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RESUMO

A andlise multitemporal da cobertura e uso da terra dentro do contexto de estudos
de bacias hidrograficas € uma ferramenta para o levantamento de informagfes e
compreenséo da dindmica socioambiental. Este estudo tem como objetivo analisar
as transformacfes ocorridas na paisagem da bacia hidrografica do Rio Urussanga
(BHRU), regido intermediéria de Criciima, Santa Catarina, Brasil, em trés datas:
1986, 2005 e 2020. A classificacdo tematica utilizou o método de regibes, as imagens
utilizadas derivam do satélite LANDSAT 5 e 8, foram utilizados os softwares Qgis,
ArcGis 10.3 e IDRISI selva no processamento digital das imagens. No mapeamento
teméatico foram definidas oito classes de cobertura e uso da terra. Como instrumento
para compreender a pressdo antropica exercida na bacia foi utilizado o indice de
Transformagéo Antrépica (ITA). Os resultados apontaram dentro do periodo
analisado de 35 anos, que a classe Mancha Urbana teve expansédo de 4% e de
Agricultura apresentou um leve aumento de 0,19%, mostra que as fronteiras
agricolas na bacia estdo consolidadas. A classe Vegetacdo Arbdrea e Arbustiva foi a
gue teve maior reducao pois representava 40,04% em 1986, e 37,13% em 2020, uma
reducao de 3% que corresponde uma supresséo de 20 km2 no periodo analisado. As
classes de Extracdo Mineral e de Dunas reduziram em média 0,50%, as classes
Pastagem e Vegetacdo Rasteira, permaneceram com a cobertura sem alteracdes
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significativas. O ITA calculado com base no mapeamento de uso e cobertura da terra apresentou
como resultado geral para a BHRU a classificacdo regular, sendo a maior pressdo exercida sobre
a bacia derivada da classe Urbana, Vegetacdo Arbdrea e Arbustiva, e Agricultura. Os resultados
obtidos nesta pesquisa poderdo servir como subsidio para projetos futuros de planejamento e
gestdo territorial integrada sustentavel do espaco geografico dentro da bacia.

Palavras-chave: Paisagem; Sensoriamento Remoto; Geoprocessamento; Gestao Territorial.

ABSTRACT

The multitemporal analysis of land cover and use within the context of studies of watersheds is a
tool for gathering information and understanding socio-environmental dynamics. This study aims to
analyze the transformations that occurred in the landscape of the Urussanga River watershed
(BHRU), intermediate region of Criciima, Santa Catarina, Brazil, in three dates: 1986, 2005 and
2020. The thematic classification used the method of regions, the images used derive from the
LANDSAT 5 and 8 satellite, the software Qgis, ArcGis 10.3 and IDRISI Selva were used in the digital
processing of the images. In the thematic mapping, eight classes of land cover and use were defined.
As an instrument to understand the anthropic pressure exerted in the basin, the Anthropic
Transformation Index (ITA) was used. The results showed, within the analyzed period of 35 years,
that the Urban Spot class had an expansion of 4% and Agriculture presented a slight increase of
0.19%, showing that the agricultural frontiers in the basin are consolidated. The Arboreal and Shrub
Vegetation class was the one that had the greatest reduction, as it represented 40.04% in 1986, and
37.13% in 2020, a reduction of 3%, which corresponds to a suppression of 20 kmz2 in the analyzed
period. The Mineral Extraction and Dunes classes reduced by an average of 0.50%, the Pasture and
Undergrowth classes remained with coverage without significant changes. The ITA calculated based
on the mapping of land use and land cover presented a regular classification as a general result for
the BHRU, with the greatest pressure exerted on the basin derived from the Urban class, Tree and
Shrub Vegetation, and Agriculture. The results obtained in this research may serve as subsidy for
future projects of planning and sustainable integrated territorial management of the geographical
space within the basin.

Keywords: Landscape; Remote sensing; Geoprocessing; Territorial Management.

