Comité de Gerenciamento das Bacias Hidrogréficas do Rio Cubatédo, do Rio da (’O‘
Madre e bacias contiguas - Comité Cubatéo e Madre ¢

DELIBERACAO N° 16 de 12 de setembro de 2024.

Aprova o Parecer Técnico n° 01/2024 da
Cémara Técnica Consultiva — CTC do
Comité Cubatédo e Madre que dispde sobre
a analise do projeto “Diagnostico das
Areas de Preservacdo Permanente
relacionadas aos recursos hidricos da
Unidade de Planejamento e Gestéo 8.2 —
Cubatéao”.

O Comité de Gerenciamento de Bacia Hidrografica dos Rios Cubatdao, Madre
e bacias contiguas, criado pelo Decreto Estadual n°® 3.943, de 22 de setembro de
1993 e pelo Decreto Estadual n°® 318, de 22 de Outubro de 2019, no uso das
competéncias que lhe sdo conferidas pela Lei Federal n® 9.433, de 8 de janeiro de
1997, que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos, pela Lei Estadual n° 9.748, de 30 de
novembro de 1994, que institui a Politica Estadual de Recursos Hidricos, e pelo art.
2° do Decreto Estadual n° 669 de 17 de junho de 2020, em conformidade com a
Resolugdo CERH n° 19 de 19 de setembro de 2017, com a Resolugdo CERH/SC N°
61, de 26 de agosto de 2021 e no uso de suas atribuicdes legais e;

Considerando as diretrizes da estrutura e funcionamento dos comités de bacia
hidrogréafica preconizadas na Resolucdo CERH n° 19, de 19 de setembro de 2017 €;

Considerando a importancia fundamental da criacdo das Camaras Técnicas,
organismos de carater consultivo, permanentes ou temporarios, com funcdo de
assessoramento técnico-cientifico e institucional do Comité de Bacia Hidrografica,
conforme disposto no Art. 48, 1V, da Resolucdo CERH n° 19, de 19 de setembro de
2017 e,

Considerando a Resolucdo n® 17 de 12 de dezembro de 2023, que cria a
Camara Técnica Consultiva do Comité de Gerenciamento das Bacias Hidrogréaficas

do Rio Cubatéo, Rio da Madre e bacias contiguas €;

Considerando a Resolucdo N° 18 de 12 de dezembro de 2023, que estabelece
a composicdo da Camara Técnica Consultiva do Comité de Gerenciamento das

Bacias Hidrogréaficas do Rio Cubatéo, do Rio da Madre e bacias contiguas €;
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— Comité Cubatdo e Madre —
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Considerando as tematicas dos projetos a serem elaborados no ano de 2023
pela Entidade Executiva, visando o cumprimento do Plano de Recursos Hidricos das
Bacias Hidrogréficas do rio Cubatéo, do rio da Madre e bacias contiguas previstas na
Deliberacdo n° 04, de 20 de setembro de 2023, deste Comite de Bacia Hidrografica
€,

Considerando as metas do Plano de Recursos Hidricos da Unidade de
Planejamento e Gestdo dos Recursos Hidricos - UPG 8.2 - Cubatéo, especialmente
aquelas previstas nas acbes do Programa 4.2 — Conservacao, fiscalizacdo e

recuperacao;

DELIBERA:

Art. 1°. Fica aprovado o Parecer Técnico n° 01/2024 da Céamara Técnica
Consultiva — CTC do Comité Cubatdo e Madre, com a avaliagdo do projeto
“Diagnodstico das Areas de Preservacdo Permanente relacionadas aos recursos

hidricos da Unidade de Planejamento e Gestédo 8.2 — Cubatao”.

Paragrafo Uunico. O parecer a que se refere o caput deste artigo constitui o

anexo | desta Deliberagéo.

Art. 2°. Esta deliberacdo entra em vigor a partir da data de sua publicacdo no
Sistema de Informacfes de Recursos Hidricos do Estado de Santa Catarina -
SIRHESC.

Santo Amaro da Imperatriz, 12 de setembro de 2024.

e

Morgana Ricciardi de Castilhos Eltz
Presidente do Comité Cubatao e Madre
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CAMARA TECNICA CONSULTIVA
COMITE DE GERENCIAMENTO DAS BACIAS HIDROGRAFICAS DO RIO
CUBATAO, DO RIO DA MADRE E BACIAS CONTIGUAS
COMITE CUBATAO E MADRE

PARECER TECNICO N° 01/2024

N° de requerimento de parecer: 01/2024

Proponente: Comité de Gerenciamento das Bacias Hidrograficas do Rio Cubatdo, Rio da
Madre e Bacias Contiguas

Assunto: Avaliacdo do Diagnostico das Areas de Preservagio Permanente relacionadas aos
recursos hidricos da Unidade de Planejamento e Gestdo 8.2 — Cubatdo, elaborado pela
entidade executiva Instituto Agua Conecta de acordo com a Deliberagido N° 04 de 20 de
setembro de 2023 do Comité Cubatéo e Madre.

1. APRESENTACAO

O Diagnostico das Areas de Preservacdo Permanente relacionadas aos recursos hidricos da
Unidade de Planejamento e Gestédo 8.2 — Cubatao foi concebido pela Entidade Executiva do
Comité Cubat&o e Madre, o Instituto Agua Conecta, em acordo com a Deliberag&o N° 04 de 20
de setembro de 2023 deste Comité e em atendimento as metas previstas no Edital de Chamada
Pablica FAPESC N° 32/2022. Uma primeira versdo deste documento foi encaminhada pela
entidade executiva a Presidéncia do Comité, que por sua vez, a repassou para analise da Camara
Técnica Consultiva (CTC), via Requerimento de Parecer N° 01/2024.

A CTC se reuniu em sua 3% Reunido da Plenaria em 09 de abril de 2023 e formou um Grupo
de Trabalho (GT) responsavel pela analise do documento em questdo e redacdo de Relatério
Técnico para dar apoio na elaboracdo deste parecer. Este GT analisou o documento, fez
consideracGes e propds algumas sugestdes de melhorias ao texto, em dialogo direto com a
equipe executora do estudo junto a entidade executiva.

Assim, chegou-se a uma versdo atualizada do Diagnostico das Areas de Preservacio
Permanente relacionadas aos recursos hidricos da Unidade de Planejamento e Gest&o 8.2 —
Cubatéo, que consta em anexo a este Parecer e constitui seu objeto de analise.

2. ANALISE

Levando em consideracdo os importantes servi¢os ecossistémicos providos pelas APPs, o
Diagndstico das Areas de Preservacdo Permanente relacionadas aos recursos hidricos da
Unidade de Planejamento e Gestao 8.2 — Cubatéo teve o objetivo de avaliar a atual situacéo
das APPs fluviais (nascentes, cursos d’agua e massas d’agua) desta bacia. Para isso, o estudo
delimitou as APPs fluviais, classificou o uso e ocupacao do solo nestes locais e as quantificou
por unidade de gestdo e municipios da UPG 8.2 - Cubatdo.
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O estudo, ao quantificar, qualificar e espacializar as APPs fluviais, identificou que 66,7% das
APPs fluviais estdo conservadas e 33,3% estdo degradadas pela agdo humana. A partir desses
resultados é possivel a realizacdo de um planejamento que norteie acfes para a recuperacao das
funcdes ecossistémicas dessas APPs. Dessa forma, possuindo um diagndstico de qualidade,
buscando modelos de governanca para a conservacao e recuperacdo dessas areas e realizando
uma mobilizagdo social é possivel a melhoria ambiental de nossos mananciais.

3. RECOMENDACOES

Recomenda-se a0 Comité a publicacio deste parecer e do Diagndstico das Areas de
Preservacdo Permanente relacionadas aos recursos hidricos da Unidade de Planejamento e
Gestdo 8.2 — Cubatéo no site do Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos do Estado
de Santa Catarina (SIRHESC), associado a ampla divulgacdo entre suas organizacoes
membros, prefeituras municipais, universidades, 6rgdos de controle (Ministério Publico,
Defensoria Publica, Tribunal de Contas) e demais instituicGes afins a tematica socioambiental
atuantes na UPG 8.2 - Cubatéo.

Recomenda-se a cria¢do de um Grupo de Trabalho em nivel do Comité de Bacia do Cubat&o e
Madre com a finalidade de incentivar e orientar os 6rgdos municipais a buscarem maneiras
efetivas de recuperacdo das areas degradadas.

Recomenda-se a criacdo de um relatério sintese com linguagem para divulgacgéo ao publico em
geral por meio do envio de releases e material de apoio a imprensa local, escolas, proprietarios
rurais e sociedade civil organizada.

Recomenda-se 0 monitoramento das APPs preservadas e da eficécia das acfes empregadas
para a recuperacdo das APPs degradadas por meio da utilizag&o de indicadores socioambientais
e econdmicos.

4, CONCLUSAO

Apds analise do Diagndstico das Areas de Preservacdo Permanente relacionadas aos
recursos hidricos da Unidade de Planejamento e Gestao 8.2 — Cubatéo, a conclusdo é pela
APROVACAO do diagnostico apresentado, sugerindo o atendimento as recomendacdes
acima.

S. COMPOSICAO DO GRUPO DE TRABALHO DA CAMARA TECNICA
CONSULTIVA QUE CONCEBEU O RELATORTIO TECNICO QUE DEU APOIO
PARA A ELABORACAO DESTE PARECER

I.  ACESA - Associacdo Catarinense de Engenheiros Sanitaristas e Ambientais - Nadine
Lory Bortolotto, Engenheira Sanitarista e Ambiental e Me. em Gestdo e Regulacédo de
Recursos Hidricos.
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II.  CASAN - Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento - Fabiane Andressa Tasca
Goerl, Engenheira Sanitarista e Ambiental, Me. e Dra. em Engenharia Ambiental.

I1l.  ICARA - Instituto Carakura - Eduardo Schnitzler Moure, Engenheiro Sanitarista e
Ambiental e Me. em Geografia.

6. COLABORADORES

I.  IMA-SC - Instituto do Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina - Morgana Ricciardi
de Castilhos Eltz
Il.  Entidade Executiva Instituto Agua Conecta — Alondra Beatriz Alvarez Perez,
Engenheira Sanitarista e Ambiental e Me. em Engenharia Ambiental.

Santo Amaro da Imperatriz, 02 de julho de 2024.
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SIG-SC Sistema de Informacdo Geogréfica de Santa Catarina
SIG Sistema de Informacdo Geografica

SC Santa Catarnia

UPG Unidade de Planejamento e Gestao

UG Unidade de Gestao

\\
é Instituto Agua Conecta

AGUA CONECTA WWW.aguaconecta.com.br



MATA PROTEGIDA, AGUA GARANTIDA CC’

DIAGNOSTICO DAS APPS FLUVIAIS Comité

Cubatéo e Madre

SUMARIO

1 INTRODUGAOD ..o oottt eeee st r st n s an st a ettt a s s s anens 12
1.1 A BACIA HIDROGRAFICA COMO UM SISTEMA DE GESTAO .......ccovvvvernrnrnrnrennns 12
1.2 EFEITO DA VEGETACAO NAS VAZOES DE UM RIO......ccoveieeieeeeeeeeessres s 13
2 JUSTIFICATIVA . ettt et bbbttt e bttt 16
3 OBUIETIVOS. ...ttt bbbttt 17
3.1 OBIETIVO GERAL ..ottt sttt 17
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ......coiiieeieieieseteeeteeesesestes st nas s, 17
4 CARACTERIZACAO BASICA DA AREA DE ESTUDO ......ccovieeeeeceeeeeeeee e, 18
4.1 AREA DE ABRANGENCIA.......coooveeetestesteeee st tes s esssa s senses s es s 18
4.2 UNIDADES DE GESTAOQ ....ooiuieieeeeeeesstsssses s tes s ses s sssssssss s ssasesssasssssssnssnsnsensons 20
8.3 MUNICIPIOS........ooiieieieeteeeeeee et ses ettt 22
5  MATERIAIS E METODOS.........ooiiiiiieeeeeeeeesesete ettt sas s s 24
6 CAPITULO1- DELIMITA(;L&O DAS AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE
FLUVIAIS DA UPG 8.2 m CUBATAD .....ooiictiee ettt 27
6.1 DADOS DE REFERENCIA UTILIZADOS........cooveveieieieieeee e esesessissessesseeses s, 27
6.2 FEICOES GEOGRAFICAS RELACIONADAS AOS RECURSOS HIDRICOS.................. 28
B.2.1  INBSCEINTE ...ttt ettt h ettt ekt h e she e she e s h bt e et e bt e be e nb e e nb e e enneenneenreere e 28
6.2.2  CUISO A AZUA .oveeeeiieiieeie e e 28
6.2.3  MASSAS A AZUA 1.vevveiiiieeie ittt bbb et b e r e e n e 29
6.3 FAIXAS DE APPS APLICADAS ......coo ottt et na e nsenes 34
6.4 DELIMITACAO DAS FAIXAS DE APP FLUVIAIS .......o.vvvieeeeieeeeeesevsesissessnsen o, 35
6.4.1 Fluxograma do procedimento de delimitacdo das faixas de APPs fluviais............c..c........ 39
6.5 APPs DOS RECURSOS HIDRICOS DA UPG 8.2 — CUBATAO.......cooovvnrrneereriisirneennn. 41
6.5.1 Unidades de Gestdo (UGS) da UPG 8.2 — CUDALAO0..........c.cccevverieiiiiie e 43
6.5.2  Municipios da UPG 8.2 — CUDGLED.........ccouvueiirierieiiiee e 47
6.5.3 Ranking quantitativo das APPS fIUVIAIS ...........cccciiiiiiiniicces e 50
7 CAPITULO2- DIAGNOSTIC~O DO USO E OCUPACAO DA TERRA NAS APPs
FLUVIAIS DA UPG 8.2 m CUBATAD .....ootiicitee ettt 53
T.1 DADOS ... e — e et e et e e et e aare e abe e e taeeareeennes 53
7.2 AREAS DE INTERESSE PARA CLASSIFICAGAO.......cccooiimiimiiniireineiee s 53
7.3 CLASSES DE USO E OCUPACAQO DA TERRA ADOTADAS .......coovvivereeirsesrssnrenineen, 53
7.4 PROCEDIMENTO DE CLASSIFICACAO DO USO DA TERRA.......cocoovveesesrsisrenineen, 54
7.4.1  Selegdo de imagens/cenas de SALEIILE ..........coceireiieiiieices s 54
7.4.2  indices de apoio a classificagio de IMAGENS .........c.cc.eveevevereercireeeeeeeeeseesee e, 58

