco Degradado”. A classificagdo “Pouco Degrado” para essa
UG apresenta 16,719 km?” do total do seu territério.

Tabela 24 - Resultados do ITA, UG rio Maior

Classes Area (km?) Area (%)
Pouco Degradado 16,719 68,85
Regular 5,645 23,25
Degradado 0,723 2,98
Muito Degradado 0,559 2,30
N3o atribuido 0,637 2,62
Total 24,284 100,00

Fonte: Autores, 2021.
Isso se justifica por apresentar uma Area de Protegio Ambiental —

APA do Rio Maior, instituida pela Lei Municipal n°. 1.655/1998, com o
intuito de garantir a conservagdo de expressivos remanescentes de mata
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aluvial e dos recursos hidricos ali existentes. Vale ressaltar que, apesar de
apresentar um resultado positivo para ITA, estudos mais detalhados dos
impactos e da degradagdo ambiental da APA devem ser elaborados para
dar subsidios para uma base de agGes de preservacgio e conservagio.

Il - Unidade de Gestao Rio Carvao

A UG Rio Carvio, assim como a UG Rio Maior, esta inserida no
municipio de Urussanga e apresenta uma area de 46,548 km’, cerca de
6,85% da ocupagio total o territorio da BHRU. A figura 62 e a tabela 25
expressam os resultados do mapeamento e a mensuragio das classes de
cobertura e uso da terra.

Figura 62 - Mapeamento de cobertura e uso da terra, UG rio Carvio
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Fonte: Autores, 2021.

Tabela 25 - Mensuragio das classes de cobertura e uso da terra, UG Rio
Carvio

Classes Area (km?) Area (%)
Agricultura 0,418 0,90
Extragdo Mineral 1,106 2,38
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Mancha Urbana 2,698 5,80

Pastagens e Vegetagio Rasteira 10,135 21,77
Sombra 1,244 2,67
30,947 66,48

Vegetacio Arbodrea e Arbustiva
Total 46,548 100,00
Fonte: Autores, 2021.

Na paisagem da UG Rio Carvio ha predominidncia da classe
Vegetacio Arbdrea e Arbustiva com cerca de 30,947 km?, seguidos da
classe de Pastagem e Vegetagdo Rasteira com area de 10,135 km”.

Nesta UG existem terras em que ha a pratica de pequenas atividades
agropecuarias e agricultura familiar de subsisténcia (SCUSSEL, 2018),
justificando assim a pequena classe de Agricultura que apresenta cerca de
0,418 km”.

Essa UG contempla uma area de exploragdo de carvdo mineral,
representada pela classe de Extragdo Mineral; essa atividade deixou
passivos ambientais com reflexo em toda BHRU que impactaram tanto
agua, solo e ar. As areas impactadas sdo evidenciadas por meio de locais
com rejeitos de carvdo expostos a céu aberto e cavas alagadas de
drenagem acida de mina (Figura 63).

Figura 63 - Cavas Alagadas - DAM

Fonte: Autores, 2021.

Atualmente a Unica atividade carbonifera desenvolvida dentro da
UG é a empresa de coque, e tem como principal problema a emissio de
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gases atmosféricos que impacta sobre os moradores por meio da fuligem
que atinge suas hortas, plantas e suas casas localizadas proximas a
empresa (VIRTUOSO, 2018; MENEGON BRISTOT et al., 2020).

O Rio Carvio é fortemente impactado pelos rejeitos de carvio em
que a degradagdo ambiental é bem visivel (Figura 64), resultando na ma
qualidade das suas 4guas e na paisagem da bacia com pouca vegetagao
nativa e muitas exodticas, como as espécies de Eucalyptus e Pinus, antes
utilizadas para as recupera¢des ambientais.

Figura 64 - Rio Carvio e sua confluéncia com o Rio Maior, municipio de
Urussanga

Legenda: A- 04/2021 (Rio Carvido); B- (Confluéncia Rio Maior com Rio Carvao).
Fonte: Autores, 2021.

O Rio Carvio é um dos mais impactados pelas atividades de
mineragdo de carvio, tanto a céu aberto quanto subterrineo,
apresentando coloragio avermelhada e forte concentragao de materiais
pesados. Ele recebe afluentes de coloragdo esbranquicada de mina
desaguando no Rio Carvio, conforme observado na pesquisa de campo.