RESUMEN

El analisis multitemporal de la cobertura y uso del suelo en el contexto de los estudios de cuencas
hidrograficas es una herramienta para el levantamiento de informacién y la comprension de las
dindmicas socioambientales. Este estudio tiene como objetivo analizar las transformaciones
ocurridas en el paisaje de la cuenca del rio Urussanga (BHRU), region intermedia de Criciima,
Santa Catarina, Brasil, en tres fechas: 1986, 2005 y 2020. La clasificacion tematica utilizé el método
de regiones, las imagenes utilizadas derivan del satélite LANDSAT 5y 8, en el procesamiento digital
de las imagenes se utilizo el software Qgis, ArcGis 10.3 e IDRISI Selva. En el mapeo tematico se
definieron ocho clases de cobertura y uso del suelo. Como instrumento para comprender la presion
antropica ejercida en la cuenca se utilizé el indice de Transformacion Antrépica (ITA). Los resultados
mostraron, en el periodo analizado de 35 afios, que la clase Mancha Urbana tuvo una expansién
del 4% y Agricultura present6 un ligero aumento del 0,19%, mostrando que las fronteras agricolas
en la cuenca estan consolidadas. La clase Vegetacion Arbdrea y Arbustiva fue la que tuvo la mayor
reduccioén, ya que representd un 40,04% en 1986 y un 37,13% en 2020, una reduccion del 3%, lo
gue corresponde a una supresion de 20 km2 en el periodo analizado. Las clases Extraccion Mineral
y Dunas se redujeron en promedio 0,50%, las clases Pasto y Sotobosque se mantuvieron con
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cobertura sin cambios significativos. El ITA calculado a partir del mapeo de uso de suelo y cobertura
de suelo presentdé como resultado general una clasificacion regular para la BHRU, con mayor
presion ejercida sobre la cuenca derivada de la clase Urbano, Vegetacion Arbustiva y Arbustiva, y
Agricultura. Los resultados obtenidos en esta investigacion podran servir de subsidio para futuros
proyectos de planificacion y gestion territorial integrada sostenible del espacio geografico dentro de
la cuenca.

Palabras clave: Paisaje; Deteccion remota; Geoprocesamiento. Gestion Territorial.

1 INTRODUCAO

Compreender e avaliar as mudancas na paisagem é uma forma de contribuir no
planejamento e na gestao territorial, uma vez que é possivel a tomada de decisdes no que
diz respeito ao uso racional, protecao e conservacao da natureza (MACEDO et al., 2013).

As principais mudancas na paisagem incluem efeitos potencialmente deletérios
sobre a ocupacgédo e usos da terra, como a reducdo e a fragmentacao das florestas e
vegetacao rasteira e 0 aumento das areas destinadas a silvicultura e producéo agricola.
(HAINES-YOUNG; CHOPPING, 1996; PAVAO, 2017). E que tem como consequéncias a
destruicdo da vegetacdo primaria, poluicdo do solo e agua resultado da mudanca da
cobertura da terra, contribuindo para a perda da biodiversidade, destruicdo de habitat,
reducao dos servicos ecossistémicos e alteracdes de clima (HAINES-YOUNG; CHOPPING,
1996: SOARES FILHO et al., 2005; PAVAQ, 2017; FEARNSIDE, 2020).

O mapeamento da superficie da terra, com a utilizacdo de imagens orbitais, tem
sido um método comumente utilizado desde a década de 1950, e ganhou proporgcéo com o
avanco da ciéncia do sensoriamento remoto, que tem como finalidade auxiliar na
compreensao da cobertura e uso da terra e no planejamento sustentavel do territério,
monitoramento, gestdo ordenada e racional do meio fisico (RUDORFF, 2007;
RODRIGUES, 2018).

Essa ciéncia possibilita a aquisicao de forma agil, confidvel e recorrente de
informacdes cartogréficas permitindo detectar de forma continua as mudancas
transcorridas espacial e temporalmente na area de uma bacia hidrografica (unidade de
analise desta pesquisa), com aplicacdo em estudos de cunho ambiental sobre essas areas
e principalmente aguelas com historicos de degradacéo ambiental sobre seu territorio.

Aliada as informaces cartograficas, uma metodologia que auxilia na dinamica de
avaliacdo das pressfes antropicas sobre 0 meio ambiente exercidas sobre o territério em

estudo, é o Indice de Transformac&o Antropica — ITA, proposto por Lémechev (1982) e
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modificado por Mateo Rodriguez (1984), com o objetivo de quantificar o grau de modificacédo
da paisagem levando em consideracéo a variavel de uso da terra.

A bacia hidrografica do Rio Urussanga (BHRU) apresenta problemas ambientais
histéricos caracterizada pelo uso intensivo dos seus recursos naturais, principalmente
derivados da extragdo do carvdo mineral, agricultura extensiva e mais recentemente a
intensificacdo da urbanizacdo. Diante deste cenario, o estudo tem como objetivo analisar
as transformacgdes ocorridas na paisagem da BHRU, em trés datas: 1986, 2005 e 2020 e
as pressdes antropicas exercidas sobre a mesma por meio da aplicacdo do indice de

Transformacdo Antropica (ITA).
1.1 Localizacao e caracterizacdo da area de estudo

A é&rea de estudo compreende a BHRU localizada na regido intermediaria de
Criciima porcéo sul do estado de Santa Catarina (Figura 01). Sobre a area da bacia incidem

dez municipios.