\\
é Instituto Agua Conecta

AGUA CONECTA WWW.aguaconecta.com.br



MATA PROTEGIDA, AGUA GARANTIDA CC’

DIAGNOSTICO DAS APPS FLUVIAIS Comité

Cubatéo e Madre

7.4.3 Empilhamento (Stack layer) de bandas das imagens .........ccccevveveveiie i siese s 58
7.4.4  Blocos de &rea para ClasSifiCaCAO ...........corvieririiiiiieire s 59
7.45 Amostras de classes e modelo de classSifiCagao.........cccvveveiiiiievi i 61
7.4.6 Meétricas de avaliacdo da qualidade da classificacdo de uso daterra...........ccoeeeveviinennenn. 63
7.4.7  Fluxograma do procedimento de classificacdo de imagem de satélite.............ccoccovrennnne. 63
7.5 USO DA TERRA NAS APPs FLUVIAIS DA UPG 8.2 - CUBATAO ......ccceooeverererereen, 65
7.5.1 Meétricas de avaliacdo da qualidade da classificacdo de uso daterra...........ccoeevveviivennnnn. 65
7.5.2  UPG 8.2 — CUDALAD.......eiuiiiiiiiiiiitiiese ettt et nre s 67
7.5.3 Unidades de gestdo (UGS) da UPG 8. 2—CUbat80.........c.ccervrverienriiesesiene e see e 68
7.5.3.1 Nascente nas Unidades 08 GESLAD ........coueveiriiiiinieriesie et senrens 71
7.5.3.2 Curso d’agua nas Unidades de GeStA0.........cueruierieiierieiii et 73
7.5.3.3 Massa d’agua nas Unidades de GEStAO ........c.eevuierieiieiieiii it 75
7.5.4  Municipios da UPG 8.2 — CUDALAD..........cceceeieiiecicic ettt s 77
7.5.4.1  Nascente NOS MUNICIPIOS ....cveuiiueiriiisieisierieie ettt bbbttt s 80
7.5.4.2 Curso d’4gUa NOS MUNICIPIOS .« .veeuvirrerieeriirreaiesreseeresreere e seesressesee s e esresreessesresseene e 82
7.5.4.3 Massa d’4gUa NOS MUNICIPIOS .. .eeuviririieriiitieie st steee sttt sre et e bbb e e 84
7.5.5 Ranking qualitativo das APPS FIUVIAIS ...........cccccveeiiiiiiicicce e 88
8  CONSIDERACOES FINAIS ..ot teeseese s tenssses s nesnes s sseasessses s, 90
9 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......covviiiiiivieeeissse s 92
10 APENDICES. ..ottt 94
Unidade de GeStA0 1 — IMAIUIIM .....c.oiiiiiiiie ettt sttt eneans 94
Unidade de Gestao 2 — CUDALAD ...........couiiiiiiiiie et 94
Unidade de Gestdo 3 — FOZ d0 CUDALAOD .........c.cociiiiiiiiiiiee s 94
Unidade de Gestao 4 — Vargem d0 BraGO ........cccceoeieieinininiesenie e 94
Unidade de Gestao 5 — MassSiamBU...........cooiiiii i 94
Unidade de GeSta0 6 — CACNOBITAS ........cccevviiiiiieiiciee st sre e e 94
Unidade de GESLA0 7 — MAATE ........ccviiiiieece ettt sne e aeste e e 94
Unidade de GESTAO 8 — SITIU .....cceiveieieiieieeiee sttt sttt sttt e e e eneanas 94

\\
é Instituto Agua Conecta

AGUA CONECTA WWW.aguaconecta.com.br



MATA PROTEGIDA, AGUA GARANTIDA CC’

DIAGNOSTICO DAS APPS FLUVIAIS Comité

Cubatéo e Madre

APRESENTACAO

O Comité de Gerenciamento das Bacias Hidrograficas do Rio Cubatdo, do Rio da
Madre e Bacias Contiguas (Comité Cubatdo e Madre) é um orgdo colegiado de carater
consultivo e deliberativo, vinculado ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos - CERH,
criado através do Decreto do Governado do Estado de Santa Catarina n° 318 de 22 de
outubro de 2019.

O Instituto Agua Conecta é uma organizagdo privada sem fins lucrativos, com
autonomia administrativa e financeira. A missdo do Instituto é apoiar o desenvolvimento
sustentavel de instituicdes publicas e privadas, mediante acdes e servicos relacionados a
governanca da agua e ao meio ambiente que promovam a qualidade de vida e a inovacéo.
O Instituto Agua Conecta visa ser reconhecido como referéncia em acdes voltadas a
governanca da agua e ao meio ambiente, por meio de uma relacdo profissional e confiavel
com as organizacdes e a sociedade. Para tal, suas a¢des sao pautadas em valores como: ética,
comprometimento, cooperacdo, didlogo, eficiéncia, equilibrio, espirito de equipe,
imparcialidade, independéncia, isonomia, responsabilidade social e ambiental,
transparéncia e tecnicidade.

Este relatdrio visa subsidiar o Comité de Gerenciamento das Bacias Hidrogréaficas
do Rio Cubatdo, do Rio da Madre e bacias contiguas (Comité Cubatdo e Madre) a
implementar projetos de recuperacdo de areas degradadas. Este € um dos produtos obtidos
no ambito do projeto de pesquisa financiado pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa e
Inovacdo do Estado de Santa Catarina (FAPESC); a partir do edital de chamada publica
FAPESC n° 32/2022, Termo de Outorga N°: 2022TR002182, Fortalecimento dos Comités
de Bacias Hidrogréaficas do agrupamento leste de Santa Catarina, que conta com 0 apoio do
orgdo gestor de recursos hidricos por meio da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e
Economia Verde (SEMAE).

Instituto Agua Conecta
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1 INTRODUCAO

1.1 A BACIA HIDROGRAFICA COMO UM SISTEMA DE GESTAO

A bacia hidrogréfica representa uma importante unidade de planejamento e gestao
do territorio. Os seus limites fisicos estdo relacionados a processos naturais, 0 que a
configura como uma unidade fundamental para a elaboracéo e desenvolvimento de projetos
relacionados a recursos hidricos.

De acordo com a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), a Lei n°
9.433/1997, a bacia hidrogréafica é a unidade territorial para a implantacdo da PNRH e a
atuacdo do sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos (Brasil, 1997).

Entre as definicbes de bacia hidrografica destacam-se as seguintes: “Area de
captacdo natural da &gua da precipitacdo que faz convergir os escoamentos para um Unico
ponto de saida, seu exutorio (Tucci, 2015)”.

Area limitada por um divisor de 4gua, que a separa de outras
bacias adjacentes e que serve de captacdo natural de agua de
precipitacdo através de superficies vertentes. Por meio de
uma rede de drenagem, formada por cursos d’4gua, ela faz
convergir 0s escoamentos para a se¢do de exutorio, seu
Unico ponto de saida (Borsato; Martoni, 2004).

Por definicdo, um sistema é um conjunto de componentes que interagem para um
determinado fim. Quando este conceito é aplicado a bacia hidrografica, tem-se um sistema
geogréafico onde a entrada é o volume de agua precipitado sobre a bacia e a saida € o0 volume
de &gua escoado no seu ponto de saida ou exutdrio (Tucci, 2015), sendo 0s seus
componentes os elementos que possuem uma posi¢do espacial e uma fungdo no sistema
(Neto, 2003) (Figura 1).

Instituto Agua Conecta
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Figura 1 — Esquema conceitual de um sistema

Sistema

Fonte: Adaptado de Neto (2003).

Os componentes do sistema e suas interacdes influenciam direta ou indiretamente
no produto do sistema. Em uma bacia hidrografica podemos inferir que os produtos sdo a

qualidade e quantidade de 4gua no seu exutorio.

Entre os componentes de um sistema de bacia hidrografica estdo:
nascentes, rios, massas d’agua, talvegues de drenagem, reservatorios,
vegetacdo, &reas urbanas, barramentos, estruturas hidraulicas, entre
outros.

1.2 EFEITO DA VEGETACAO NAS VAZOES DE UM RIO

A vegetacdo € um importante componente do sistema de bacia hidrogréafica, pois
sua interacdo com a entrada do sistema (precipitacdo), produz efeitos na saida/resposta do
sistema (vazdo e qualidade da agua no exutério). A vazao do curso d’agua é a principal
resposta deste sistema e reflete diretamente a conservacao da vegetacao, principalmente no
que diz respeito as vazGes minimas, médias e maximas.

A mata ciliar protege o solo da erosdo provocada pelas gotas de chuva que arrastam
os sedimentos para os rios, alterando a dinamica de assoreamento do canal e diminuindo
sua capacidade de transporte. Além disso, a vegetacao e suas raizes diminuem a velocidade
do escoamento sobre o solo, permitindo sua infiltracdo e o abastecendo o lencol freatico.

A remocdo das matas ciliares propicia uma diminuicdo nas vazdes minimas e
médias, pois 0 solo ndo consegue armazenar a agua que abastecera o rio apos a chuva. Por

outro lado, sem o amortecimento da vegetacdo sobre o escoamento no solo, os eventos de

Instituto Agua Conecta
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inundacéo sdo intensificados e se tornam mais recorrentes, com Tempos de Retorno (TR)?
de 5 a 20 anos (Mcculloch; Robinson, 1993; Brooks et al., 2003).

Estudos de investigacdo técnico-cientifica concluem que a falta ou presenca de
vegetacdo em bacias hidrograficas influenciam nas vaz6es minimas, médias e maximas
(Salemi et al.,2012), e quanto trata-se de matas ciliares, o efeito é mais intenso. Conforme
destaca a Figura 2.

Figura 2 —Influéncia da vegetacao na geracdo de vazao

A falta de s

) el g A 3
e P . resenca de vegetacao

© vegetacao diminui Ol P ¢ gN ¢
c AT . B\ aumenta as vazoes
= as vazoes minimas, rveu e
= : o minimas, diminuindo o
= intensificando as . .

; efeito das estiagens

estiagens e secas

L A falta de
s L A presenca de vegetacao
9 vegetacgédo diminui " o
<) ) - aumenta as vazoes médias
e as vazoes médias e

A falta de e
vegetacdo aumenta A
as vazdes maximas,
aumentando o pico

das enchentes

A presenca de vegetacao
diminui as vazdes
méaximas, diminuindo o
pico das enchentes.

Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)

De acordo com Collischonn e Tassi (2008) a vazdo minima refere-se a menor

guantidade de 4gua que flui em um curso d’adgua em um periodo especifico. A vazdo minima

€ importante para avaliar a sustentabilidade de ecossistemas aquéticos, a disponibilidade de
agua para consumo humano e a capacidade de suporte para diversas atividades econémicas
(por meio da outorga dos direitos de uso dos recursos hidricos), como a agricultura e a

geracdo de energia elétrica. Os mesmos autores estabelecem a vazdo média como a

1 O tempo ou periodo de retorno é o tempo médio em que um determinado evento natural é igualado ou
superado.
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quantidade média de dgua que passa por um ponto em um curso d’agua durante um periodo

especifico. A vazdo média é utilizada, principalmente, para planejamento de recursos
hidricos, estudos de impacto ambiental e projetos de infraestrutura hidraulica. Tucci e

Silveira (2015) definem a vazdo méxima como a maior guantidade de agua que flui em um

rio ou corrego durante eventos extremos, como chuvas intensas e enchentes. A vazao

méaxima € crucial para o planejamento e a construcdo de estruturas de controle de cheias,
como barragens e diques, e para a mitigacao de riscos associados a inundacdes.

E interessante pontuar que existem varias formas de se analisar dados hidrolégicos,
no entanto, as mais comuns sdo as relacbes com a quantidade (volume, diretamente

relacionado a vazdo) e a frequéncia (ocorréncia). A vazdo volumétrica refere-se a

guantidade total de agua gue passa por um ponto especifico em um periodo determinado,

geralmente medida em metros cubicos por segundo (m?3/s) ou litros por segundo (I/s)

(Collischonn; Tassi, 2008). No caso da frequéncia, sua afericdo esta relacionada a

reqularidade com que diferentes vazdes ocorrem (Collischon; Dorneles, 2015). A anélise de

frequéncia envolve a determinacdo da probabilidade de ocorréncia de diferentes vazdes ao
longo do tempo. Por exemplo, uma vazdo que é igualada ou superada 95% do tempo €

denominada "vazéo de 95% de permanéncia (Qgs) ".

Instituto Agua Conecta
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2 JUSTIFICATIVA

Este projeto foi concebido para a Unidade de Planejamento e Gestdo (UPG) 8.2 —
Cubatdo (Santa Catarina, 2018.a), composta pelas bacias hidrogréaficas do Rio Cubatdo, do
Rio da Madre e pelas demais bacias hidrograficas contiguas.

Sua elaboragdo € justificada administrativamente pela aderéncia do projeto aos
programas e acOes/metas registrados no Plano de Recursos Hidricos (PRH) da UPG 8.2 —
Cubatdo, documento este que norteia a gestdo dos recursos hidricos nas bacias hidrogréaficas
do Rio Cubatdo, do Rio da Madre e bacias contiguas. Aléem do mais, tecnicamente, ha a
importancia da componente vegetacdo nas Areas de Preservacdo Permanente (APPs) de
feicOes geogréficas relacionadas aos recursos hidricos nas bacias hidrograficas, visando a
manutencdo da quantidade e qualidade das suas dguas. Destaca-se que neste projeto foram
mensuradas apenas as APPs de feicbes geograficas naturais relacionadas aos recursos
hidricos: nascentes, cursos d’agua e massas d’agua, que foram denominadas neste estudo
como APPs fluviais.

Os programas e agdes/metas do PRH que justificam o desenvolvimento deste

projeto sao:

Plano de recursos hidricos da UPG 8.2 — Cubatdo formado pelas
bacias hidrogréficas dos do Rio Cubatdo, do Rio da Madre e pelas
demais bacias hidrograficas contiguas

Plano

G
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3 OBJETIVOS

3.1 OBIJETIVO GERAL

Avaliar a atual situacio das Areas de Preservacdo Permanente (APPs) fluviais
correspondentes as nascentes, curso d’agua ¢ massa d’agua da UPG 8.2 — Cubatdo, do

Estado de Santa Catarina.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Delimitar as APPs fluviais correspondentes as nascentes, curso d’agua e massa
d’agua da UPG 8.2 — Cubatéo;

= Classificar o uso e ocupacdo da terra nas APPs fluviais correspondentes as
nascentes, curso d’agua e massa d’agua da UPG 8.2 — Cubatéo.