Embora o mapeamento de cobertura e uso da terra tenha indicado
uma redugio da Classe de Extragdo Mineral, em decorréncia da Agio
Civil Publica do Carvdo que imp6s a execugio dos PRADs, muitos locais
ainda estdo a espera da recuperagiao ambiental.

Do ponto de vista de impactos ambientais, essa € uma das UGs mais
impactadas; entretanto ela apresenta, conforme ITA, o valor de 2,54,
classificada como “Regular”. Na figura 65 a seguir é apresentado o
mapeamento e a Tabela 26 com os resultados do ITA para a Unidade de
Gestido Rio Carvio
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Figura 65 - Mapeamento do ITA, UG rio Carvido
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Fonte: Autores, 2021.

Tabela 26 - Resultados do ITA, UG rio Carvio

Classificagao Area (km?) Area (%)
Pouco Degradado 30,947 66,48
Regular 10,135 21,77
Degradado 0,418 0,90
Muito Degradado 3,803 8,17
Nio atribuido 1,244 2,67
Total 46,548 100,00

Fonte: Autores, 2021.

A classificagio “Pouco Degradado” para essa UG apresenta 30,947
km? do total do seu territério. E importante ressaltar que, apesar de
apresentar um peso de ITA baixo, recomenda-se uma andlise mais

criteriosa, visto que o classificador se baseia nas areas de cada classe de
uso e cobertura da terra para definicio do indice de transformacgio

antropica.
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No tocante as questdes ambientais e modificagbes na paisagem a
UG do Rio Carvio é uma das unidades mais impactadas pelas atividades
de mineragdo de carvio, com varias caracteristicas modificadas, tanto de
ordem fisica, ambiental e biolégicas (COSTA; ZOCCHE, 2009; ZOCCHE
et al, 2014), apesar de apresentar resultados positivos no que diz
respeito ao ITA.

Il - Unidade de Gestdao Rio Caeté
A figura 66 e a tabela 27 apresentam os resultados do mapeamento

e a mensuracdo das classes de cobertura e uso da terra para a UG Rio
Caeté, localizada no municipio de Urussanga.

Figura 66 - Mapeamento de cobertura e uso da terra, UG Rio Caeté
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Fonte: Autores, 2021.
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Tabela 27 - Mensuragio das classes de cobertura e uso da terra, UG Rio
Caeté

Classes Area (km?) Area (%)
Agricultura 0,525 1,20
Extragdo Mineral 0,169 0,39
Mancha Urbana 2,107 4,82
Massa da Agua 0,025 0,06
Pastagens e Vegetagio Rasteira 10,035 22,97
Sombra 1,631 3,73
Vegetagio Arborea e Arbustiva 29,201 66,83
Total 43,693 100,00

Fonte: Autores, 2021.

A UG Rio Caeté compreende uma area de 41,161 km’, cerca de
6,06% do territério da BHRU, sendo a segunda menor unidade em
extensdo territorial, apresentando areas mais préoximas as encostas da
serra com relevos mais ingremes da UG. Observa-se nessa unidade um
predominio das classes de Vegetagdo Arbérea e Arbustiva,
compreendendo cerca de 29,201 km?, seguidos da classe de Pastagem e
Vegetacio Rasteira com cerca de 10,035 km’, seguido de Agricultura e
Extracio Mineral.

A classe de Extragdo Mineral nesta unidade representa uma industria
e depésito de mineragdo de carvao Carbonifera Catarinense, conforme
constatado em campo, sendo esta uma das atividades responsavel por
grandes impactos e modificagdes na paisagem da bacia. Apesar desta
unidade apresentar uma atividade com potencial poluidor, o ITA foi
classificado em “Pouco Degradado” com valor 2,08; isso se da
principalmente pela grande quantidade de vegetagdo arbérea e arbustiva
nesta unidade.

A figura 67 e a tabela 28 apresentam a classificagdo tematica do ITA
para a UG do Rio Caeté.

As areas desta bacia apresentam valores bem similares entre as
classificagbes “Pouco Degradado”, “Regular” e “Degradado”. No que
tange as questdes ambientais e modificagSes na paisagem das UG’s, esta
¢é a unidade menos impactada, assim como a UG do Rio Maior.
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Figura 67 - Mapeamento do ITA, UG Rio Caeté
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Fonte: Autores, 2021.
Tabela 28 - Resultados do ITA, UG Rio Caeté

Classificagio Area (km?) Area (%)
Pouco Degradado 29,226 66,89
Regular 10,035 22,97
Degradado 0,525 1,20
Muito Degradado 2,276 5,21
N3o atribuido 1,630 3,73
Total 43,693 100,00

Fonte: Autores, 2021.