Figura 01 — Localizagéo da Bacia do Rio Urussanga - BHRU
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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A BHRU compde a Regido Hidrografica 10 (RH 10), juntamente com as bacias dos
rios Ararangua e os afluentes da margem esquerda do Mampituba, que por sua vez fazem
parte da Regido Hidrogréfica do Atlantico Sul (BRASIL, 2017). A bacia possui 679,68 kmz2,
colocando-se como a menor das trés bacias da RH 10, correspondendo a 0,70% do
territorio catarinense (ADAMI, CUNHA, 2014; GALATTO et al., 2015).

O rio Urussanga, principal curso d’agua da BHRU, é formado pela confluéncia do
rio Carvdo com o rio Maior. Este encontro ocorre no bairro Nova Italia, no municipio de
Urussanga. As aguas desta bacia apresentam elevados niveis de comprometimento de
qualidade, causada por agrotoxico, esgoto urbano e industrial, dejetos da criagéo de suinos
e por residuos da extracdo de carvao mineral (DIAS, et al., 2020).

A economia na regiado foi fortemente marcada pela extracao de carvdo mineral, que
trouxe a degradacdo do solo, do ar e da &gua, em particular pela drenagem é&cida de mina
- DAM, composta por metais pesados, como o ferro, manganés e zinco, além de elevadas
concentracdes de sulfatos (CAROLA, 2011; VOLPATO, et al., 2017; SCHNACK, et al.,
2018).

A bacia abriga atividades econdOmicas representadas pelos setores ceramico,
plastico, metalmecéanico, mineracao (carvao, 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).

2 METODOLOGIA

Inicialmente foi estruturado uma base de dados espaciais formatos vetorial e
matricial necessarios para a realizacdo do estudo, posteriormente se aplicou a analise
multitemporal de imagens orbitais com tratamento de dados em um ambiente de
processamento digital de imagens (PDI) e na sequéncia realizou-se o calculo do ITA, com

base nas classes de cobertura e uso da terra.
2.1 Processamento Digital de Imagens
Para a realizacéo da etapa de PDI e elaboracao dos mapas tematicos de cobertura

e uso da terra, foi necessario a definicdo da série temporal. As imagens foram selecionadas

com base nos seguintes critérios: temporalidade respeitando um espaco temporal de 35
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anos, baixa cobertura de nuvens, mesma resolucao espacial, e uma sazonalidade entre o
final do més de abril e setembro.

A escolha das datas das imagens baseou-se no histérico de mudanca da cobertura
e uso da terra, na expansao da industria de carvdo mineral (a céu aberto) no decorrer da
década de 80, a intensificagdo do processo de urbanizacdo na area de estudo e a
sazonalidade temporal do periodo do ciclo de cultivo de arroz irrigado na bacia, que ocorre
entre o comeco do més de agosto e o més de janeiro.

As imagens selecionadas correspondem ao sistema sensor Landsat-5, sensor
Thematic Mapper — TM, referente as datas (10/06/1986 e 29/05/2005), e sensor Landsat-8
sensor Operacional Land Imager - OLI, referente a data de (07/07/2020), possuindo ambas

a resolucao espacial de 30 metros, a figura 02 sintetiza as etapas do PDI.

Figura 02 — Fluxograma das etapas de Processamento Digital das Imagens

N Correcédo ~
PRE-PROCESSAMENTO Selegdode | | Amosférica —| OTe940
Dados (DOS) Geométrica
Coleta de Classificagdo Classificacdo
PROCESSAMENTO Segmentacdo —> Pontos —»| Pixel a Pixel |—> | por regiGes
Amostrais (MAXVER) (SEGCLASS)
Analise da Acuracia Mapa Indice de
POS-PROCESSAMENTO Tematica/indice  |—>| Tematico |—| Transformacdo
Kappa por classe Final Antrépica - ITA

l

RESULTADOS E DISCUSSOES

Fonte: Elaborado pelos autores.

Foi realizada a composicédo colorida (RGB) com a finalidade de interpretar as
imagens e definir oito classes de cobertura e uso: Agricultura, Dunas, Extracdo Mineral,
Massa da Agua, Mancha Urbana, Pastagem e Vegetacdo Rasteira, Sombra, Vegetacio
Arborea e Arbustiva. Para a classificagdo das imagens foi empregado o método de
classificacao por regides (MENESES; ALMEIDA, 2012).