= Quantificar as APPs fluviais por Unidade de Gestdo (UGs) e municipios da UPG 8.2
- Cubatéo.

Instituto Agua Conecta
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4 CARACTERIZACAO BASICA DA AREA DE ESTUDO
4.1 AREA DE ABRANGENCIA

A Unidade de Planejamento e Gestéo 8.2, denominada de UPG 8.2 — Cubatéo, ¢é
composta pelas bacias hidrograficas do Rio Cubatdo, do Rio da Madre e bacias contiguas
com exutorio no Oceano Atlantico localizados entre as coordenadas: 27°35'46 " e 27°52'50"
S e as longitudes 48°38'24 "e 49°02'24" W, Sistema de Referéncia SIRGAS 2000 (Santa
Catarina, 2018).

A bacia hidrogréfica do Rio Cubatdo e bacias contiguas ocupam a maior parte da
UPG 8.2, conforme dados da Tabela 1 e Figura 3.

Tabela 1 — Area das bacias hidrogréficas que compde a UPG 8.2 — Cubatfo

Descrigio Area Area relativa a UPG
(km?) 8.2 (%)
Bacia hidrografica do Rio Cubato e bacias contiguas 1.028,2 64,8
Bacia hidrografica do Rio da Madre e bacias contiguas 557,3 35,2
UPG 8.2 - Cubatédo ~1585,5 100

Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)
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Figura 3 — Bacias hidrogréficas da UPG 8.2 — Cubatdo
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4.2 UNIDADES DE GESTAO

De acordo com o PRH? das Bacias Hidrograficas do Rio Cubatio, do Rio da Madre
e bacias contiguas em sua etapa C - Diagndstico dos Recursos Hidricos, a UPG 8.2 —
Cubatdo foi setorizada em oito Unidades de Gestao (Santa Catarina, 2018a).

As Unidades de Gestdo (UG) foram definidas com objetivo de prover a UPG 8.2 —
Cubatdo de melhor estratégia na gestdo dos seus recursos hidricos. A area de abrangéncia

de cada UG pode ser verificada na Tabela 2 e Figura 4.

Tabela 2 — Area das unidades de gestdo da UPG 8.2 - Cubatéio

N Descrigdo Area Area relativa a
(km?) UPG 8.2 (%)
1 Maruim 2839 18
2 Cubatéo 519,0 33
3 Foz do Cubatdo 17,0 1
4 Vargem do Braco 206,5 13
5 Massiambu 139,6 9
6 Cachoeiras 96,7 6
7 Madre 239,5 15
8 Siriu 84,3 5
UPG 8.2 ~1586,5 100

Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)

espacial dos limites geogréficos e politicos utilizados nos recortes

Pequenas diferencas nas quantificacdes sdo decorrentes da resolucéo
‘ espaciais. Ressalta-se que essas diferencas ndo sao significativas.

2 Plano de Recursos Hidricos de bacias hidrograficas disponiveis no  SIRHESC
https://www.aguas.sc.gov.br/base-documental/planos-de-bacias
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Figura 4 — Unidades de gestdo da UPG 8.2 — Cubatdo
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4.3 MUNICIPIOS

De acordo com os limites politicos definidos pela Secretaria de Estado do
Planejamento de Santa Catarina (SEPLAN), a espacializa¢do dos municipios e suas areas
em relagdo a UPG 8.2 — Cubatdo podem ser observados na Tabela 3 e Figura 5.

Tabela 3 — Area dos municipios da UPG 8.2 — Cubat&o

N. Descrigio Area Area inseridana Area inserida Area relativaa UPG
(km?) UPG 8.2 (km?  naUPG 8.2 8.2 (%)
(%)

1 Aguas Mornas 323,1 323,1 100 20,6

2 Floriandpolis 437,6 11,7 2,7 0,7

3 Garopaba 114,7 80,7 70,4 51

4 Palhoca 325,9 3259 100 20,8

5 Paulo Lopes 449,2 249,8 55,6 15,9

6 Santo Amaro da 344,2 344,2 100 21,9
Imperatriz

7 Séo José 113,40 97,1 85,6 6,2

8 S&o Pedro de 138,0 138,0 100 8,8
Alcantara
UPG 8.2 2229,6 ~1570,5 - 100

Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)

Os municipios de Aguas Mornas, Palhoca, Santo Amaro da Imperatriz e Sdo Pedro
de Alcantara estdo localizados em sua totalidade na UPG 8.2 — Cubatdo. Quanto aos
municipios de Floriandpolis, Garopaba, Paulo Lopes e Sdo Jose, sempre que forem citados
neste documento, trata-se da area contida na UPG 8.2 — Cubatdo.

Entre os municipios da UPG 8.2 — Cubatdo, pode-se destacar por sua extensdo
territorial: Aguas Mornas, Palhoca e Santo Amaro da Imperatriz. Por outro lado, S30 José,
Garopaba e Floriandpolis sdo 0s municipios com as trés menores areas dentro da UPG 8.2
— Cubatdo. Cabe salientar que a area considerada para 0 municipio de Florianopolis, neste
estudo, é a continental, pois somente esta pertence oficialmente a UPG 8.2 — Cubaté&o.
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Figura 5 — Municipios da UPG 8.2 — Cubatdo
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5 MATERIAIS E METODOS

As Areas de Preservacio Permanente (APPs) de feices geograficas naturais que
foram levantadas neste documento sdo apenas aquelas relacionadas aos recursos hidricos:
nascentes, cursos d’agua e massas d’agua, denominadas APPs fluviais.

Para avaliar a atual situacdo quantitativa e qualitativa das APPs fluviais:

nascentes, cursos d’agua e massas d’agua da UPG 8.2 — Cubatdo, dados espaciais foram
analisados em ambiente de Sistema de Informacéo Geogréafica (SIG). As faixas de protecao
aplicadas sdo aquelas previstas na Lei 12.651/2012, denominada de Codigo Florestal
Brasileiro, e suas atualizacdes.

Na etapa de qualificacdo das APPs fluviais as imagens do satélite CBERS-4A do
programa China-Brazil Earth Resources Satellite (CBERS), foram utilizadas para a
classificacdo do uso e ocupacéo da terra em APPs fluviais. No Quadro 1, estdo as principais

informacdes do satélite CBERS 4A selecionado.

Quadro 1 - Dados de referéncia utilizados da classificacdo do uso e ocupagédo da terra em APPs
Tipode Resolugio  Resolucéo

Dado Satélite Descrigao arquivo espacial Temporal Fonte
WPN multiespectral e
Imagens pancromaética de ampla De
oucenas CBERS-4A  varredura, com cenas Matriz 8m 01/01/2022a = INPE
de satélite com largura de faixa 31/05/2023

imageada de 92 km

Fonte: Adaptado de INPE/CBERS (2023).

As classes de uso da terra aplicadas foram: vegetacédo natural, area degradada,

area edificada e dgua. As descricOes destas classes podem ser observadas na Quadro 2.

Quadro 2 - Classes de uso da terra adotadas
Classe Descricao Categoria

Representa as APPs fluviais ocupadas por vegetacéao Area
nativa preservada
Representa as APPs fluviais ocupadas por agricultura,

Vegetacao natural

Area degradada
pastagens, solo exposto, reflorestamento, e outros Area degradada
Avrea edificada Representa as APPs ocupadas por edificacbes
Agua Representa as aguas como cursos e massas d agua Agua

Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)
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As informacdes espaciais Figura 6 — Esquema conceitual da sobreposicdo de
informacdes espaciais em ambiente SIG
resultantes das etapas de guantificacdo de
APPs fluviais e qualificacdo do uso da
terra em APPS fluviais, foram sobrepostas
em ambiente SIG para a andlise cruzada
dos dados. (Figura 6).

Desta forma, pode-se obter
informacdes sobre a situacdo das APPs
fluviais das UPG 8.2 — Cubatdo para
diferentes combinacBes e  recortes
espaciais.

Os principais recortes espaciais
utilizados foram os limites das Unidades

de Gestdo (UG) e dos municipios. A
metodologia geral empregada pode ser Fonte: Adaptado de gisgeography, 2023.

observada na Figura 7.

A incorporacdo de dados de geoprocessamento e técnicas de classificacdo de
imagens é acompanhada por um grau de incerteza inerente, decorrente de fatores como a
resolucdo dos dados, a precisdo dos sensores, e a subjetividade inerente as técnicas de
classificacdo (Silva; Deus, 2022). Essas incertezas, no entanto, ndo desqualificam a
aplicabilidade dessas ferramentas. Pelo contrario, quando identificadas e geridas
adequadamente, essas incertezas podem ser incorporadas no processo de andlise, permitindo
um entendimento mais aprofundado dos dados. Por meio da aplicacdo de métodos
estatisticos para quantificar e mitigar essas incertezas, bem como a implementacdo de
abordagens robustas de classificagdo e a combinagdo de multiplas fontes de dados, é

possivel melhorar a confiabilidade dos resultados.
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Figura 7 — Metodologia geral
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Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)
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6 CAPITULO 1 - DELIMITACAO DAS AREAS DE PRESERVACAO
PERMANENTE FLUVIAIS DA UPG 8.2 - CUBATAO

6.1 DADOS DE REFERENCIA UTILIZADOS

Os dados de referéncia utilizados na delimitacdo de APPs fluviais sdo de fontes

oficiais, com destaque para o Sistema de Informacdes Geogréaficas de Santa Catarina

denominado de SIG-SC, disponivel em (http://sigsc.sc.gov.br/).

O SIG-SC reune dados espaciais do estado de Santa Catarina. Estes
dados sdo importantes para o desenvolvimento de estudos técnicos e
suporte a entidades publico e privadas na gestdo e fiscalizacdo do
territorio, com foco no desenvolvimento sustentavel.

([

A partir do SIG-SC os dados de referéncia para as APPs fluviais nascente, curso

d’4gua e massa d’agua, foram obtidos e recortados para a area de interesse. Estes dados
possuem detalhamento espacial e abrangéncia adequados, e representam a base do
diagnostico das APPs fluviais da UPG 8.2 — Cubatéo.

O detalhamento dos dados foi prioritéario, de forma a compatibilizar o método com
0s objetivos do projeto, os detalhes técnicos dos dados espaciais de referéncia, como tipo
de dado, escala de trabalho e fonte podem ser observados na Quadro 3.

Quadro 3 - Dados de referéncia utilizados da delimitagdo de APPs fluviais

Dado Arquivo Feicdo Escala Fonte Descricao
Nascente Vetor Ponto 1:10.000 SIG-SC Nascentes do estado de SC
Cursos d"4gua Vetor Linha 1:10.000 SIG-SC Hidrografia do estado de SC
Massas d"agua Vetor Poligono = 1:10.000 SIG-SC Massas d’agua do estado SC
Bacias Vetor  Poligono  1:10.000 SIRHESC  Bacias h'dmggasf'éas do estado
Unidades de Unidades de planejamento e
planejamento e Vetor Poligono = 1:10.000 @SIRHESC  gestdo dos recursos hidricos do
gestdo estado de SC
. x . . PRH Unidades de gestdo e gestédo da
Unidades de gestéo Vetor Poligono = 1:10.000 UPG 8.2 UPG 8.2
Limites municipios Vetor Poligono | Indefinido SEPLAN Limites dos municipios de SC
Sedes municipios Vetor Ponto Indefinido  SEPLAN Sede dos municipios de SC

Fonte: Instituto Agua Conecta (2024).
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6.2 FEICOES GEOGRAFICAS RELACIONADAS AOS RECURSOS HIDRICOS

As feicOes geograficas naturais relacionadas aos recursos hidricos da UPG 8.2 —
Cubatfio utilizadas como referéncia para a delimitacio das Areas de Preservacio

Permanente sdo as do tipo: nascente, curso d’agua e massa d’agua.

6.2.1 Nascente

As fei¢Oes do tipo nascente sdo representadas por pontos, e demarcam o inicio de
um trecho de curso d’agua. Ao todo, segundo o SIG-SC, séo 2.965 unidades de pontos de
nascentes na UPG 8.2 — Cubatéo (Figura 8), distribuidas nas UGs (Tabela 4).

Tabela 4 — Feicbes geogréficas naturais tipo nascente por UG relativa 8 UPG 8.2 — Cubatio

N. uG Pontos de nascente (unid.) Pontos de nascente (%0)
1 Maruim 547,0 18,4
2 Cubatéo 1.227,0 41,4
3 Foz do Cubatdo 22,0 0,7
4 Vargem do Braco 395,0 13,3
5 Massiambu 167,0 5,6
6 Cachoeiras 193,0 6,5
7 Madre 293,0 9,9
8 Sirid 121,0 4,1
UPG 8.2 ~2.965,0 ~100

Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)

6.2.2 Curso d’agua

As fei¢des do tipo curso d’agua sao representadas por linhas e demarcam os trechos
de curso d’agua. Ao todo, segundo o SIG-SC, sdo 3.278 km de trechos de cursos d’agua
na UPG 8.2 — Cubatéo (Figura 9), distribuidos nas UGs conforme dados da Tabela 5.
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Tabela 5 — Feigdes geograficas naturais tipo curso d’4gua por UG relativa a UPG 8.2 — Cubatéo

N. uG Comprimento de trechos de Comprimento de trechos de
curso d’agua (km) curso d’agua (%)
1 Maruim 490,1 15
2 Cubatdo 1.3149 40,1
3 Foz do Cubatéo 29,3 0,9
4 Vargem do Brago 475,0 14,5
5 Massiambu 212,1 6,5
6 Cachoeiras 248,7 7,6
7 Madre 392,9 12,0
8 Sirid 114,8 3,5
UPG 8.2 ~3278,0 ~100

Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)

aqueles que representam 0s cursos hidricos de menor
porte/ordenamento, com segéo transversal de largura igual ou inferior a
10 metros.

ﬂ Neste estudo, os trechos de cursos d’agua foram considerados como

6.2.3 Massas d’agua

As feicdes do tipo massa d’agua sao representadas por poligonos e demarcam 0s
trechos de massas d’agua. Ao todo s&o0 19,1 km? de trechos massas d’agua na UPG 8.2 —

Cubatéo (Figura 10), distribuidos nas UGs conforme dados da Tabela 6.