Em relagio as questdes ambientais, o Rio Caeté, principal rio desta
unidade, possui como afluente o Rio Deserto, que é drenado por depésitos
de rejeitos ndo controlados, resultando na contaminagio dos seus recursos
hidricos. Entretanto o Rio Caeté n3o contribui significativamente com a
contaminagio do Rio Urussanga, devido a inexisténcia de areas degradadas
em sua margem, havendo uma pequena melhora durante seu percurso

conforme constatado no trabalho de Gongalves (2008).
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IV — Unidade de Gestao Rio Cocal

A figura 68 e a tabela 29 apresentam o resultado do mapeamento e
mensuragdo das classes de cobertura e uso da terra da UG Rio Cocal, e
ela abrange principalmente o municipio de Cocal do Sul e uma pequena
porg¢iao dos municipios de Urussanga e Morro da Fumaga.

Figura 68 - Mapeamento de cobertura e uso da terra, UG Rio Cocal
658000 664000 670000

N N
\/\\w\'\‘ E

(s

\

6340000

Legenda

Limites Municipais

[] BHRU

Cobertura e Uso da Terra
Agricultura

Bl Massa d'agua

M Mancha Urbana
Pastagem e Vegeta¢io
Rasteira

W Sombra
Vegetagdo Arborea ¢
Arbugtiva

HR34000

N Escala
=~ —— 7
~
0o 1 2 4

" Projecdo Universal Transversas de Mercaior - UTM
Moridane de Referéncia $19W- Fiso 228
\_] Datum Honzoneal SIRGAS 2000

Documentaciio: SDS(2013) ¢ [ISGS

S (LANDSAT'S = O11 2020)

6828000
——

Fonte: Autores, 2021.

Tabela 29 - Mensuragio das classes de cobertura e uso da terra, UG Rio

Cocal

Classes Area (km?) Area (%)
Agricultura 11,684 12,32
Mancha Urbana 7,927 8,36
Massa da Agua 0,195 0,21
Pastagens e Vegetagio Rasteira 30,784 32,45
Sombra 0,956 1,01
Vegetagio Arborea e Arbustiva 43,307 45,66
Total 94,853 100,00

Fonte: Autores, 2021.
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A UG Rio Cocal apresenta maior percentual de areas de Pastagens
e Vegetacio Rasteira, com 30,784 km®, seguido da Agricultura, presente
em maior quantidade na cidade de Morro da Fumaga, expressa pelo
cultivo de arroz 11,684 km?, e cerca de 7,927 km> de Mancha Urbana
representando o centro urbano de Cocal do Sul, com cerca de 12,32%
desta unidade.

Figura 69 - Mapeamento do ITA, UG Rio Cocal
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Fonte: Autores, 2021.

Tabela 30 - Resultados do ITA, UG Rio Cocal

Classificagio Area (km?) Area (%)
Pouco Degradado 43,502 45,86
Regular 30,784 32,45
Degradado 11,684 12,32
Muito Degradado 7,927 8,36
N3o atribuido 0,957 1,01
Total 94,853 100,00

Fonte: Autores, 2021.
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Conforme mapeamento de cobertura e uso da terra realizado neste
estudo a classe de Mancha Urbana desta unidade expandiu-se de forma
acentuada, principalmente na regido do centro urbano da cidade de Cocal
do Sul. A atividade de expansdo urbana apresenta um dos maiores indices
de transformagdes antropicas. A figura 69 e a tabela 30 apresentam os
resultados de ITA para a UG Rio Cocal.

A UG rio Cocal apresenta cerca de 94,853 km” de 4rea avaliado pelo
indice ITA como sendo “Regular” com valor igual a 3,48; isso se da
principalmente em relagdo a grande quantidade de areas Pastagens e
Vegetacdo Rasteira voltadas as atividades de pecuaria, e as classes de
Agricultura e Mancha Urbana.

Nesta unidade encontra-se uma area de protegdo ambiental a APA
Cocal do Sul com extensio de 23,42 km?, criada pela Lei Ordinaria n°.
1407/2018, de 30 de maio de 2018, garantindo a protec¢io e conservagio
dos meios bidticos, abidticos e culturais importantes para a qualidade de
vida da populagio do municipio, prezando pela conservagdo da natureza
e uso sustentavel dos seus recursos naturais (URUSSANGA, 2018).