Os resultados obtidos por meio do método de classificacdo adotado foram
validados com base no indice de Kappa e exatiddo global (LANDIS, KOCH, 1977). Os
resultados obtidos pelo indice de Kappa podem ser consultados na tabela 01.
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Tabela 01 — Valores de Kappa e Exatidao Global

Ano Kappa Exatidao Global Qualidade do
Mapeamento
1986 0,8514 0,8700 Excelente
2005 0,7981 0,8233 Muito Boa
2020 0,8857 0,9000 Excelente

Fonte: Elaborado pelos autores

Neste indice o valor mais proximo de 1 indica que ha concordancia (perfeita) e

guanto mais préximo de 0, maior indicativo de que a concordancia é aleatéria (nula).

2.2 Aplicacdo do indice de Transformag&o Antropica — ITA

O ITA foi desenvolvido no ano de 1982 pelo estudioso Lémechev e aplicado por
Mateo (1984), em estudos de cunho ambiental, cujo objetivo € quantificar a presséo
antropica sobre o meio, decorrentes das mudancas da cobertura e uso da terra em relacéo
a quaisquer unidades ambientais e espaciais (bacias hidrogréficas, areas de protecao
ambiental, parques nacionais), (GOMES SOBRINHO, 2018).

O ITA é utilizado aliado ao geoprocessamento e monitoramento ambiental. A
guantificacdo das mudancas no ambiente por meio do ITA considera a cobertura e uso da
terra uma variavel, além de possuir vantagens para identificar as areas com alto grau de
modificacdo dando subsidios para as tomadas de decisdes, sua manutencao e preservagao
ambiental (COCCO; RIBEIRO; GALVANIN, 2015).

De acordo com Guglielmeli, et al. (2018), o ITA apoia-se na elaboracdo de mapas
tematicos levando em consideracdes variaveis de cobertura e uso da terra. Para Ortega e
Carvalho (2013), relatam que o ITA vem sendo utilizado em estudos geoecologicos com a
finalidade de quantificar as pressfes antrépicas sobre o meio, além de areas de protecéo
ambiental, identificacdo das mudancas nas bacias hidrogréaficas e parques nacionais.

Mediante os resultados da classificagao, validagcao e mapeamento final, aplicou-se
o calculo do ITA, conforme estudos de Mateo Rodriguez (1984), com o intuito de fornecer
informacdes sobre as modificacfes ocorridas dentro de um espaco temporal decorrentes
das acdes humanas.

O indice foi calculado a partir do mapa classificado de cobertura e uso da terra e
levou em consideracao a area ocupada por cada classe e 0 peso determinado pelo grau de
antropizacdo variando de 0 a 10, proporcionando uma analise da transformacdo da
paisagem (GOUVEIA; GALVANIN; NEVES, 2013; SILVA et al., 2019).
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Foram consultados oito pesquisadores das areas de conhecimento de Ciéncias
Bioldgicas, Engenharias e Geografia para atribuir pesos para as classes. Apos a devolucéo
dos questionarios os pesos foram tabulados e os resultados podem ser observados na
tabela 02.

Tabela 02 — Pesos do ITA atribuidos as classes pelos pesquisadores

Classes de cobertura e uso da terra Pesos ITA

Agricultura 6,11

Dunas 2,50

Extracao Mineral 8,67

Massa da Agua 1,67

Mancha Urbana 7,78

Pastagem e Vegetacao Rasteira 4,67
Sombra 0

Vegetacdo Arborea e Arbustiva 1,22

Fonte: Elaborado pelos autores

No estabelecimento do consenso da classificacdo do ITA foram considerados os
trabalhos de Cruz (1984), Gouveia, Galvanin e Neves (2013) e Silva et al. (2019) que
classificaram e usaram os seguintes intervalos de classes: Pouco Degradado (0 - 2,5),
Regular (2,5 - 5), Degradado (5 — 7,5) e Muito Degradado (7,5 — 10). Os estudos
desenvolvidos por Mateo Rodriguez (1984) com base em Lémechev (1982) propbe a

seguinte equacao para o célculo do ITA:

ITA =Y (%USO X PES0)/100 Eq.1

Em que:

USO = area em valores percentuais da classe de cobertura e uso da terra;

PESO = peso dado aos diferentes tipos de cobertura e uso da terra quanto ao grau de
alteracao antrépica - varia de 1 a 10, em que o peso 10 indica as maiores alteracoes.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
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Os dados aqui apresentados serdo analisados de forma conjunta levando em
consideracao as classes de uso e cobertura da terra identificados na BHRU. A figura 03 e
tabela 03 exibem os resultados das classes teméticas para cada ano em estudo.