Tabela 6 — Feigdes geograficas naturais tipo massa d’agua por UG relativa 8 UPG 8.2 — Cubatéo

N. UG Areas de trechos de massa Areas de trechos de massa
d’agua (km?) d’agua relativa
1 Maruim 1,8 9,4
2 Cubatéo 2,4 12,6
3 Foz do Cubatéo 1,0 5,2
4 Vargem do Braco 14 7,3
5 Massiambu 1,0 5,2
6 Cachoeiras 0,3 1,6
7 Madre 4,8 25,1
8 Siriu 6,4 33,5
UPG 8.2 ~19,1 ~100

Fonte: Instituto Agua Conecta (2024).

aqueles que representam os cursos hidricos de maior porte/ordenamento
que estdo representados graficamente nas bases de dados
georreferenciadas de recursos hidricos.

g Neste estudo, os trechos de massas d’agua foram considerados como
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Cabe destacar que os dados espaciais foram tratados para eliminar as sobreposic¢oes

de trechos de cursos d’agua com trecho de massas d’agua.

A

As sobreposicdes de trechos de cursos d’agua e massas d’agua foram
elimadas com prioridade de sobreposicdo para as feigdes na seguinte
ordem massas d’agua > cursos d’agua, a fim de evitar dupla
quantificagéo.
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Figura 8 — Feicdes geograficas naturais tipo nascente da UPG 8.2 — Cubatéo
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Figura 9 — Fei¢des geograficas naturais tipo curso d’dgua da UPG 8.2 — Cubatdo
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Figura 10 — Fei¢des geograficas naturais tipo massa d’agua da UPG 8.2 — Cubatdo
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6.3 FAIXAS DE APPs APLICADAS

No Brasil, as APPs séo regulamentadas pela Lei Federal n. 12.651/2012 (Brasil,
2012) e suas atualizagdes, conhecida como Codigo Florestal Brasileiro, especialmente em
seu capitulo 11, Secdo I, Art. 4°. Este descreve o que é considerado Area de Preservacéo
Permanente, em zonas rurais ou urbanas.

Para as fei¢cBes geogréficas naturais tipo nascente, considerou-se:

IV - as areas no entorno das nascentes ¢ dos olhos d’agua perenes, qualquer
que seja sua situacdo topografica, no raio minimo de 50 (cinquenta)
metros; (Redacdo dada pela Lei n° 12.727, de 2012).

Para as feicdes geogréaficas naturais tipo curso d’agua, considerou-se

| - as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e
intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito
regular, em largura minima de: (Redagdo dada pela Lei n°® 12.727, de
2012).

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros
de largura;

Para as feicdes geogréficas naturais tipo massa d’agua, considerou-se

| - as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e
intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito
regular, em largura minima de: (Redagdo dada pela Lei n°® 12.727, de
2012).

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros
de largura;

b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a
50 (cinquenta) metros de largura;

¢) 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham de 50 (cinquenta)
a 200 (duzentos) metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d’agua que tenham de 200
(duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura;

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham largura

A Lei Federal 14.285/2021 amplia a autonomia do Municipio para disciplinar novas
metragens de faixas ndo edificaveis e APP das margens de cursos d'agua em area urbana.
Contudo os estudos socioambientais devem orientar a delimitacdo destas metragens. Os
municipios da UPG 8.2 ndo disponibilizaram informac@es sobre alteragdes de suas faixas de
APPs até o inicio da execucgdo deste trabalho, por isso, ndo foi adicionado variacOes de faixa de

APPs além das consideradas pelo codigo florestal.
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cautela por todas as razdes ja expostas, devendo ser utilizado como um

ﬁ Ressalta-se que as alteracfes das faixas de APPs devem ser feitas com
meio de exigir que as APPs efetivas sejam recuperadas.

6.4 DELIMITACAO DAS FAIXAS DE APP FLUVIAIS

Todo o procedimento de delimitacdo das APPs fluviais foi realizado em ambiente
SIG no software de mapeamento ArcGis-Pro.

Os dados espaciais que representam as fei¢des geograficas do tipo nascente, curso
d’agua e massa d’agua foram inseridos em um banco de dados geoespacial (geodatabase),
onde foram geoprocessados.

Inicialmente foi realizado o recorte dos dados para o limite espacial da UPG 8.2 —
Cubatdo, seguido pela verificacdo e consolidagdo. Apds verificagdo, cada feicdo geografica
foi geoprocessada individualmente. Para os dados de nascentes e cursos d’agua foram

aplicados processos automatizados, uma vez que para estas feicGes aplicou-se faixa

protetiva de APP fixa de 50 m e 30 m, respectivamente.

Para os dados de massa d’agua foram aplicados processos manuais, em razao da

variagdo da faixa protetiva de APP de 30 m, 50 m, 100 m, 200 m e 500 m, para trechos com
larguras de sec¢des transversais de 0-10 m, 10-50 m, 50-200 m, 200-600 m e > 600 m,
respectivamente.

Nas Figura 11, Figura 12 e Figura 13 sdo demonstrados exemplos de faixas
protetivas obtidas a partir da delimitacdo de APPs de nascente, curso d’agua e massa d’agua,

respectivamente.
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Figura 11 — Exemplo de delimitacéo da APP de duas nascente

Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)

Figura 12 — Exemplo de delimitacdo da APP de curso d’agua

Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)
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Figura 13 — Exemplo de delimitacdo da APP de massa d’agua
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Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)

No processo manual de delimitacdo das faixas protetivas das massas d’agua, o

procedimento considerou a verificagdo trecho-a-trecho, a fim de seccionar os trechos de

massas d’agua com se¢des transversais com larguras distintas.
A Figura 14 ilustra o resultado do processo manual com trechos de massas d’agua

e suas respectivas larguras.
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Figura 14 — Secgdes de trechos de massas d’agua com larguras de se¢des transversais diferentes

“ f § ;

50 a 200

g —

——

4&‘
'@ 50 a 200

Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)

As sobreposicdes das faixas protetivas foram eliminadas para evitar
dupla quantificacdo com prioridade de sobreposi¢do para: APPs de
nascente > APPs de massas d’agua > APPs de cursos d’agua.
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Considerando a resposta espectral das massas d’agua e a resolugdo
temporal da imagem de satélite utilizada, foi constatada que
principalmente nas UG 7 — Madre e UG 8 — Siriu a classificacao de uso
da terra nos ambientes lagunares foi influenciada pela resposta espectral
da zona de variacao do nivel de agua, em situagdes pontuais dentro dos
limites de APPs fluviais.

Ressalta-se que ambientes lagunares sdo influenciados pela dinamica
hidrolégica, incluindo os volumes de chuvas, oscilagbes de maré e
recarga subterranea. Ou seja, nestes locais, a dindmica do nivel de dgua
é altamente variavel, o que inviabiliza a definicdo de uma linha de
contorno definitiva. Desta forma, foi constatada principalmente nas UGs
7 e 8, caracterizadas pelo alto nimero de ambientes lagunares, a
ocorréncia de areas de vegetacdo natural dentro das APPs fluviais,
principalmente no que diz respeito as massas de agua. I1sso pode causar
uma superestimativa no calculo das APPs fluviais, entretanto, apds uma
andlise da equipe técnica do projeto, ndo foi considerado um viés para
os resultados uma vez que a zona de variacao (faixa variavel de ambiente
lagunar) também € considerada uma faixa prioritaria a ser preservada.

6.4.1 Fluxograma do procedimento de delimitagéo das faixas de APPs fluviais

O procedimento de delimitacdo de faixas protetivas de APPs das fei¢Oes
geograficas tipo nascente, curso d’dgua e massa d’agua, em SIG pode ser observado na

Figura 15.
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Figura 15 — Fluxograma detalhado do procedimento de delimitagdo das APPs de fei¢des geograficas tipo nascente, curso d’agua e massa d’dgua
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6.5 APPs DOS RECURSOS HIDRICOS DA UPG 8.2 - CUBATAO

Os resultados da delimitagédo das APPs sdo apresentados por recortes espaciais e
por tipo de feicdo geografica. Os recortes espaciais sao: UPG 8.2 — Cubatao, Unidades de
Gestdo (UG) e municipios. Enquanto as feicbes geograficas sdo do tipo: nascente, curso
d’agua e massa d’agua.

A partir dos dados é possivel verificar a ocorréncia de APPs em termos absolutos
e relativos por feicdo geografica de um recorte espacial e fazer comparacdes diretas entre
0s recortes espaciais e feicdes. Desta forma, tem-se um panorama da quantificacdo das APPs
da UPG 8.2 — Cubatéo.

Os resultados da quantificagdo das APPs para o recorte espacial UPG 8.2 —

Cubatéo, podem ser observados na Tabela 7 e na Figura 16.

Tabela 7 — Dados tabulares da quantificacdo de APPs fluviais da UPG 8.2 — Cubatéo

Unidade de Planejamento e Gestéo APPs fluviais
5 Densidade de i i
Cod.  Nome Area APP APP Nascente Cursod'agua Massa d'agua
km2  km?2 % Km?/ Km? Km? % Km? % Km? %
UPG  UPG 8;2 1585,5 256,3 16,2 0,16 23,0 90 180,0 70,2 536 20,9
8.2  Cubatio

Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)
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Figura 16 — Distribuigdo das APPs fluviais de feicGes geograficas naturais da UPG 8.2 — Cubatéo
APP de massa d'agua em % —— 21

APP de curso d'agua em % - [ 10

APP de nascente em % 9.0

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0
Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)

A Os resultados indicam que a UPG 8.2 — Cubatéo possui 256,3 km? de
APPs fluviais ou 16,2 % da area total do seu territorio.

As feicdes geograficas do tipo curso d’agua detem 70 % das APPs fluviais da
UPG, as do tipo massa d’agua representam 21 % e as do tipo nascente representam 9,0 %.
O quantitativo de APPs fluviais se destaca pela ampla rede de drenagem da UPG

8.2 — Cubatdo, observada desde as regifes de montante, localizadas a oeste, até as de jusante,

localizadas a leste.

da UPG 8.2 — Cubatéo, por isso sdo estratégicas para a conservacao dos
recursos hidricos.

ﬁ As APPs de cursos d’agua representam mais de 3/4 das APPs fluviais

As fei¢Bes do tipo nascente e curso d’agua ocorrem principalmente em areas de

maior declividade, e suas APPs sdo importantes para processos como retencdo de &gua,
controle e reducgéo de processos erosivos ou de transporte de sedimentos.

As feigOes do tipo massa d’agua ocorrem, preferencialmente, em locais com

grandes areas de drenagem e de planicies topograficas, representando rios com segdes

transversais mais largas e suas APPs sdo importantes para a estabilidade de taludes e

reducdo de processos de assoreamento de canais.
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6.5.1 Unidades de Gestdo (UGs) da UPG 8.2 — Cubatéo

Os resultados da quantificacdo das APPs fluviais para o recorte espacial das

Unidades de Gestdo (UG) podem ser observados na Tabela 8 ena Figura 17.
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Tabela 8 — Dados tabulares da quantificacdo de APPs fluviais das UGs da UPG 8.2 — Cubatdo

Unidade de Planejamento e Gestao Unidades De Gestao APPs fluviais

. APP

< APP < APP Densid. fluvial Curso  Massa

i Area . i Area fluvial APP Nascente .. '

Céd. Nome fluvial Céd. Nome . UG/ d'agua d'agua
por UG fluvial UPG

kmz Km?2 % Km2z % Km?2 % km#km? % Kmz % Km?z % Km?2 %

UG-1 Maruim 283,9 17,9 42,2 149 0,15 16,5 4,2 10,0 26,4 62,5 11,6 27,4

UG-2 Cubatdo 519,0 32,7 95,8 18,5 0,18 37,4 95 99 719 75,1 14,315,0

UG-3 Foz do Cubatdo 170 1,1 39 230 0,23 15 02 44 16 410 2,1 545

UPG UPG UG-4 Vargem do Brago 206,5 13,0 36,3 17,6 0,18 14,2 3,1 84 263725 69 19,1

~ 1585,5 256,3 16,2 )

8.2 8.2 Cubatdo UG-5  Massiambu 1395 8,8 17,7 12,7 0,13 6,9 1,3 7,3 11,9 67,1 45 255

UG-6 Cachoeiras 96,7 6,1 16,7 17,3 0,17 6,5 15 89 139832 13 7,7

UG-7 Madre 239,5 15,1 32,8 13,7 0,14 12,8 23 6,9 22,0 67,0 8,9 27,3

UG-8 Siril 84,3 5,3 109129 0,13 43 09 86 6,1 56,0 3,9 35,8

Fonte: Instituto Agua Conecta (2024).
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Figura 17 — APPs fluviais das UGs da UPG 8.2 — Cubatéo
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Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)

Para as feicOes do tipo nascente a UG 3 — Foz do Cubatdo possui o menor

percentual (4,4 %) de APPs, enquanto a UG 1 — Maruim possui 0 maior percentual (10,0

%). Em relacdo as massas d"agua, houve uma maior variacdo percentual entre as UGs, a

UG 6 — Cachoeiras possui 0 menor percentual (7,7 %), enquanto a UG 3 — Foz do Cubatéo

0 maior (54,5 %). A UG 3 — Foz do Cubatdo possui essa caracteristica por ser a parte baixa
da maior bacia hidrografica, consequentemente com a maior area de planicie.

Para as feicdes do tipo curso da agua tem-se a situacdo inversa, a UG 6 —
Cachoeiras, possui 0 maior percentual de (83,2 %), enquanto a UG 3 — Foz do Cubatéo,

possui 0 menor percentual (41,0 %). De forma geral, UGs mais préximas do litoral tiveram
fracao mais expressiva para APPs de massa d’agua quando comparadas as UGs localizadas
na regiao oeste.

A UG 2 — Cubatéo, com 95,8 km 2 de APPs e a UG 1 — Maruim com 42,2 km?
de APPs, representam fracdes de 37,4 % e 16,5 % das APPs fluviais de toda a UPG 8.2 —
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Cubatéo.