Em relagdao as mudangas antrépicas, essa unidade é a segunda com
maior valor de ITA (3,48). Apesar de nao apresentar classes de Extragio
Mineral, indica-se que esta UG seja area prioritaria para estudos e planos
de conservagido e manejo do solo, visando a recuperagio e manutengao
desse espago e dos recursos naturais existentes.

V - Unidade de Gestao Rio Vargedo
A figura 70 apresenta o mapeamento e a tabela 31 a mensuragao das

classes de cobertura e uso da terra para a UG Rio Vargedo localizada nos
municipios de Morro da Fumaga, Treze de Maio e Sangio.
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Figura 70 - Mapeamento de cobertura e uso da terra, UG Rio Vargedo
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Fonte: Autores, 2021.

Tabela 31 - Mensuragio das Classes de Cobertura e Uso da Terra da UG

Rio Vargedo

Classes Area (km?) Area (%)
Agricultura 29,491 30,55
Extragdo Mineral 0,169 0,18
Mancha Urbana 6,505 6,74
Massa da dgua 3,476 3,60
Pastagens e Vegetagio Rasteira 29,993 31,07
Sombra 1,811 1,88
Vegetagdo Arborea e Arbustiva 25,087 25,99
Total 96,532 100,00

Fonte: Autores, 2021.

A UG Rio Vargedo se apresenta como a unidade onde os usos da terra
sdo multiplos, as areas agricultaveis foram se expandindo sobre as areas de
pastagens e vegetagdo rasteira. Outro destaque na UG ¢é o crescimento da
Mancha Urbana sobre as areas de Pastagens e Vegetagio Rasteira.

Os valores de areas de Pastagens e Vegetagio Rasteira (29,993 km?)
e Agricultura (29,491 km®) sio bem similares nesta UG, seguidos da
Vegetacio Arborea e Arbustiva (25,087 km”) e Mancha Urbana (6,505
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km?®). Outro fenémeno de destaque nesta UG é as areas representativas
de Massa da Agua (3,476 km?).

No mapeamento de cobertura e uso da terra, essas Massas da Agua,
principalmente no municipio de Morro da Fumaga, representam as
laminas da agua das atividades de cultivo de arroz irrigado na regido, bem
préximo as areas de agricultura.

Figura 71 - Mapeamento do ITA, UG Rio Vargedo
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Fonte: Autores, 2021.

O ITA foi classificado em “Regular” com valor 4,23, e isso se da
principalmente pela grande quantidade de areas agricolas, pastagens e
vegetacdo rasteira nesta unidade.

A figura 71 apresenta a classificagdo tematica do ITA para a UG do
Rio Vargedo, e a tabela 32 os resultados.

Tabela 32 - Area de ITA, UG Rio Vargedo

Classes Area (km?) Area (%)
Pouco Degradado 28,563 29,59
Regular 29,993 31,07
Degradado 29,491 30,55
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Muito Degradado 6,674 6,91
Nio atribuido 1,811 1,88
Total 96,532 100,00
Fonte: Autores, 2021.

As areas desta bacia apresentam valores bem similares entre as
classificagSes “Pouco Degradado”, “Regular” e “Degradado”. No que tange
as questdes ambientais e modificagdes na paisagem das UG’s, esta é uma das
unidades mais impactadas pelos usos multiplos, assim como na UG Rio

Cocal, sendo estas as que apresentaram maiores valores de ITA.
VI - Unidade de Gestao Rio Icara

A UG denominada Rio Igara abrange os municipios de Igara,
Cricima e Morro da Fumaga e apresenta uma area de 162,218 km” cerca
de 23,86% da ocupacio total do territorio da BHRU. Na figura 72 e na
tabela 33 sdo apresentados os resultados do mapeamento e a
mensuragao das classes de cobertura e uso da terra.

Figura 72 - Mapeamento de Cobertura e Uso da Terra, UG Rio Igara
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Fonte: Autores, 2021.
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Tabela 33 - Mensuragio das Classes de Cobertura e Uso da Terra da UG

Rio Icara
Classes Area (km?) Area (%)
Agricultura 64,423 39,71
Dunas 0,003 0,002
Extragdo Mineral 0,042 0,03
Mancha Urbana 25,630 15,80
Massa da dgua 1,504 0,93
Pastagens e Vegetagio Rasteira 35,960 22,17
Sombra 0,074 0,05
Vegetagio Arborea e Arbustiva 34,583 21,32
Total 162,218 100,00

Fonte: Autores, 2021.