Figura 03 — Mapas de cobertura e uso da Terra da BHRU
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Fonte: Elaborado pelos autores

Tabela 03 — Mensuracao das classes de cobertura e uso da Terra da BHRU
Area Taxa  Area Taxa Area  Taxa
(km2) (%) (km?) (%) (km?) (%)
1986 1986 2005 2005 2020 2020

Classes de cobertura e
uso daterra

Agricultura 183,23 26,96 17853 26,27 18452 27,15
Dunas 841 124 994 146 595 0,88
Extracdo Mineral 6,55 0,96 3,55 0,52 2,24 0,33
Massa d'Agua 6,19 0,91 5,87 0,86 9,94 1,46
Mancha Urbana 31,71 467 4523 666 59,10 870
fastager/e Vegetacag . - 080 20006 118457 2715 157,14 23,12
Rasteira
Sombra A, %267 039 847 125
Vegeti‘?a‘) Arboreae 57550 40,04 24934 3668 252,36 37,13
rbustiva
Total 679,75 679,75 679,75

Fonte: Elaborado pelos autores

Os resultados do ITA com base no mapeamento de cobertura e uso da terra, sdo
apresentados com o intuito de compreender o grau de pressdo antropica ocorrido no
territério ao longo dos anos de 1986, 2005 e 2020, a figura 04 e tabela 04 mostram os
resultados.

Figura 04 — Mapas de ITA da BHRU
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Fonte: Elaborado pelos autores

Tabela 04 — indice de areas de ITA

Area Taxa Area Taxa Area Taxa
ITA (km?) (%) (km2) (%) (km2) (%)
1986 1986 2005 2005 2020 2020
Pouco Degradado 286,80 42,19 265,16 39,01 268,27 39,47

Regular 156,05 22,96 184,57 27,15 157,14 23,12
Degradado 183,23 26,96 178,53 26,27 184,52 27,15
Muito Degradado 37,27 5,63 48,7 7,18 61,34 9,02
N&o Atribuido 15,39 227 2,67 0,39 8,47 1,25
Total 679,757 679,759 679,758

Fonte: Elaborado pelos autores

A tabela 05 mostra os resultados obtidos do ITA para as trés datas, a bacia
hidrogréfica foi classificada com indice Regular (2,5 — 5) em todas as datas analisadas.
Observa-se que o ITA no periodo analisado esta aumentando gradativamente, decorrentes
do aumento das atividades agricolas e da urbanizacéo.

Tabela 05 — Resultados do ITA

Taxa (%) Resultado ITA
Classe de 1986 2005 2020 Peso 1986 2005 2020
cobertura e uso ITA
daterra
Agricultura 26,96 26,27 27,15 6,11 1,65 1,60 1,66
Dunas 1,24 1,46 0,88 2,50 0,03 0,04 0,02

Extracéo Mineral 0,96 0,52 0,33 8,67 0,08 0,05 0,03
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Massa daAgua 0,91 0,86 146 167 002 001 0,02
Mancha Urbana 4,67 6,66 8,70 7,78 0,36 0,52 0,68
Pastageme 5,96 5715 2312 467 107 1,27 1,08

Vegetacao Rasteira
Sombra 227 0,39 125 000 000 0,00 0,00
Vegetagdo Arborea 5, 3568 3713 122 049 045 0,45

e Arbustiva

Total 100 100 100 - 370 393 3,94

Fonte: Elaborado pelos autores

As classes Mancha Urbana (ITA 7,78) e Extracao Mineral (ITA 8,67) Agricultura
(ITA 6,11), foram as que receberam por parte dos especialistas os maiores valores. No ano
de 1986 as classes citadas apresentavam uma area de 221,5kmz2, com aumento no ano de
2005 para 227,3kmz2, continuando a crescer em 2020, passando para 245,8km?, cerca de
36 % do territorio da bacia.

A classe “Extragao Mineral” corresponde as areas de extragdo a céu aberto, como
as atividades de carvao mineral, argila, saibro, fluorita, areia, seixo rolado entre outros. O
principal destaque neste contexto € a mineragdo de carvao mineral e areia, pois a distingdo
de outros tipos de mineracdo nao foi mapeada devido a resolucdo espectral das imagens
limitar a distingdo dessa atividade na BHRU.