A Juntas, as UGs 1 (Maruim) e 2 (Cubatéo), somam 53,9 % do total de
APPs fluviais da UPG 8.2 — Cubatdo

Do total de 2.962 nascentes, 1.227 (41,4%) ocorrem na UG 2 — Cubatéo e 547
(18,4%) ocorrem na UG 1 — Maruim (Tabela 4). Dos 3.278 km de trechos de curso d’agua,
1.315 (40,1%) ocorrem na UG 2 — Cubatdo e 490 (15%) ocorrem na UG 1 — Maruim

(Tabela 5). As UG 1 — Maruim e UG 2 - Cubatdo se destacam tanto pela extensdo de suas

areas totais, como pela proporcdo significativa de suas APPs fluviais, indicando a
importancia para a conservacao dos recursos hidricos e para a manutencdo dos servigcos
ecossistémicos locais.

Dos 19 km? de massas d’agua, 6,4 km? (33,5%) ocorrem na UG 8 — Siriu e 4,8
km2 (25%) ocorrem na UG 7 — Madre (Tabela 6); ambas localizadas ao sul da UPG 8.2 —

Cubatdo. Observa-se nestas UGs a ocorréncia predominante de feicdes geograficas de massa

d’agua. De maneria geral as UGs 7 e 8 possuem também quantidades expressivas de APPs
de trechos de massa d’agua, quando comparadas proporcionalmente as demais UGs. Este
fato pode ser explicado por estas UGs estarem distribuidas na regido leste da UPG 8.2 —
Cubatdo, préximo a costa do Oceano Atlantico, e pela ocorréncia de planicies topograficas.

A UG 2 — Cubatédo e a UG 4 — Vargem do Braco possuem relacdo direta com a

UG 3 — Foz do Cubatéo, localizada a jusante, e devem ser avaliadas de forma integrada. O

mesmo acontece com a UG 6 — Cachoeiras localizada a montante da UG 7 — Madre. Ou

seja, neste contexto, é possivel inferir, por exemplo, que a reducéo de areas de APPs fluviais
nas UGs 2, 4 e 6 irdo provocar efeitos negativos na disponibilidade hidrica das UGs a
jusante.

A protecdo de APPs fluviais é importante para a estabilidade de taludes, controle
de processos erosivos nas margens e reducdo de processos de assoreamento de canais. A
variacdo nos percentuais e areas absolutas entre diferentes UGs pode indicar diferencas na

geografia, no uso da terra, nas pressdes ambientais, entre outros.
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6.5.2 Municipios da UPG 8.2 — Cubatéo

Os resultados da quantificacdo das APPs fluviais para o recorte espacial limites

Politicos dos municipios, podem ser observados na Tabela 9 e na Figura 18.
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Tabela 9 — Dados tabulares da quantificacdo de APPs fluviais dos municipios da UPG 8.2 — Cubatéo

Municipios*

Unidade de Planejamento e Gestao (Seplan, 2013) Apps Fluviais
i APP
A A Area APPs Densid. fluvial Curso Massa
Area APP fluvial Area inserida na L ' - Nascente 4 s
céd Nome Nome UPG fluviais ~ APPs  Munic./ d'agua d'agua
UPG
km2  km?2 % km2 km?2 % Km2 % kmZkmz % Kmz % Km?2 % Km? %
UPG UPG 15855 256,3 16,2 Aguas Mornas 323,1 323,1 20,6 59,3 18,3 0,18 233 59 10,0 468 79,0 65 11,0
8.2 8.2 Cubatdo Florianépolis 4376 11,7 07 03 26 003 g1 00 7,6 01 291 02 632
Garopaba 114,7 80,7 51 10,8 134 0,10 4,2 09 87 61 562 38 352
Palhoca 325,9 3259 20,8 415 12,7 0,13 16,3 29 70 258 621 132 317
Paulo Lopes 4492 2498 159 412 165 0,16 16,2 33 81 297 720 82 199
Santo Amaro da Imperatriz 344,2 344,2 21,9 62,6 182 0,18 24.6 54 87 443 708 129 205
Séo José 1134 97,1 62 12,6 130 0,13 4,9 10 80 7,6 602 40 318

Sdo Pedro de Alcéantara 138,0 1380 88 26,4 19,1 0,19 10,4 31 118 19,2 726 41 155

*QOs calculos apresentados séo referentes a parcela de cada municipio contido na area da UPG 8.2 — Cubatao.
Fonte: Instituto Agua Conecta (2024).
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Figura 18 —APPs fluviais dos municipios da UPG 8.2 - Cubatéo
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Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)
Em relacdo as nascentes, a parcela do municipio de Florianépolis (area
continental) contida na UPG 8.2 — Cubatéo, possui 0 menor percentual, 7,7%, de APPs.
Dentre os municipios contidos integralmente na UPG 8.2, tem-se Palhoca com o menor

percentual de nascentes (7,0%), enquanto o municipio de Sdo Pedro de Alcantara possui

o maior percentual (11,8%), Tabela 9Tabela 10, por estar localizado na area de cabeceira,
onde a ocorréncias dessas feicdes é mais abundante.
Para as feigcOes do tipo massa d’agua, houve maior variagdo percentual entre os

municipios. O municipio de Aguas Mornas possui 0 menor percentual, 11% de APPs,

enquanto o municipio de Florianopolis (63,2%), apesar de ter apenas 0,2 km? desse tipo de
APP, e Garopaba (45,2%) possuem o maior percentual de APPs (Tabela 9). Destaca-se que
estes dois Gltimos ndo possuem todo o seu territorio dentro dos limites das UPG 8.2 —
Cubatdo. O municipio de Aguas Mornas também ocorre em uma regido montanhosa, o que
nédo favorece a ocorréncias de fei¢Oes tipo massa de agua.

Para as feicbes do tipo curso da agua, o municipio de FEloriandpolis (area
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continental), possui 0 menor percentual (29,1%), enquanto o municipio de Aquas Mornas

possui o maior percentual (79,0%).

d’4gua e massas d’adgua de municipio esta relacionada a sua posi¢ao

ﬂ Em geral, a variacdo da fracdo percentual de APPs de nascentes, cursos
geografica na UPG 8.2 — Cubatdo.

Os municipios com territorios em areas de planicie topografica apresentam mais
APPs relacionadas a feigdes do tipo massa d’agua, enquanto 0s municipios com territorios
proximos as areas de divisores de agua apresentam mais APPs relacionadas a fei¢cGes do

tipo nascente e curso d’agua.

6.5.3 Ranking quantitativo das APPs fluviais

O ranking quantitativo das APPs fluviais por UG permite avaliar a fragdo das APPs
fluviais das UGs em relagdo ao total de APPs fluviais da UPG 8.2 — Cubatdo (Figura 19). A
UG com a maior area de APP fluvial na UPG 8.2 — Cubatdo é UG Cubat&o, com 95,8 km?
de APPs, que representa a fracdo de 37,4% do total de APPs da UPG 8.2 — Cubatdo. A UG
com menos APPs fluviais ¢ UG Foz do Cubatdo, com 3,9 km?, que representa a fracdo de
1,5 % do total da UPG 8.2 — Cubatéo.
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Figura 19 - Ranking das UGs em relacéo a participacdo das APPs no total de APPs da UPG 8.2 — Cubatéo
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Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)

Destaca-se também o ranking quantitativo das APPs fluviais por municipio que
permite avaliar a fracdo das APPs fluviais dos municipios em relacdo ao total de APPs
fluviais da UPG 8.2 — Cubatéo (Figura 20). O municipio com a maior area de APP fluvial
na UPG 8.2 — Cubatdo é Santo Amaro da Imperatriz, com 62,6 km2 de APPs, que
representa a fracdo de 24,6% do total de APPs da UPG 8.2 — Cubatdo. O municipio com

menos APPs fluviais é Floriandpolis (parte continental), com 0,3 km?, que representa a
fracdo de 2,6 % do total da UPG 8.2 — Cubatéo.
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Figura 20 - Ranking dos municipios em relagdo a participagdo das APPs no total de APPs da UPG 8.2 —
Cubatéo
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Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)
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7 CAPITULO 2 - DIAGNOSTICO DO USO E OCUPACAO DA TERRA NAS
APPs FLUVIAIS DA UPG 8.2 - CUBATAO

7.1 DADOS

Os dados utilizados na classificacdo do uso e ocupacdo da terra em APPs foram
obtidos a partir de fontes oficiais, com destaque para o Repositdrio de imagens de satélite
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), disponivel em:

http://www?2.dgi.inpe.br/catalogo/ (acesso em abril de 2023).

O repositorio de imagens de satélite do INPE é um sistema que relne
imagens de diferentes sensores orbitais, como por exemplo os satélites

@ do programa China-Brazil Earth Resources Satellite (CBERS). O
repositério é uma fonte de dados de imageamento de grandes areas, para
estudos diversos em setores como agricultura, meio ambiente, recursos
hidricos, florestas, geologia e etc.

7.2 AREAS DE INTERESSE PARA CLASSIFICACAO

A érea de interesse para a classificacdo de uso e ocupacdo da terra sao as APPs
fluviais de feicbes geograficas naturais tipo nascente, curso d’agua e massa d’agua da UPG
8.2 — Cubatdo, composta pelas bacias hidrograficas do Rio Cubatdo, do Rio da Madre e
bacias contiguas (Santa Catarina, 2018).

As APPs fluviais somam 581,3 kmz2. Seus limites espaciais sdo representados por
arquivo espacial do tipo vetor na forma de poligono. Realizou-se a classificacdo da imagem
apenas nas areas de interesse, ou seja, ao longo dos recursos hidricos fluviais. Desta forma,
para fins de seguranca do processo de classificacdo, foi adicionado um contorno maior
(buffer) ao limite das APPs a partir do geoprocessamento do dado espacial que a representa.
Esta etapa evita que o pixel proximo do limite da APP seja cortado e ndo classificado em
sua totalidade.

7.3 CLASSES DE USO E OCUPACAO DA TERRA ADOTADAS

As classes de uso e ocupacdo da terra adotadas foram: vegetacdo natural, area
degradada, area edificada e agua. As descri¢des destas classes podem ser observadas no
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Quadro 4.
Quadro 4- Classes de uso da terra adotadas
Classe Descricéo Categoria
« Representa as APPs fluviais ocupadas por Area
Vegetacao natural « .
vegetacdo nativa preservada
) Representa as APPs fluviais ocupadas por
Area degradada agricultura, pastagens, solo exposto, Area
reflorestamento (pinus e eucalipto), e outros degradada
Area edificada Representa as APPs ocupadas por edificacfes
Agua Representa as aguas como cursos e massas d"agua Agua

Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)

Foram adotados dois tipos de classes de areas degradadas, pois se trata de usos da
terra distintos. Estas duas classes foram definidas, pois em caso de a¢0es de recuperacao de
APPs ocupadas, os desafios, procedimentos e condutas sao diferentes. Optou-se assim, por
isolar a classe area edificada, para que seja possivel quantifica-la individualmente e obter

um diagndéstico mais detalhado deste tipo de uso e ocupacéo da terra.

Recuperar APPs fluviais ocupadas por edificaches representa um

A desafio maior quando se compara a recuperacao de APPs ocupadas por
atividades agricolas, pastagens, solo exposto ou reflorestamento, por

exemplo.

A classe agua foi admitida por apresentar resposta espectral bem definida, o que é
positivo para o procedimento de classificacdo de imagens de satélite em ambiente SIG. Sua
resposta espectral permite obter os limites das areas de espelho da dgua com maior precisao,
e por consequéncia os limites das classes confrontantes. Desta forma, a classe agua é
utilizada como apoio ou artificio na identificacdo dos limites das demais classes,

especialmente localizadas nas margens de fei¢fes geograficas do tipo massa d’agua.

7.4 PROCEDIMENTO DE CLASSIFICACAO DO USO DA TERRA

7.4.1 Selecdo de imagens/cenas de sateélite

Para a selecdo das imagens ou cenas de satélite, o primeiro filtro aplicado foi o da
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resolucdo espacial. Este limitou a busca de imagens de satélites com cameras embarcadas
capazes de imagear a superficie terrestre e produzir cenas com tamanho de pixel inferior a
10 metros, configurando a alta resolucao espacial das imagens.

O segundo filtro aplicado foi o temporal, que limitou a busca por imagens de
satélites no periodo entre 01/01/2022 e 31/05/2023, de forma a obter cenas atualizadas da
UPG 8.2 — Cubatéo. O terceiro filtro foi o de cobertura de nuvens, diretamente relacionado
a qualidade das imagens de satélites para fins de classificacdo do uso e ocupacéo da terra.
Foram admitidas imagens com indice maximo de cobertura de nuvens de 5% da area do
sensor. O quarto filtro foi o de localizacdo espacial, que limitou a busca por imagens ou
conjuntos de imagens com cobertura total ou parcial da &rea da UPG 8.2 — Cubatéo.

A partir dos critérios supracitados, o satélitt CBERS-4A foi o que atendeu as

exigéncias técnicas do projeto.

N O termo CBERS significa China-Brazil Earth Resources Satellite, na

l‘ traducdo para portugués é Satélite Sino-Brasileiro de Recursos

Y 4 Terrestres. O programa CBERS lancou seis satélites, sendo eles o
CBERS 1, CBERS 2, CBERS 2B, CBERS 3, CBERS 4 e CBERS 4A.

As imagens dos satélites CBERS sdo usadas em importantes campos,
como o controle do desmatamento e queimadas na Amazonia Legal, no
monitoramento de recursos hidricos, areas agricolas, crescimento

@ urbano, ocupacdo do solo, em educacdo e em inUmeras outras
aplicacBes. No Brasil, grandes projetos nacionais como o Projeto de
Monitoramento do Desmatamento na AmazOnia Legal por Satélite
(PRODES), e o Sistema de Deteccdo do Desmatamento em Tempo Real
(DETER), fazem uso dos produtos do satélite CBERS.

No Quadro 5, estdo as principais informacdes do satélite CBERS 4A selecionado.

Quadro 5- Dados de referéncia utilizados da classificagdo do uso e ocupagdo da terra em APPs

Tipode Resolugdo  Resolucéo

Dado Satélite Descricéo arquivo espacial Temporal Fonte
WPN multiespectral e
Imagens pancromatica de ampla De
oucenas CBERS-4A  varredura, com cenas Matriz 8m 01/01/2022a = INPE
de satélite com largura de faixa 31/05/2023

imageada de 92 km
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Fonte: Adaptado de INPE/CBERS (2023).

Foi selecionada 1 (uma) imagem ou cena, conforme Quadro 6 e Figura 21.