A UG Rio Icara é a maior em extensio territorial, com
caracteristicas rurais e urbanas, e com predominio da classe de
Agricultura (64,423 km®), Pastagem e Vegetacio Rasteira (35,960 km®) e
Mancha Urbana (25,630 km?).

As areas de Agricultura dentro da unidade foram se expandindo
sobre as areas de Pastagem e Vegetagdo Rasteira ao longo dos anos.
Outra classe que apresentou expansio sobre essas areas foi a Mancha
Urbana, que corresponde a cerca de 15,80% do territorio.

Considerando o ITA, a UG recebeu classificagio como “Regular”,
com valor de ITA a 4,97; isso se da principalmente por apresentar um
quantitativo de areas de Agricultura nesta unidade. Como também a
Mancha Urbana sendo bem expressiva, resultando nas pressdes
antropicas sobre a paisagem da bacia.

Na figura 73 é apresentado a classificagdo tematica do ITA para a
UG Rio Igara no ano de 2020, e a tabela 34 apresenta os resultados de
quantitativos de areas conforme classificagSes.
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Figura 73 - Mapeamento do ITA, UG Rio Igara
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Fonte: Autores, 2021.

Tabela 34 - Area de ITA, UG rio Icara

Classificacao Area (km?) Area (%)
Pouco Degradado 36,089 22,25
Regular 35,960 22,17
Degradado 64,423 39,71
Muito Degradado 25,672 15,83
N3o atribuido 0,075 0,05
Total 162,218 100,00

Fonte: Autores, 2021.

Entre as classificagbes, “Muito Degradado”

refere-se as areas de

Mancha Urbana e Extra¢do Mineral; “Degradado” as areas de Agricultura;

“Regular” as areas de Pastagens e Vegetacio
Degradado” as demais classes da UG.

Rasteira; e “Pouco

A UG Rio Igara é classificada pelo ITA como “Regular”, isso se
justifica por apresentar grandes quantidade de areas agricolas voltadas ao

cultivo principalmente de arroz irrigado nesta UG.
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Essa UG é a maior unidade em extensdo de area com usos multiplos
de uso e cobertura da terra, sendo necessarios medidas de protecado e
conservagdo para esta unidade; diante disso instituiu-se a Lei Municipal
n°. 2.019 de 08 junho de 2014 que cria a APA Esperanca, Espigdo e Santa
Cruz com uma extensio de 15,23 km* essa é a menor APA dentro da
BHRU, mas nio a menos importantes, sendo necessarios medidas de
controle e gerenciamento do seu territério (ICARA; 2004).

VIl - Unidade de Gestiao Rio da Areia

A figura 74 e a tabela 35 apresentam os resultados do mapeamento
e a mensuragio das classes de cobertura e uso da terra para a UG Rio da
Areia, localizada nos municipios de Urussanga e Pedras Grandes.

Figura 74 - Mapeamento de Cobertura e Uso da Terra, UG Rio da Areia
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Tabela 35 - Mensuragio das Classes de Cobertura e Uso da Terra da UG

Rio da Areia

Classes Area (km?) Area (%)
Agricultura 8,756 15,21
Mancha Urbana 1,384 2,40
Massa da Agua 0,013 0,02
Pastagens e Vegetagio Rasteira 14,327 24,89
Sombra 2,124 3,69
Vegetagido Arborea e Arbustiva 30,956 53,78
Total 57,561 100,00

Fonte: Autores, 2021.

Essa unidade apresenta a maior classe de Vegetacio Arbodrea e

Arbustiva (30,956 km?®), e esta localizada em relevo mais ingreme com
declividade entre 20 e 75% em algumas areas. Seguidos da classe de
Pastagem e Vegetagio Rasteira cerca de 14,327 km” e Agricultura com
8,756 km’. A classe de Mancha Urbana apresenta 1,384 km’
representando os centros urbanos de Urussanga e pequenos fragmentos

interiorano proximos as areas de agricultura.

A figura 75 e tabela 36 apresentam o mapeamento e resultados do

ITA para a UG Rio da Areia.