A BHRU esté inserida no Distrito Carbonifero da Regido Sul do Estado de Santa
Catarina, caracterizada por ser um notavel polo de extragdo. Além da BHRU, fazem parte
do Distrito Carbonifero, as bacias hidrograficas do Rio Tubardo e do Ararangua.

A classe Extracdo Mineral teve reducdo, que corresponde principalmente a
diminuicdo das atividades de extracdo de carvao mineral a céu aberto. Essa diminuicéo se
da na esteira da Acao Civil Publica (ACP) n°. 93.80.00533-4, popularmente conhecida como
ACP do Carvao, considerando réus empresas carboniferas. Por meio desta acdo, os réus
deverdo recuperar os passivos ambientais gerados pela mineragcdo de carvao 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 Fumaca e Igara. Outro fator que pode estar relacionado
com essa reducdo espacial € a crise provocada pela desregulamentacdo do setor
carbonifero da regido promovida pelo Governo Federal no ano de 1990, a imposicdo e
rigidez de leis ambientais e organizacdo de movimentos ambientalistas (LADWIG,
DAGOSTIM, BACK, 2018), fatores que somados contribuiram para a reducao das areas de

extracao de carvdo mineral na BHRU. O desenvolvimento econémico da regido, baseado
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na Extracdo Mineral, resultou em alteracfes da paisagem com impactos significativos no
territorio.

A Mancha Urbana é caracterizada por manchas de redes e elementos urbanos,
como construgdes, sistemas viarios, terrenos, edificagdes, que representam uma cidade
(BHERING, 2019). A classe de Mancha Urbana esta presente em todo o territério da BHRU
e ao longo do periodo analisado, passou por um crescimento de 4,03%. Em 1986 a Mancha
Urbana representava 4,67% (31,715 km?) do territrio da bacia, aumentando para 6,66%
(45,239 km?), em 1986 e 8,70% (59,106 km?), em 2020.

O aumento da populacdo urbana, assim como da Mancha Urbana, ja evidenciado

na década de 1980, relaciona-se a diversificacdo da producéo industrial, motivada pela
extracdo do carvao mineral e pelo setor de revestimentos ceramicos (DE LUCCA, 2015;
GOULARTI FILHO, 2016). A partir da década de 1990, o setor carbonifero entre em crise.
Contudo, as cidades continuaram a crescer, gracas a diversificacdo econdémica da regiao,
com o surgimento de novas industrias, como vestuario, calcados, molduras, metal-
mecanica e quimica (ADAMI; CUNHA, 2014).
As maiores concentracdes da Mancha Urbana estdo inseridas na parte oeste da bacia,
compreendendo os municipios de Cocal do Sul, Criciima e Igara. Destes, Cricillma assume
maior importancia na hierarquia urbana estadual, sendo considerada capital regional
(SANTOS, 2021), atraindo investimentos e populacdo, por conta de toda sua dinamica
economica (DE LUCCA, 2015).

A classe agricultura se manteve estavel ocupando cerca de 27% do territério da
bacia no periodo analisado, demonstrando que as fronteiras agricolas concentradas no
cultivo de arroz irrigado e milho na bacia estdo consolidadas considerando as praticas de
manejo adotadas.

Toda regido tem sua capacidade e suporte ecolégico e o uso particular e
inadequado do solo pode ocasionar efeitos negativos sobre o meio (GOMES SOBRINHO,
2018). Diante desse contexto, as areas utilizadas para o cultivo de arroz sao
predominantemente irrigadas por inundacdo 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 préximos de mananciais,
apresentam serios riscos de contaminacdo pelos agroquimicos, trazendo a preocupacao
com os recursos hidricos, subterraneos e superficiais. O mapeamento do arroz irrigado em

Santa Catarina, realizado pela EPAGRI (Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo

Geotemas - ISSN: 2236-255X - Pau dos Ferros, RN, Brasil, v. 13, p. 01-21, e02320, 2023.

12



INDICE DE TRANSFORMACAO ANTROPICA DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO

I OLIVEIRA, A. J. M. de; LADWIG, N. |.; SILVA, J. G. S. da; SUTIL, T.
URUSSANGA, SANTA CATARINA, BRASIL

Rural de Santa Catarina), nas safras de 2018/2019, a area do cultivo deste cereal na BHRU
passou dos 33 km?*

As areas de varzea foram transformadas em canchas para receberem a lamina de
agua, necessaria ao desenvolvimento do cultivo do arroz irrigado. Além disso, foram
construidas estradas, canais de irrigacdo e drenagem, pontes e bueiros, obras de
nivelamento e aplainamento, necessarias para o cultivo. Tais obras, contribuiram com o
aplainamento do relevo, remogdo da mata ciliar e retificagdo dos cursos d’agua,
aumentando a velocidade de escoamento da dgua da chuva e propiciando o assoreamento
(BELLOLI, 20186).