Quadro 6 - Imagens/cenas do satélite CBER-42 selecionadas
Nome Resolucdo temporal  Cobertura de nuvem
CBERS_4A WPM_20230412_204 148 L4 12/04/2023 < 5%

Fonte: Adaptado de INPE/CBERS, 2023.
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Figura 21 - Grade com limites das imagens CBERS-4A
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7.4.2 Indices de apoio a classificacdo de imagens

indices de apoio s&o resultado de operacdes entre bandas espectrais das imagens
com objetivo de realcar ou destacar determinada classe ou conjunto de classes de interesse
para classificacdo. Com isso, é possivel melhorar o contraste entre as classes de forma que
o algoritimo de classificacdo consiga distingui-las mais facilmente, melhorando assim o
resultado do processo de classificacéo.

Os indices de vegetacdo Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)
(Equacdo 1) e Excess Green Index (ExG) (Equagéo 2) foram aplicados com o objetivo de

realcar a classe de vegetacao natural na classificacéo.

(NIR — red) Equacéo 1

NDV] = ———
(NIR + red)

NDVI = indice de vegetacao por diferenca normalizada
NIR = banda do infravermelho proximo ou luz refletida na faixa infravermelha proximo
RED — banda do vermelho ou luz refletida na faixa vermelha

ExG = 2x* green — red — blue Equacdo 2

ExG = indice de excesso de verde

green = banda do verde ou luz refletida na faixa do verde

red = banda do vermelho ou luz refletida na faixa do vermelho
blue = banda do azul ou luz refletida na faixa do azul

7.4.3 Empilhamento (Stack layer) de bandas das imagens

Cada imagem possui as suas respectivas bandas com comprimentos de ondas
diferentes. A camera multiespectral e pancromatica de ampla varredura (WPM), possui
resolucéo espacial de 8 metros nas bandas multiespectrais Azul/Blue (B01), Verde/Green
(B02), Vermelho/Red (B03), Infravermelho proximo/Near infrared (B04), e 2 metros
na banda pancromatica, Pancromatica/Pancromatic (B0).

O empilhamento/combinacdo de bandas produz imagens com respostas espectrais
distindas, denominados de Stack layers, alem das bandas que compdem a imagem. Foram
adicionados ao empilhamento os resultados de indices que destacaram a resposta espectral

de vegetacgéo, o que ajudou no processo de classificagéo.
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O empilhamento de bandas (Stack layers) considerou as bandas BO1,
B02, B03, B04 e os indices de apoio a classificacédo, e descartou a
banda Pancromaética BO, pois os testes realizados indicaram perda de
qualidade na classificacdo, devido ao aumento na confusdo de pixel
analisada pela matriz de confusé&o.

7.4.4 Blocos de area para classificacdo

Para otimizar e prover o procedimento de classificagdo das imagens de satélite de
melhor qualidade, a area de interesse foi dividida em blocos para evitar heterogeneidade
dentro de uma mesma classe de uso e ocupacao da terra. Ao todo, 05 blocos foram criados
e eles sobrepde uma unica cena. O Quadro 7 relaciona os blocos e a respetiva cena
sobrepostas. A Figura 22 ilustra a espacializacdo dos blocos sobre area da UPG 8.2 —
Cubatéo.

Quadro 7 - Grade com limites dos blocos de classificacdo

Nome Resolugdo temporal

B001 cena 204-148-12/04/2023
B002 cena 204-148-12/04/2023
B003 cena 204-148-12/04/2023
B004 cena 204-148-12/04/2023
B005 cena 204-148-12/04/2023

Fonte: Instituto Agua Conecta (2024).
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Figura 22 — Grade com limites dos blocos de classificacdo
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7.4.5 Amostras de classes e modelo de classificacéo

O Modelo utilizado para classificagdo da imagem foi o Random Forest. Ele
funciona a partir da criacdo de mdltiplas arvores de decisdo, durante o processo de
treinamento, e depois agrega as suas saidas para fazer uma predi¢éo final. Cada arvore de
decisdo é construida a partir de um subconjunto dos dados, que sdo representados por
diferentes combinacdes de amostras, e um subconjunto dos dados aleatdrios, a partir do
empilhamento de imagens (Stack layer). Essa aleatoriedade ajuda a melhorar a capacidade

de generalizacdo do modelo e produzir resultados melhores.

Amostra de treinamento sdo dados de treino que serdo apresentados ao
algoritmo para criagdo do modelo. Estes dados costumam representar

cerca de 80% da totalidade dos dados.
Amostras de validacao este conjunto de dados é usado para avaliar o
desempenho do modelo de classificacdo desenvolvido durante o

treinamento. Geralmente, ele é separado do conjunto de treinamento.
Estes dados costumam representar cerca de 20% da totalidade dos dados.

Para fornecer as informacgdes ao modelo de classificagdo sobre as classes de uso e
ocupacdo da terra, 25.130 amostras ou pixels foram selecionados utilizando técnicas de
fotointerpretacdo, para as seguintes classes: vegetacdo natural, area degradada, area
edificada e 4gua.

O conjunto de amostras foi dividido da seguinte forma: 80% para treinamento
do modelo de classificagdo e 20% para validagdo deste. Antes de aplicar 0 modelo de
classificacdo, a imagem empilhada (Stack layer) foi submetida ao processo de segmentacédo
por meio do algoritmo Simple Linear lterative Clustering (SLIC), com o objetivo de gerar
segmentos de areas homogéneas, com base na reflectancia dos pixels vizinhos, e para o
treinamento do modelo de classificacdo Random Forest utilizado.

A Figura 23 ilustra a espacializa¢do das amostras sobre area da UPG 8.2 — Cubat&o.
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Figura 23 — Amostras de classes de uso e ocupacdo da terra
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Fonte: Instituto Agua Conecta (2024).
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7.4.6 Meétricas de avaliacdo da qualidade da classificacdo de uso da terra

Para a avaliacdo dos resultados da classificacdo foi utilizada a matriz de confusao,

indice kappa, acuracia global e erro global, sendo essas métricas geradas a partir da

comparacgéo entre as amostras de validacédo e os resultados da classificacao.
Um dos principais indicadores de qualidade é o indice kappa (Equacédo 3), que €é

qualificado conforme Tabela 10.

(P — F) Equacio 3
(1 - Pc)

Onde:

K = indice de kappa
PO = taxa de aceitagdo relativa
Pc = a taxa hipotética de aceitacdo

Tabela 10 - Qualificacdo do indice de kappa

Faixa do indice Qualify Qualificacao
<0,00 Poor Ruim
0,00 -0,20 Slight Fraco
0,21-0,40 Fair Razoavel
0,40 -0,60 Moderate Moderado
0,61-0,80 Substantial Substancial
0,81-1,00 Almost Perfect Quase perfeito

Fonte: Cohen, (1960).

7.4.7 Fluxograma do procedimento de classificacdo de imagem de satélite

O procedimento de classificacdo de imagem de satélite para determinagdo do uso
e ocupacdo da terra em areas de faixas protetivas de APPs fluviais das fei¢des geograficas
do tipo nascente, curso d’agua e massa d’agua, em ambiente SIG pode ser observado na

Figura 24.
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Figura 24 — Fluxograma detalhado do procedimento de classificagdo de imagens de satélite
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Fonte: Instituto Agua Conecta (2024).
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7.5 USO DA TERRA NAS APPs FLUVIAIS DA UPG 8.2 - CUBATAO

Os resultados do uso e ocupacdo da terra das APPs sdo apresentados por recortes
espaciais e tipo de feicdo geografica. Os recortes espaciais sdao: UPG 8.2 — Cubatéo,
Unidades de Gestdo (UG) e limites politicos dos municipios (area contida dentro da UPG
8.2 — Cubatdo); e as fei¢des geograficas sdo as do tipo: nascente, curso d’agua e massa
d’agua.

A partir dos dados é possivel verificar a ocorréncia de classes de uso e ocupacao
da terra em APPs fluviais em termos absolutos e relativos por fei¢cdo geografica de um
recorte espacial e fazer comparacdes diretas entre os recortes espaciais e feigcoes.

Desta forma, tem-se um panorama do uso e ocupacéo da terra em APPs fluviais da
UPG 8.2 — Cubatéo.

fluviais da UPG 8.2 — Cubatéo (nascente, curso d’agua ¢ massa d’agua),

n A classificacdo de uso e ocupacdo da terra é apresentada para as APPs
de forma individualizada e combinada.

7.5.1 Métricas de avaliacdo da qualidade da classificacdo de uso da terra

Os resultados da avaliacdo de qualidade indicam que a classificagdo das imagens
de satélite para obtencdo do uso e ocupacdo da terra nas APPs da UPG 8.2 — Cubatdo atingiu
6tima qualificacdo das métricas, provendo o estudo de maior qualidade e consisténcia,

conforme dados da Tabela 11.

Tabela 11 — Resultados das métricas de qualidade da classificacdo de uso da terra

Métrica Valor Qualificagéo
indice de Kappa 0,861 Quase perfeito
Acurécia global 0,906 Maior do que 90%

Erro global 0,094 Menor do que 10%

Fonte: Instituto Agua Conecta (2024).

Com base nas metricas de qualidade, pode-se concluir que a classificacdo da

imagem de satélite obteve resultados satisfatorios, com boa acuracia e baixo erro,
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qualificada pelo indice de Kappa como quase perfeito.
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7.5.2 UPG 8.2 — Cubatéo

Os resultados da qualificacdo das APPs fluviais para a &rea de abrangéncia da UPG
8.2 — Cubatéo podem ser observados numericamente na Tabela 12 e graficamente na Figura
25.

Tabela 12 — Dados tabulares do uso da terra em APPs fluviais da UPG 8.2 — Cubatdo
APPs fluviais

Nascente + Curso d'agua + Massa d'agua

Unidade de Planejamento e Gestao (UPG)

. . Densidade de  Vegetagéo Area Area
cod.  Nome Area APP fluvial APP natural degradada  edificada

kmz km?z % Kmz/km?2 kmz % km2 % km?2 % km? %
UPG UPGS8.2
82 Cubatio 1585,5 256,3 16,2 0,16 1709 66,7 68,1 266 174 6,8 855 33,3

Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)

Figura 25 — Situacao das APPs fluviais da UPG 8.2 — Cubatéo

APP preservada em %
m APP degradada em %

66.7

Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)

Os resultados principais indicam que a UPG 8.2 — Cubatdo possui 170,9 km? de
APPs fluviais ocupadas por vegetacao natural, que representam a fragéo de 66,7% do total
de APPs fluviais da UPG 8.2 — Cubatédo. Entretanto, areas de APPs fluviais ocupadas por
diferentes usos da terra, classificadas como area degradada, somam 85,5 km?, que
representa 33,3 % do total de APPs da UPG 8.2 — Cubatéo.
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7.5.3 Unidades de gestdo (UGs) da UPG 8. 2—Cubatéo

Os resultados da qualificagdo das APPs fluviais para o recorte espacial UG podem
ser observados nas Figura 26 e Figura 27, na Tabela 13, e por meio de mapas nos
APENDICES.

Figura 26 — Situacdo das APPs das UGs da UPG 8.2 — Cubatéo
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Fonte: Instituto Agua Conecta (2024).
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Tabela 13 — Dados tabulares do uso da terra em APPs das UGs da UPG 8.2 — Cubatdo

Unidade de Planejamento e Unidades de Gestio APPs FLUVIAIS
Gestao Nascente + Curso d'agua + Massa d'agua
APP ) )
cod. Nome Area fﬁ\F;iFf:\I cod. Nome Area APP fluvial D,:rlféd. ﬂllj\g?l Vﬁgteltjz:g?o deéAr;ijda ed'ibl\‘:fsda
UPG
kmz Km?2 % Kmz2 % Km? %  Kmzkm? % Kmz % Km?2 % Km2 % Km?2 %
UG-1 Maruim 2839 17,9 422 149 015 165 21,7 515 137 324 6,8 16,0 20,4 484
UG-2 Cubatio 5190 32,7 958 185 018 374 604 631 298 31,1 56 59 354 37,0
UG-3 Foz do Cubatio 170 11 39 230 023 15 24 624 10 247 05 129 15 37,6
UPG UPG 8.2 UG-4 VargemdoBragco 2065 13,0 363 176 018 142 298 822 60 165 06 15 65 180
82 Cubatao ~0>° 2903 16.2 UG-5 Massiambu 1395 88 17,7 127 013 6,9 135 76,4 28 159 13 74 41 233
UG-6 Cachoeiras 9,7 61 167 173 0,17 6,5 154 925 12 70 01 04 12 74
UG-7 Madre 2395 151 328 137 014 128 216 658 10,1 30,6 1,2 3,6 11,2 3472
UG-8 Siriu 843 53 109 129 0,13 4,3 59 545 36 332 14 125 50 457

Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)
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A UG 6 — Cachoeiras com 16,7 km? de APPs fluviais, representa a fragéo de 6,5%
das APPs da UPG 8.2 - Cubatdo, e possui 92,5 % de suas APPs fluviais ocupadas por

vegetacdo natural e apenas 7,4% por area degradada + edificada. Esta é a UG com o melhor

indice de preservacao de APPs fluviais. Dentre as UGs, a Cachoeiras é a que possui menor
area edificada nas APPs, atingindo 0,4%. Esse fato, tem influéncia da caracteristica do local,
com montanhas escarpadas proximas ao litoral, o que dificulta a utilizacéo da terra nas areas
de APP fluviais.

Por outro lado, a UG 1 — Maruim representa a fracdo de 16,5 % das APPs fluviais

da UPG 8.2 — Cubatdo (42,2 km?) e possui 51,5% de suas APPs ocupadas por vegetacdo
natural e 48,4% por area degradada + edificada. Assim, esta é a UG com o pior indice de

preservacao de APPs fluviais da UPG 8.2 — Cubatéo, além de possuir a maior area edificada
nas APPs fluviais, atingindo 16%. A UG 1 — Maruim é amplamente adensada e urbanizada,

o0 que reflete também na ocupacdo das APPs fluviais desta unidade de gestao.

A andlise da condicdo das APPs das UGs 2, 3, 4, 6 e 7 deve ser feita de
forma integrada. Alteracdes no uso e ocupacdo da terra nas APPs das
UGs 2 e 4 podem provocar impacto na UG 3, assim como alteracGes no
uso e ocupacao da terra nas APPs da UG 6 pode provocar impacto na
UG 7.