Figura 75 - Mapeamento do ITA para UG Rio da Areia
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Tabela 36 - Area de ITA, UG Rio da Areia

Classificacio Area (km?) Area (%)
Pouco Degradado 30,969 53,80
Regular 14,327 24,89
Degradado 8,756 15,21
Muito Degradado 1,384 2,40
N3o atribuido 2,124 3,69
Total 57,561 100,00

Fonte: Autores, 2021.

As classificagbes desta unidade apresentam valores bem distintos
entre as classificagdes “Pouco Degradado”, “Regular” e “Degradado”.

A UG Rio da Areia foi classificada, segundo ITA, com valor de 2,94
e considerado conforme classificagdo como *“Regular”; isso se justifica por
apresentar uma grande quantidade de areas de Vegetagdo Arbodrea e
Arbustiva (53,78%). No que tange as questdes ambientais e modificagdes
na paisagem das UG’s, esta é uma das unidades menos impactada pelos

usos multiplos, assim como a UG do Rio Maior.
VIl - Unidade de Gestao Foz do Urussanga

A UG denominada como Foz do Urussanga abrange os municipios
Jaguaruna, lgara, Balneario Rincdo e Sangdo, e apresenta uma area de
94,019 km’, cerca de 13,84% da ocupagio total do territério da BHRU.
A figura 76 apresenta o recorte e a classificagdo tematica, e a tabela 37 a
mensuragao das classes de cobertura e uso da terra.
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Figura 76 - Mapeamento de Cobertura e Uso da Terra, UG Foz do

Urussanga
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Fonte: Autores, 2021.

Tabela 37 - Mensuragio das Classes de Cobertura e Uso da Terra da UG

Foz do Urussanga

Classes Area (km?) Area (%)
Agricultura 49,003 52,13
Dunas 0,765 0,81
Extragdo Mineral 0,592 0,63
Mancha Urbana 2,963 3,15
Massa da Agua 3,217 3,42
Pastagens e Vegetagio Rasteira 12,43 13,22
Sombra 0,000 0,00
Vegetagdo Arborea e Arbustiva 25,048 26,64
Total 94,019 100,00

Fonte: Autores, 2021.

A UG Foz do Urussanga é a terceira maior unidade em extensio
territorial, com caracteristicas rurais e urbanas, e a segunda bacia com
maior proporcio de areas agricolas (Agricultura) com 49,003 km?,
conforme classificagdo de cobertura e uso da terra e Tabela de areas.
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De forma geral a UG Foz do Urussanga, apresenta usos diversos,
com maiores proporgdes da classe de Agricultura e Vegetagdo Arborea
e Arbustiva; observa-se também a expressividade da Massa d’Agua,
devido a Lagoa Urussanga Velha estar inserida no municipio de Balneario
Rincdo, e atividade de Extracdo Mineral de areia por dragagem em
Jaguaruna. A figura 77 e a tabela 38 apresentam os resultados do
mapeamento e aplicacdo de ITA.

O ITA para a UG Foz do Urussanga apresenta valor de 4,52 sendo
classificado como “Regular”, e isso se da principalmente pela quantidade
de areas agricolas voltadas ao cultivo de arroz nesta UG.

E de conhecimento que as pressdes antropicas exercidas por
determinadas atividades (Agricultura e Mancha Urbana) geram maiores
impactos que outras. Isso acontece em decorréncia dos usos das areas e
é expresso no peso antrépico adotado para cada classe de cobertura e
uso da terra avaliada.

Figura 77 - Mapeamento do ITA, UG Foz do Urussanga
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Tabela 38 - Area de ITA, UG Foz do Urussanga

Classificagio Area (km?) Area (%)
Pouco Degradado 29,030 30,88
Regular 12,430 13,22
Degradado 49,003 52,12
Muito Degradado 3,556 3,78
N3o atribuido 0,000 0,00
Total 94,019 100,00

Fonte: Autores, 2021.

IX -= Unidade de Gestao Litoranea

A UG Litoranea abrange o municipio de Jaguaruna, e apresenta uma
area de 60,049 km®, com cerca de 8,83% da ocupagio total do territério da
BHRU. A figura 78 e a tabela 39 apresentam os resultados do mapeamento
e a mensuracgio das classes de cobertura e uso da terra.