A classe Vegetacdo Arbdrea e Arbustiva compreende as formacgdes florestais em
processo de sucessao (vegetacdo secundaria) e as areas de plantio de pinus e eucalipto,
ndo sendo possivel separar as duas formagdes em razdo da limitagdo radiométrica e
espacial das imagens utilizadas. DIAS, et al. (2020) encontrou a mesma limitacdo quando
realizou estudo na bacia hidrografica. A classe Vegetacdo Arbdrea e Arbustiva foi a que
teve maior reducao pois representava 40,04% em 1986, e 37,13% em 2020, uma reducéo
de 3% que corresponde uma supressao de 20 km2 no periodo analisado.

A classe apresenta um predominio de norte a oeste da bacia, principalmente
préximas aos divisores de agua. Os relevos predominantes nessa area sao o forte ondulado
e 0 montanhoso, relevos mais ingremes, apresentando pouca acessibilidade, o que dificulta
a exploracdo dessas areas.

O territério da BHRU esta inserido no bioma Mata Atlantica, onde se destacam as
regides fitoecoldgicas Floresta Ombroéfila Densa e Vegetacao Litoranea (restinga). Esse
bioma sofreu forte pressdo antropica desde a colonizacdo, passando pelos ciclos
econdmicos até os dias de hoje com a expansao urbana e da agropecuéria, atividades que
proporcionaram e fragmentagdo da floresta nativa, insercdo de espécies exoticas e
supressao de cobertura florestal (JUST et al., 2015).

A classe de “Dunas” encontra-se no litoral da bacia, nos municipios de Balneario
Rincdo e Jaguaruna. Essa classe ao longo dos anos sofreu modificagdes quantitativas. Em
1986, essa classe cobria uma extensao de 8,410 km?, o que representava 1,24% do
territério total da bacia, passando de 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 questdo apresentou reducdo de 3,988 kmz2,

passando a ocupar 0,88% do territério da bacia. Ao mesmo tempo que houve a reducao
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das Dunas nos de 1986, 2005 e 2020, outras classes ampliaram suas areas. As Dunas
foram convertidas, principalmente em Mancha Urbana (28,09%) e Pastagem e Vegetacao
Rasteira (14,47%).

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, et al. (2020), acompanhando outras regides litoraneas de Santa Catarina. De
acordo com DIAS, et al. (2020), a urbanizacdo do litoral catarinense ocorreu de forma
acelerada e desordenada, gerando diversos impactos ambientais.

As dunas costeiras tém papel fundamental na constituicdo da primeira linha de
defesa do continente, contra a incidéncia de grandes ondas e elevacfes do nivel de agua
do mar durante a passagem de tempestades. Desta forma, as dunas podem garantir a
seguranca das propriedades e de pessoas que habitam a regido adjacente as dunas
(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, permite o avanco do mar sobre as cidades
litoraneas.

A classe Massa da Agua para o ano de 1986 foi de 6,191 km?2, sofrendo redugdo
para 5,876 km2, em 2005, seguindo um aumento em 2020 para 9,942 km?, passando a
ocupar 1,46% do territorio da bacia. Essa reducédo entre os anos de 1986 e 2005 pode estar
relacionada ao assoreamento das lagoas costeiras, em decorréncia das acdes antropicas
(PORCHER et al., 2010; BURGUENO et al., 2013).

Entre os anos de 2005 e 2020, a classe Massa da Agua ampliou sua area em 4,066
kmz2. Esta expansao foi identificada nas margens do rio Urussanga, nos municipios de Morro
da Fumaca e Sangdao. Nesses locais, cavas abandonadas foram preenchidas pela agua da
chuva, apos a extragdo da argila (SANT’ANA, 2008). 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 Vegetacdo Rasteira (7,53%).

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). Os entre agentes responsaveis pela degradacdo destes recursos estao
a utilizacdo de agrotoxicos, efluentes sanitarios e industriais e como principal fator de
poluicdo os efluentes oriundos da mineracéo de Carvao (DAM) (PRHBRU, 2019). Dos rios
gue compdem a BHRU, aqueles localizados na margem direita América, Carvéao, Deserto,

Cocal, Ronco D’agua, Linha Anta, Trés Ribeirbes e Igara, possuem suas nascentes ou
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afluentes em areas proximas da ACP, por esta razdo, podem apresentar contaminacdes
resultantes da extracao de carvao mineral.