O Rio Cubatdo faz seu trajeto final, até desembocar no Oceano Atlantico, passando

pela UG 3 — Foz do Cubatéo, sendo uma massa d’agua que se distribui em area de planicie

topogréafica. A reducdo de vegetacdo em APPs nas UGs 2 e 4, a montante, pode intensificar
o fluxo de sedimentos e acelerar o processo de assoreamento de canais.

As UGs 1 — Maruim, 5 — Massiambu e 8 — Siriu ndo possuem conexdo com UGs

a montante ou jusante, portanto, podem ser avaliadas de forma individual. A UG 5 —
Massiambu com 17,7 km? de APPs fluviais, representa a fragao de 6,9 % das APPs fluviais

da UPG 8.2 — Cubatdo, onde 76,4% de suas APPs estdo ocupadas por vegetacao natural e

23,3 % por area degradada + edificada.
A UG localizada mais ao Sul da UPG 8.2 Cubatéo é a UG 8 — Siriu com 10,9 km?
de APPs fluviais. Esta representa a fragéo de 4,3 % das APPs fluviais da UPG 8.2 — Cubatdo,

sendo que das suas APPs fluviais, 54,5% estdo ocupadas por vegetacdo natural e 45,7 % por
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area degradada + edificada.
As UGs 1, 3,5, 7 e 8 estédo localizadas na regiéo leste da UPG 8.2 — Cubatdo, com

maior ocupacdo urbana, préximo a zona costeira. Ha fatores culturais e fisicos como a
condicdo topografica favoravel ao uso e ocupacao da terra, 0 que gera um desafio para a

preservacdo das APPs.

7.5.3.1 Nascente nas Unidades de Gestdo

Os resultados da qualificacdo das APPs fluviais para o recorte espacial UG e

feicdo geografica nascente podem ser observados na Tabela 14 e na Figura 27.

Figura 27 — Situacéo das APPs de nascentes das UGs da UPG 8.2 — Cubatéo
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Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)
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Tabela 14 — Dados tabulares do uso da terra em APPs de nascentes das UGs da UPG 8.2 — Cubatdo

Unidade de Planejamento e

Unidades de Gestao

APPs FLUVIAIS

Gestao Nascente
Densid APP < <
, Area 0L Area  Appfivial AP TUIEL VROERE e e edifiontla
Cod. Nome Caod. Nome fluvial —oe g
kmz Km2 % Km2z % Km?2 % Km¥ZKm2z % Km2 % Km2 % Km? % Km? %
UG-1 Maruim 2839 17,9 422 149 0,15 16,5 27 638 11 26,7 04 95 15 36,2
UG-2 Cubatio 519,0 32,7 958 185 0,18 37,4 65 686 26 27,3 04 39 3,0 31,2
UG-3 Foz do Cubatio 170 11 39 23,0 0,23 1,5 01 622 00 254 0,0 115 0,1 36,9
UPG UPG 8.2 UG-4 Vargemdo Braco 206,5 13,0 36,3 17,6 0,18 14,2 25 819 05 173 00 12 0,6 185
~“ 1585,5256,3 16,2 )
8.2 Cubatdo UG-5 Massiambu 1395 8,8 17,7 12,7 0,13 6,9 10 755 02 189 0,1 56 0,3 24,6
UG-6 Cachoeiras 9,7 6,1 167 17,3 0,17 6,5 1,3 89,0 02 10,7 00 0,0 02 10,7
UG-7 Madre 2395 15,1 32,8 137 0,14 12,8 1,8 81,6 04 155 01 2,3 04 17,8
UG-8 Sirid 843 53 10,9 129 0,13 43 06 686 02 198 0,1 114 03 31,2

Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)
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As UG 1 — Maruim, UG 2 — Cubatdo, UG 3 — Foz do Cubatdo e UG 8 — Sirid,

apresentaram fragdes de preservacdo de APPs de nascente abaixo da média (74%). As UGs

4 — Vargem do Braco, 5 — Massiambu, 6 — Cachoeiras localizadas na regido Central da

UPG 8.2 — Cubatéo, assim como a UG 7- Madre, apresentaram fracdes acima da média

para as UGs.

Todas as UGs devem manter estas areas de nascentes protegidas em sua totalidade.
A partir da analise do recorte espacial de UGs, as APPs de nascentes tornam-se ainda mais
relevantes por fornecerem agua para 0s cOrregos e rios que abastecem as cidades, alem de
serem essenciais para a manutencdo do ecossistema aquatico. Para que as nascentes
continuem exercendo sua funcéo, é necessario manté-las preservadas, com pelo menos a

area prevista pela legislac&o.

7.5.3.2 Curso d’agua nas Unidades de Gestdo

Os resultados da qualificagdo das APPs fluviais para o recorte espacial UG e

feicao geografica curso d’agua, podem ser observados na Figura 28 e na Tabela 15.

Figura 28 — Situagdo das APPs de cursos d’agua das UGs da UPG 8.2 — Cubatéo
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Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)
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Tabela 15 — Dados tabulares do uso da terra em APPs de cursos d’agua das UGs da UPG 8.2 — Cubatéo
Unidade de Planejamento e APPs fluviais

Unidades de Gestao

Gestao Curso d’4gua
~ APP ] ) )
ot nome ATt oot Neme Area  appiiwial et TRl VR degradada edificada
UPG

km?2 Km? % Km2 % Km?2 % KmZ/Km?2 % Km2 % Km2 % Km?2 % Km? %
UG-1 Maruim 2839 17,9 422 149 015 165 14,0 530 89 33,8 35 133 12,4 47,0
UG-2 Cubatéo 519,0 32,7 958 185 0,18 374 475 66,0 21,4 29,8 3,1 43 245 341
UG-3 Foz do Cubatio 170 11 39 230 0,23 15 1,1 71,8 03 206 01 7,8 05 284
UPG UPG 8.2 UG-4 Vargem do Braco 2065 13,0 363 176 0,18 14,2 22,4 851 3,7 141 03 11 40 1572
82 Cubatio 1282 2%03162 UG-5 Massiambu 1395 88 17,7 12,7 013 6,9 97 812 15 126 07 57 22 183
UG-6 Cachoeiras 9,7 61 167 17,3 0,17 6,5 130 939 08 59 00 03 09 62
UG-7 Madre 2395 151 328 137 014 128 157 71,3 57 26,0 05 25 62 284
UG-8 Siril 843 53 109 129 013 4,3 37 60,1 18 290 0,6 105 24 395

Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)
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As UGs 1 — Maruim, UG 2 — Cubatdo, UG 3 — Foz do Cubatdo, UG 7 — Madre

e UG 8 -Siriu apresentaram fracfes de preservacdo de APPs de cursos d’agua abaixo da

média (73%). A UG-1 Maruim é a que possui maior porcentagem de area edificada

(13,3%), que correspondem a 3,5 km?. A mesma UG também apresentou a maior area com

APP degradada de curso d’agua, com 8,9 km? (33,8%).
Em contrapartida, percebe-se que as APPs dos cursos d’dgua da UG - 6

Cachoeiras e UG - 4 Vargem do Braco sdo as que possuem menor percentual de area

edificada, com 0,3% e 1,1%, respectivamente.

7.5.3.3 Massa d’agua nas Unidades de Gestdo

Os resultados da qualificacdo das APPs para o recorte espacial UG e feicdo

geografica massa d’agua podem ser observados na Figura 29 e na Tabela 16.

Figura 29 — Situacao das APPs de massas d’agua das UGs da UPG 8.2 — Cubatéo
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Tabela 16 — Dados tabulares do uso da terra em APPs de massas d’agua das UGs da UPG 8.2 — Cubatéo

APPs fluviais
Unidade de Planejamento e Gestao Unidades de Gestéo
Massa d’agua
APP ) i
UPG
km2  Km?2 % Km2 % Kmz % KmZKmz % Km2 % Km2 % Km?2 % Km2 %
UG-1 Maruim 2839 179 422 149 0,15 16,5 51 43,7 3,7 315 29 247 6,5 56,2
UG-2 Cubatdo 519,0 32,7 958 185 0,18 37,4 6,4 448 58 40,4 2,2 151 8,0 55,6
UG-3 Foz do Cubatdo 170 11 39 230 0,23 15 12 554 06 278 04 17,0 1,0 44,7
UPG UPG 8.2 UG-4 Vargem do Braco 206,5 13,0 36,3 17,6 0,18 14,2 49 712 18 253 02 33 20 28,6
82 Cubatio 1°0°° 203 162 UG-5 Massiambu 1395 88 17,7 12,7 0,13 6,9 29 641 11 235 06 12,4 1,6 359
UG-6 Cachoeiras 9,7 6,1 16,7 17,3 0,17 6,5 1,1 829 02 145 00 25 0,2 17,0
UG-7 Madre 2395 151 32,8 13,7 0,14 12,8 41 477 40 466 06 69 46 534
UG-8 Siril 84,3 53 109 129 0,13 4,3 16 415 1,7 426 06 159 2,3 585

Fonte: Instituto Agua Conecta (2024).
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A UG com maior area degradada + edificada em suas APPs de massa d"4gua € a
UG 8 — Siriu, com (58,5%).

A média de preservagdo de APPs de massas d’agua foi de apenas 57%. Essas

massas d’agua ocorrem preferencialmente nas areas de planicie, onde também ha condicéo
topogréfica e fatores histdricos favoraveis ao desenvolvimento de atividades econémicas

diversas.

7.5.4 Municipios da UPG 8.2 — Cubaté&o

Os resultados da qualificacdo das APPs fluviais para o recorte espacial limites
politicos, podem ser observados na Tabela 17 e na Figura 30. Cabe salientar que a area

considerada para 0s municipios, neste estudo, é a area contida na UPG 8.2 — Cubatéo.
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Tabela 17 — Dados tabulares do uso da terra em APPs fluviais dos municipios da UPG 8.2 — Cubatéo

Unidade de Planejamento e Gestéo

Limites Politicos*

APPs fluviais
Nascente + Curso d'adgua + Massa d'agua

o . APP < ] <
< . < Area inserida . Densid. - Vegetacao Area Area
Cédigo Nome Area APP fluvial Norme Area na UPG APPs fluviais APPs MJIFI;IIGC./ natural degradada edificada
km2  Km2 % Km2 Km2 9% Km2 % KmZKm2 % Km2 % Km? % Km2 % Km?2 %
Aguas Mornas 3231 3231 206 593 183 0,18 233 40,1 67,7 166 281 26 43 192 324
Florianépolis 4376 11,7 07 03 26 0,03 0.1 002 77 01 205 02 715 03 920
Garopaba 1147 807 51 108 134 0,13 4,2 50 547 36 334 13 118 49 452
Palhoca 3259 3259 208 415 127 013 16,3 275 663 94 227 49 119 143 346
UPG 8.2 -

UPG82 " oiso 19855 2563 162 paylo Lopes — 4492 2498 159 412 165 0,16 16,2 316 767 89 215 09 22 98 237
Santo AMAr0 o405 aa4n 919 626 182 018 246 443 708 152 242 31 50 183 292
da Imperatriz
S0 José 968 98 62 126 130 013 4,9 69 547 35 27,7 22 173 57 450
SaoPedrode 50, 1330 gg 264 191 019 104 137 518 109 413 18 70 127 482
Alcantara

*QOs célculos apresentados sdo referentes a parcela de cada municipio contido na area da UPG 8.2 — Cubatao.
Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)
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Figura 30 — Situacdo das APPs dos municipios da UPG 8.2
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Fonte: Instituto Agua Conecta (2024).

O municipio de Paulo Lopes, com 41,2 km2 de APPs, que representa 16,5 % das
APPs da UPG 8.2 — Cubatéo, possui 76,7% de suas APPs ocupadas por vegetacdo natural,

e 23,7% por area degradada + edificada, sendo o municipio com o melhor indice de

preservacdo de APPs fluviais. Ndo obstante, o municipio de Eloriandpolis, parcialmente
inserido na UPG 8.2 — Cubatéo, com 0,3 km? de APPs fluviais, representa a fracdo de 0,1
% das APPs fluviais da UPG 8.2 — Cubatdo. Quando se analisa 0 % de APPs com relagdo a
area inserida na UPG, Florian6polis possui 7,7 % de vegetacdo natural e 92 % por area
degradada + edificada. Este alto indicador deve-se ao pequeno quantitativo de area (0,7%)
dentro da UPG. Assim é o municipio com o pior indice de preservacdo de APPs. Por outro
lado, quando se analisa a maior area degradada, os municipios de Aguas Mornas e Santo
Amaro da Imperatriz destacam-se com as maiores porcdes, 19,2km? e 18,3km?
respectivamente, o que representam 32,4% e 29,2% das APPs fluviais destes territorios.
Em relagdo ao municipio totalmente inserido, o pior indice de preservacao de APPs

foi para o municipio de S0 Pedro de Alcantara, com 26,4 km? de APPs fluviais, que

representa a fracdo de 10,5 % das APPs fluviais da UPG 8.2 — Cubat&o. Este municipio
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possui 51,8 % de suas APPs fluviais ocupadas por vegetacdo natural e 48,2 % por area

degradada + edificada.

7.5.4.1 Nascente nos municipios

Os resultados da qualificacdo das APPs para o recorte espacial limites politicos,
e tipo de feicdo geogréfica tipo nascente, podem ser observados na Tabela 18 e na Figura
31. Ressalta-se que os resultados sdo referentes a area do municipio que pertence a UPG 8.2

— Cubatao.
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Tabela 18 — Dados tabulares do uso da terra em APPs de nascentes dos municipios da UPG 8.2 — Cubatéo

Unidade de Planejamento e Gestéo Limites Politicos* APPs fluviais
Nascente
p . . Densidad AP.P, . . . A
Area APP fluvial Area Area inserida APPs fluviais e de Municipl  REETEEEeE AT e
L - na UPG o/ natural degradada edificada
Codigo Nome Nome APPs UPG
2
km2 Km? % Km2 Km? % Km?2 % f:qzl % Km? % Km?2 % Km?2 % Km? %
Aguas Momnas 3231 3231 206 593 183 018 233 41 689 17 283 02 33 19 316
Florianopolis  437,6 117 07 03 26 003 0.1 0,003 12,3 0,009 39,5 0,01 484 002 87,9
Garopaba 1147 80,7 51 108 134 013 42 06 680 02 201 01 11,5 03 316
PG 8.2 Palhoca 3259 3259 208 415 127 013 163 19 662 07 226 03 11,3 10 339
UPGB2  “Cipatio 19855 2563 162 pooiopes 4492 2498 159 412 165 016 162 29 880 05 135 00 12 05 147
SO AMAIOM 3442 3442 219 626 182 018 246 41 762 11 204 02 36 13 240
Imperatriz
S#o José 968 968 62 126 130 0,13 49 08 755 02 163 01 82 02 245
SaoPedrode 1004 1380 gg 264 191 019 104 21 674 09 301 01 27 10 328
Alcantara

*Os calculos apresentados sao referentes a parcela de cada municipio contido na area da UPG 8.2 — Cubatdo.
Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)
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Figura 31 — Situagdo das APPs de nascentes dos municipios da UPG 8.2 — Cubatéo
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Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)

O municipio de Floriandpolis, area continental, possui seu indice de APPs de

nascentes preservadas muito abaixo da média dos municipios, que é 65,3%. Por outro lado,
0 municipio que se destacou com maior APP de nascentes preservada foi Paulo Lopes
(88%).