Figura 78 - Mapeamento de Cobertura e Uso da Terra da UG Litoranea
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Tabela 39- Mensuragio das Classes de Cobertura e Uso da Terra da UG
Litoranea

Classes Area (km?) Area (%)
Agricultura 19,498 32,47
Extragio Mineral 0,026 0,04
Dunas 5,192 8,65
Massa da agua 1,513 2,52
Pastagens e Vegetagdo Rasteira 7,829 13,04
Mancha Urbana 9,471 15,77
Vegetagio Arborea e Arbustiva 16,520 27,51
Total 60,049 100,00

Fonte: Autores, 2021.

A UG Litoranea esta localizada no litoral da BHRU, e essa unidade
apresenta usos e cobertura da terra que se desenvolvem de forma
intensa, como a classe de Mancha Urbana, bem representativa em termos
visual na paisagem da UG, apresentando uma area de 9,471 km’, a terceira
maior classe em termos de extensdo territorial. Ha predominio das
classes de Vegetacio Arborea e Arbustiva e Agricultura.

Um fenémeno analisado ao longo dos anos e que ocorre nessa UG
é o crescimento da urbanizagio e a supressdo das areas de dunas. As
pressGes antrépicas nesses locais sio nitidas em virtude do avanco do
Tecido Urbano de forma desordenada e sem planejamento, e como
consequéncias surgem os impactos ambientais sobre os ecossistemas
costeiros mais frageis, e consequente reducio das areas de dunas,
importantes mecanismos de controle e de prevengdo de eventos naturais
(cheias, altas dos mares) na regido (PORTZ et al., 2014).

Dessa forma Portz et al. (2014), que se deve analisar de ocupagido
urbana e viabilizar possibilidades de regularizagdes, garantindo a
permanéncia das atividades ali impostas e impedindo que novas atividades
sem planejamento e ordenamento surjam no local. A figura 79 e tabela
38 apresentam o mapeamento e resultados do ITA para a UG Litoranea.
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Figura 79 - Mapeamento do ITA, UG Litoranea
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Fonte: Autores, 2021. e
Tabela 40 - Area de ITA, UG Litoranea
Classificacio Area (km?) Area (%)
Pouco Degradado 23,225 38,68
Regular 7,829 13,04
Degradado 19,498 32,47
Muito Degradado 9,496 15,81
Nzo atribuido 23,225 38,68
Total 60,049 100,00

Fonte: Autores, 2021.

De forma geral o valor ITA para essa UG é 4,42 e classificada como
“Regular”. Essa unidade apresenta para a classe “Degradado” cerca de
19,498 km* do seu territdrio, com grande possibilidade aumentar a
classificagdo e adentrar no estagio de “Muito Degradado”.

Apesar das fortes pressGes antrépicas sobre esse territério em
decorréncia da expansio da urbanizagdo e conversdes de classe de
cobertura e uso da terra, no tocante as questdes ambientais e modificagSes
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na paisagem, essa UG apresenta a APA Baleia Franca considerada como
“unidades de conservagao inseridas no grupo de uso sustentavel destinadas
a proteger e conservar a qualidade ambiental e os sistemas naturais nelas
existentes, visando a melhora da qualidade de vida da populagio e a
protec¢io dos ecossistemas regionais (BRASIL, 1988).

A APA Baleia Franca foi proposta em 1999 e criada pelo decreto s/n
em 14 de setembro de 2000, com uma area de 156.000,00 ha, como
forma de assegurar a protecgio das areas reprodutivas das baleias francas
em aguas brasileiras e é administrada pelo Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e Recursos Naturais — IBAMA, e abrange os municipios da
costa de Florianépolis até Balneario Rincao.

Verifica-se um elevado grau de ocupagio humana nessa APA e
consequentemente na UG, e esse fato é justificado historicamente, pois
as ocupagdes nas zonas litordneas iniciaram-se por via maritima sendo
estas as primeiras zonas a serem povoadas (MEDEIROS;
ALBUQUERQUIE, 2015). Devido as interferéncias na paisagem da UG ¢é
importante o desenvolvimento visando ordenar e garantir o uso racional
dos recursos naturais dessa area, com planejamento e gestio do
territério, e ocupagio, utilizagdo do solo e agua e as atividades
desenvolvidas ali, visando a conservagio e preservagao desta unidade.

No tocante as questdes ambientais e modificagées na paisagem da
UG é umas das unidades mais impactadas; apesar de apresentar areas de
preservacdo e protecio ambiental, ressalta-se a importancia da
manuteng¢io e conservagio deste local, e estudos de cunho cientifico e
técnico visando a manutencio dos recursos naturais neste espago.
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