E importante ressaltar que assim como os recursos superficiais encontram-se
comprometidos, pelas diferentes fontes de poluicdo, o0s subterrdneos sdo poucos
explorados e apresentam-se vulneraveis a contaminacfes pelas diferentes atividades
industriais e efluentes urbanos. Desta forma, torna-se importante a determinacéo do grau
de vulnerabilidade dos sistemas aquiferos, como uma ferramenta necesséaria para o
planejamento e tomada de acbes na protecao desses mananciais, bem como para a gestao
de recursos hidricos para a bacia.

O ambiente pode ser degradado de diversas maneiras, as consequéncias da classe
de Mancha Urbana, Extracdo Mineral e Agricultura sobre o territério da BHRU, sintetizam a
degradacédo do solo, da vegetacéo e das dguas, associada a perda da qualidade ambiental,
impactando diretamente na transformacéo e na qualidade da paisagem.

De modo geral estas classes representam cerca de 56,4% do ITA na bacia,
registrando na paisagem uma situagcao de “Degradagao” pelo grau de interferéncia
antrépica, o que se torna preocupante com o avanco da urbanizacao.

Concomitante a isso houve estabilidade na area da classe de Pastagem e
Vegetacdo Rasteira com pequeno declinio apds 2005 para que a classe de Agricultura
pudesse se expandir. Essa classe 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.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos com a pesquisa atingiram o objetivo tragado, pois evidenciam
as mudancas na cobertura e uso da terra nos periodos analisados, destacando a classe de
Mancha Urbana que apresentou expansdo em sua area total e concomitante aumento da
populacao residente na bacia, sem planejamento e ordenamento territorial adequado.

Outro destaque é a reducao da classe de Vegetacdo Arbérea e Arbustiva,
supressdao atribuida a expanséo das atividades agricolas, somada a diminui¢céo espacial da
area de Dunas relacionada com a expansao urbana principalmente no litoral, resultando na
conversao principalmente de areas que antes pertenciam a classe de Dunas e que foram
convertidas em Mancha Urbana e Pastagem e Vegetacao Rasteira.

O que foi verificado como positivo foi a classe de Extragcdo Mineral convertida
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49,56% em areas de Vegetacdo Arborea e Arbustiva e 13,01% em areas de Pastagem e
Vegetacdo Rasteira. A reducdo dessa classe, composta principalmente por areas de
extracdo de carvdo, estd relacionada diretamente com o avangco dos Planos de
Recuperacdo Ambiental (PRADS).

O que preocupa na andlise das classes de uso cobertura da terra que apresentaram
aumento de sua area em termos de extensao territorial dentro do periodo analisado, esta a
classe Mancha Urbana com aumento expressivo de 27,391 kmz2, a expansdo dessas areas
relaciona-se com a intensificacéo do processo de urbanizagéo ocorrido com énfase a partir
da década de 1980, aumentando assim 0s impactos sobre o territorio.

Os resultados da pesquisa demonstram uma tendéncia de expanséo das Manchas
Urbanas BRHU, principalmente sobre outras classes como Pastagem e Vegetacéo Rasteira
e Agricultura, reducdo das areas de Extracdo Mineral (carvao).

Os resultados da pesquisa permitiram compreender a dinamica multitemporal de
cobertura e uso da terra dentro do periodo analisado. Observou-se 0 aumento das pressfées
antropicas sobre diversas coberturas e uso aqui apresentados, e de forma geral o aumento
dos valores de ITA entre o periodo analisado de 3,70 para 3,94.

Com base nos resultados obtidos indica-se a utilizacdo de outros métodos e
estudos que visem caracterizar de forma mais detalhada e precisa as mudancas de
cobertura e uso da terra na BHRU. Assim como a utilizacdo de imagens orbitais com uma
maior resolugcdo espacial, visando a diferenciacdo da cobertura florestal em espécies
nativas e areas de reflorestamento e silvicultura. Assim como estudos que analisem a
gualidade atual dos recursos hidricos e da vegetacao existente (areas nativas e silvicultura).

Recomenda-se o monitoramento e um planejamento territorial adequado da BHRU,
vinculado a pesquisa cientifica visando o manejo adequado deste territério e a sua
conservagao e preservacao.

Finalizando, espera-se que a metodologia utilizada na construcdo dos resultados
nesta pesquisa sirva como subsidio para projetos que possam contribuir no planejamento

e na gestao territorial integrada do espaco geografico.
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