As feicdes geograficas do tipo nascente sdo de grande importancia, pois demarcam
o inicio de uma fei¢@o do tipo curso d’agua, a densidade de nascentes tende a ser maior em
areas de montante de bacias hidrograficas, quando comparada as areas de jusante. A
preservacdo das APPs de nascentes € fundamental para a manutencao dos recursos hidricos.

7.5.4.2 Curso d’agua nos municipios

Os resultados da qualificacdo das APPs para o recorte espacial limites politicos,
e tipo de feicio geografica tipo curso d’agua, podem ser observados numericamente na
Tabela 19 e graficamente na Figura 32. Salienta-se que as areas consideradas dos municipios

séo aquelas contidas na UPG 8.2 — Cubatéo.
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Tabela 19 — Dados tabulares do uso da terra em APPs de curso d’agua dos municipios da UPG 8.2 — Cubatdo

Unidade de Planejamento e Gestao

Limites Politicos*

APPs fluviais
Curso d’agua

Area

Densid

APP

. ) . Lo APPs : - Vegetagdo  Area Area
Cédigo  Nome Area APP fluvial Nome Area 'nn:%r:adé fluviais fﬁSiZI MJFr,lg'/ natural degradada edificada
km2  Km?z % Km Km? % Km? % KmIKm? % Km % Km? % Km? %
Aguas Mornas 3231 3231206 593 183 0,18 233 326 696 12,7 27,1 15 32 142 303
Floriandpolis 4376 117 07 03 26 003 0.1 00 28 00 154 01 813 01 967
Garopaba 1147 807 51 108 134 013 42 37 606 1,8 290 06 102 24 392
Palhoca 3259 3259208 415 127 0,13 163 181 70,1 53 206 24 93 77 299
UPG 8.2
UPG8.2 o\ oiao 19855 2563 162 paylo Lopes 4492 2498159 412 165 0,16 162 244 822 49 165 05 16 54 181
SMOAMAO AR 5045 3442019 626 182 018 246 330 746 96 217 17 38 113 255
Imperatriz
S0 José 9,8 968 62 126 130 0,13 49 47 624 19 253 09 119 28 372
SaoPedrode 1430 133088 264 191 019 104 101 528 7.0 412 12 60 91 472
Alcéantara

*Os calculos apresentados séo referentes a parcela de cada municipio contido na area da UPG 8.2 — Cubatdo.
Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)
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Figura 32 — Situagdo das APPs de cursos d’agua dos municipios da UPG 8.2 — Cubatéo
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Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)

Florianopolis (continente) novamente apareceu com baixa preservacao de suas
APPs fluviais, neste caso, dos cursos d"agua, apenas 2,8% preservado. Destaca-se ainda que

a maior parte, 81,3%, é de area edificada. Sdo Pedro de Alcantara aparece na sequéncia

com 47,2% de degradacdo, mas com apenas 6% de area edificada contra 41,2% de areas
degradadas por pastagem, agricultura, entre outros. Em compensacdo, Paulo Lopes, assim
como nas APPs de nascentes, possui a maior parcela das APPs preservadas da feicdo curso
de agua, apresentando 82,2 %.

A quantidade de APPs de feigdes geograficas do tipo curso d’agua ¢ muito superior
a quantidade de APPs de nascente e massa d’agua. Assim, esforcos mais significativos
precisam acontecer para produzir impactos positivos sobre estas areas, em termos de uso e

ocupacdo da terra.

7.5.4.3 Massa d’agua nos municipios

Os resultados da qualificacdo das APPs para o recorte espacial limites politicos,
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e tipo de feicao geografica tipo massa d’agua, podem ser observados na Tabela 20 e na
Figura 33. Salienta-se que se contabilizou apenas as areas dos municipios presentes na UPG
8.2 — Cubatéo.
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Tabela 20 - Dados tabulares do uso da terra em APPs de massa d’agua dos municipios da UPG 8.2 — Cubatdo

APPs fluviais
Massa d’agua

Unidade de Planejamento e Gestao Limites Politicos*

Densid. APP

< . Area inserida - - Vegetacio Area Area
Cédigo  Nome Area APP Nome Area na UPG APPs fluviais fﬁCiF;I MJFr,lg ! natural degradada edificada
km2z Km2 % Km?2 Km?2 % Km?2 % Km#Km? % Km2 % Km?2 % Km?2 %
Aguas Mornas 3231 3231 20,6 59,3 18,3 0,18 23,3 34 526 23 345 09 132 31 477
Floriandpolis 4376 11,7 0,7 0,3 2,6 0,03 0,1 00 94 00 205 01 698 0,2 90,3
Garopaba 114,7 80,7 51 10,8 134 0,13 42 16 420 1,7 436 06 144 22 58,1
UPG 8.2 Palhoca 3259 3259 20,8 415 12,7 0,13 16,3 75 570 35 262 22 16,7 57 429
UPG 8.2 ~_ 15855 256,3 16,2
Cubatdo Paulo Lopes 4492 2498 159 412 165 0,16 16,2 43 521 35 427 04 50 39 477
fa”“’ Amaro da 3442 3442 219 626 182 0,18 246 72 556 45 346 13 98 57 444
mperatriz
Sao José 96,8 96,8 6,2 12,6 13,0 0,13 49 14 349 14 349 12 299 26 648
Sé&o Pedro de Alcéantara 1380 1380 88 264 191 0,19 10,4 14 351 21 502 06 146 2,7 649

*Os calculos apresentados sao referentes a parcela de cada municipio contido na area da UPG 8.2 — Cubatdo.
Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)
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Figura 33 — Situagdo das APPs de massas d’agua dos municipios da UPG 8.2
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Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)

Os municipios de Floriandpolis, Garopaba, Sao José e Sdo Pedro de Alcantara,

possuem indices de APPs de massa d’agua degradadas maiores do que 50%. Ressalta-se
que muitas dessas areas estdo edificadas como em S&o José (29,9%) e Floriandpolis (69,8%)

Entre as feicdes geograficas analisadas, as do tipo massa d’dgua sdo as que
apresentam maior conflito de usos e ocupac@es de terra das APPs fluviais. A situacdo geral
é preocupante, pois as massas d’agua sdo representadas por rios de maior porte, € que
possuem faixas protetivas maiores, de acordo com a largura dos seus trechos. Neste caso, €
relevante considerar quais dessas areas possuem legislacdo municipal especifica, com
reducdo de areas de APPs das areas urbanas consolidadas.

As faixas protetivas maiores Sdo necessarias para o controle dos processos
erosivos, reducdo da entrada de sedimentos e poluentes nos canais, disponibilidade de areas
para a &gua ocupar em periodos de cheia e/ou inundacéo, entre outras fungdes que as APPs

fluviais possuem.
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7.5.5 Ranking qualitativo das APPs fluviais

O ranking qualitativo das APPs fluviais por UG permite avaliar a fragdo destas
areas ocupadas por vegetacao natural, classificadas como preservadas (Figura 34). O UG-6
Cachoeiras possui 16,7 km2 de APPs fluviais, destas, 92,5% estdo ocupadas por vegetacao

natural. A UG-2 Cubatdo com a maior area de APP fluvial, 95,8 km?, estd na quinta

posicdo, com 63,2% de APPs fluviais preservadas.
Em altimo lugar estd a UG-1 Maruim, com 42,2 km? de APPs, sendo a fracdo de
51,5% de APPs fluviais preservadas. A UG-8 Siriu com 10,9 km? de APPs fluviais possui

quase metade desta area degradada (45,5%).

Figura 34 - Ranking das UGs que mais preservam as APPs fluviais da UPG 8.2 — Cubatéo
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Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)
O ranking qualitativo das APPs fluviais por municipio permite avaliar a fracéo

destas ocupadas por vegetacdo natural, classificadas como preservadas (Figura 35). O

municipio de_Paulo Lopes possui 41,2 km2 de APPs fluviais, estas possuem 76,7%

ocupadas por vegetagédo natural. O Municipio de Santo Amaro da Imperatriz com a maior

area de APP fluvial, 62,6 km?, esta na segunda posi¢cdo, com 70,8% de APPs fluviais

preservadas.

Instituto Agua Conecta

WWWw.aguaconecta.com.br
88



MATA PROTEGIDA, AGUA GARANTIDA CD

DIAGNOSTICO DAS APPS FLUVIAIS A A Comité
Cubatéo e Madre

Em altimo lugar estd o municipio de Eloriandpolis, com 0,3 km? de APPs, sendo
a fracdo de 7,7% de APPs fluviais preservadas. Vale lembrar que este resultado é
influenciado pela area no municipio de apenas 11 km? contido na UPG 8.2 — Cubatdo. Sao
Pedro de Alcantara com 26,4 km? de APPs fluviais possui quase metade desta éarea
degradada (48,2%). Sdo José também apresenta desafios, apesar de possuir 54,7% de APPs
fluviais preservadas (vegetacdo natural), observou-se que o restante das APPs (45,0%) esta

descaracterizado: 27,7% esta degradada e 17,3% possuem edificacdes.

Figura 35 — Ranking dos municipios que mais preservam as APPs fluviais da UPG 8.2 — Cubatdo
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Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Focados na delimitagdo, quantificagio e classificacio das Areas de Preservacio
Permanente (APPs) fluviais na Unidade de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos
(UPG) 8.2 — Cubatéo, este estudo representa um marco significativo para a gestao ambiental
e o planejamento territorial na regiéo.

Ao que se refere a classificagdo do uso e ocupacdo da terra nas APPs fluviais
observou-se que, enquanto algumas areas mantém um alto grau de naturalidade com
vegetacdo nativa preservada, outras sofrem com a pressao antropica, incluindo atividades
agricolas, urbanizacdo e industrializacdo. Identificou-se uma cobertura de 66,7% de APPs
fluvias, que devem ser mantidas e conservadas para manter a integridade ecoldgica e
hidroldgica. O principal resultado do produto € a classificacdo detalhada do uso e ocupagédo
da terra nas APPs, revelando que 33,3% das areas de APPs fluviais estdo degradadas pela
ocupacdo humana. Esta informacédo fornece um panorama das interacdes entre atividades

humanas e ecossistemas fluviais, apontando areas de presséo intensa.

Cubatdo estdo ocupadas por usos da terra que ndo promovem a

u Os resultados indicam que uma parte das APPs fluviais da UPG 8.2 —
manutenc¢do e conservacdo dos recursos hidricos.

A quantificacdo das APPs fluviais por Unidade de Gestdo (UGs) e municipios
proporcionou um entendimento da distribui¢do espacial destas areas dentro da UPG 8.2 —
Cubatdo. Este aspecto € crucial para a alocacdo eficiente de recursos e esforcos de
conservacao. Além disso, promove uma gestdo integrada e colaborativa entre os diferentes
municipios e setores envolvidos, fortalecendo a governanca ambiental na regido. Essas
informagdes sdo essenciais para orgaos de licenciamento ambiental, incluindo &reas
potenciais para a recuperacdo de areas degradadas e programas de educacdo ambiental.
Regides com as melhores praticas sustentaveis podem servir como modelos para novas

diretrizes de conservacgdo. Algumas acGes podem ser destacadas, como:
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degradadas em APP fluvial, a partir da producdo de mudas de espécies

Y / ,‘\ Promocdo de estrutura e procedimento para recuperacdo de Aareas
"'I, . . , - "
nativas como suporte a a¢do continua de revegetacdo de areas.

Uso da base de dados de diagnostico, por entidades gestoras do meio
ambiente, para o direcionamento adequado de ac¢des de revegetacao.

\’ Fortalecimento de agdes para revegetacdo de APPs fluviais por meio de
d Projetos de Recuperacdo de Areas Degradadas (PRAD) e sua execucao.

A metodologia empregada, que incluiu o uso de dados georreferenciados e
sensoriamento remoto, proporcionou um ganho significativo em tempo e escala de
observacao, tornando-se um recurso essencial para o planejamento estratégico por meio da
pesquisa cientifica. Recomenda-se que os resultados sejam divulgados e utilizados em a¢des
praticas, compartilhados com instituicdes do governo e de pesquisa para fomentar estudos
adicionais e colaboracdes.

Além disso, é vital a continuidade e atualizacdo do monitoramento com a mesma
metodologia empregada no sentido de acompanhar o processo de diminui¢do/acréscimo de
areas de APP na UPG 8.2 - Cubatdo. Apenas dessa forma sera possivel fazer o
gerenciamento dessas areas para assegurar a protecdo dos recursos hidricos e a preservacdo
dos ecossistemas locais. O Comité de Gerenciamento das Bacias Hidrograficas do Rio
Cubatdo, do Rio da Madre e bacias contiguas desempenha um papel fundamental na
execucdo das metas do Plano de Recurso Hidricos. Os resultados deste estudo séo
fundamentais para a gestdo de conflitos relacionados ao uso da &gua e da terra, identificacdo
de &reas prioritérias para projetos de conservacao e recuperacdo, e para a tomada de decisfes

participativa e baseada em evidéncias."”
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10 APENDICES

Os mapas articulados gerados nos estudos de cada unidade de gestdo estdo

disponiveis nos links que seguem.

Unidade de Gestdo 1 — Maruim

Unidade de Gestdo 2 — Cubatéo

Unidade de Gestédo 3 — Foz do Cubatio

Unidade de Gestédo 4 — VVargem do Braco

Unidade de Gestdo 5 — Massiambu

Unidade de Gestdo 6 — Cachoeiras

Unidade de Gestdo 7 — Madre

Unidade de Gestéo 8 — Siriu
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