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Plano de Recursos Hidricos da Bacia ddo Urussanga

Etapa C: Diagnéstico dos Recursos Hidricos

1 Apresentacao Geral

Uma gestédo integrada dos recursos hidricos necessita de um conjunto minimo de
instrumentos principais: uma base de dados e informagcBes socialmente acessiveis, a
definicao clara dos direitos de uso, o controle dos impactos sobre os sistemas hidricos e
0 pracesso de tomada de decisdao. Um dos desafios na gestdo de recursos hidricos das
bacias hidrogréficas envolve uma grande quantidade de aspectos sociais e politicos, bases
de dados distintas e muitas vezes tais caracteristicas induzem a uma avaliacaaaquivoca
do ambiente e/ ou do que seja a sua fnNHgest «o
decisdes sobre o uso dos recursos hidricos de uma bacia e implEmeota eficacia.

Fatores denatureza social, como a participacdo publiseysn comoa realizacao el
campanhas de orientac@a promoc¢ao de programas ambiensdis importantepara a

tomada de decisbéeso que se refere a gestdo hidrica. Contudo, tais informacdes
dependemelum arcaboucterramental analitico e estatistico paw@orte e precisa®or

essa razéo, o Sistema Nacional de Recursos Hidricos cita explicitamente os Sistemas de
Informacdes como um de seus principais instrumentos de gestao.

Com a misséo de buscar esta gestdo regida pela complementaridade técnica entre
diferentes areas do conlmeento e no principio de descentralizacdo da informacéo, este
diagnostico foi elaborado e conduzido. Especificamente, além de diagnosticar, trazer a
tona a situacdo ambiental e dos recursos hidricos atual da BaidJdassanga, a partir
da interacdo e da analise de seus componéntpsestao central que deve reger a gestao
€ a integracdo dos wés aspectos que interferem no uso dos recursos hidricos e na sua
protecdo ambiental. A bacia hidrografica permite essa abend integrada, como
suporte para o planejamento estratégico (TUNDISI, 2005).

O presente documento traga do relatdo da etapa @ Diagndstico dos Recursos
Hidricosi do Plano de Recursos HidricosBkciadorio UrussangaEsta etapa tem por
objetivo inventariar e estudar os recursos hidricos superficiais e subterraneos, com vistas

a avaliacdo quantitativa e qualitativa da disponibilidade hidrica da bacia hidrografica,
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bem como caracterizar e quantificar as demandas hidricas consuntivas e ndo censuntiva
permitindo a identificagdo de conflitos j& instalados ou potenciais.

Para este diagndstico foi consideradoaaacterizacdo dos meios fisicos e bioticos
das bacias; meio socioeconémico; identificacdo dos usos multiplos dos recursos hidricos
superficiais e subterraneos; ocorréncia de eventos hidroldgicos criticos; localizacdo de
aproveitamentos e regularizacdovdedes promovidas pelos reservets; analise critica
do enquadramento atual dos recursos hidricos em classes de uso preponderante;
identificacdo e mapeamento de areas de drenagem de mananciais com comprometimento
ambiental relevante; avaliacdo de cofdg sanitarias gerais das bacias hidrograficas;
identificacdo de areas criticas em termos da concentracdo de pocos profundos;
identificacdo de areas de vulnerabilidade critica das aguas subterraneas; identificacédo de
areas criticas em termos da qualidade @juas superficiais e subterraneas, identificacao
de rede existente de dados pluviométricos, fluviométricos, hidrossedimentomeétricos e de
gualidade das aguas e das areas criticas em termos de deficiéncia de dados.

Tratase deum documento técnico que &drase para auxiliar no desenvolvimento
sustentavel e de gestda Bacia do ridJrussanga. Uma vez que o plano dos recursos
hidricos desta bacidusca a gestdo regida pela complementaridade técnica entre
diferentes areas do conhecimento, sendo este diagnostico elaborado e conduzido no
principio de descentralizacdo da informacao; especificamente, além de diagnosticar,
trazer a tona a situacdo amhadre social atual dBaciado rio Urussanga, a partir da

interacdo e da analise de seus componentes.
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2 Escala de Trabalho e Geoprocessamento

A distribuicdo espacial e temporal de dados, bem como a representacao de
informacgdes, sdo as bases fundameptaia qualquer planejamento e tomaddel@sdes
em bacias hidrograficas. Implicitamente a base ou a razdo do uso destas informacdes nas
atividades de gestéo dos recursos hidricos, por assim dizer, esta no reconhecimento da
ocorréncia, no potencial de muganou seja, na deteccao de que mudancas ocorreram e
gue se estabeleceram em alguma direcdo, além da possibilidade de medir a sua extensdo
eintensidadeIELLAWELL, 1991).

A utilizac@o da informagéo como subsidio a tomada de deciséo, balizada em uma
nova aquitetura tecnoldgica, econdmica, social, ambiental, politica, organizacional e de
gestao coletiva aumenta a demanda pela informacao geoespacial fidedigna e precisa. O
emprego de dados geoespaciais esta cada vez mais intenso, tantonmms pgbAcos
guanto privados. No entanto, para que a disseminacéo de dados possa acontecer de forma
correta devem obrigatoriamente ser gerados segundo padrdes e especificacdes técnicas;
resultando no armazenamento e interoperabilidade de uma infraestrutura de dados
homdogados e padronizados. Isto é valido para as informacdes cartogréaficas e espaciais
apresentadas neste Retai@o Plano de Recursos Hidricos da Baciaidd&russanga.

Adotando a definicdo normativa da Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n®
9.433 de 8 de janeiro de 1997) de bacias hidrograficas como unidade de planejamento,
gestao e estudo, € de grande importancia para gestores e para a sociedade, a compreensao
cartografica do conceito de bacia hidrografica, de suas subdivisdes e das informacdes
espaciais diversas nela contida. Ha certamente dificuldades em se lidar com esse recorte
geografico, uma vez que os recursos hidricos exigem a gestdo compartilhada com a
administracdo publica, 6rgdos de saneamento, instituicdes ligadas a atividade, agricola
gestdo ambiental, entre outros, e a cada um desses setores corresponde uma divisdo
administrativa certamente distinta da bacia hidrogréfica.

O Sistema de InformacgGes Geogréficas (SIG) € uma ferramenta amplamente
conhecida e aceita para apoiar a gesta@spmco geografico, sendo um importante
instrumento de respostas a diversos tipos de questfes, e um excelente suporte ao apoio

das tomadas de decisfes. Ele consiste em um sistema computacional que possui como
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principio fundamental a indexacdo geogréfica mdormacdes utilizadas. Além disso,
integra informagdes espaciais e ndo espaciais de origens diversas em uma Unica base de
dados, o que permite a producdo de novas informacdes, visualizadas na forma
cartografica (CAMARA, 1993). A informac&o é dividida emas partes, sendo que na
primeira a informac@o espacial é referenciada a um sistema de coordenadas, com
localizagdo e delimitagdo das zonas de interesses. A segunda parte consiste na
composicao de atributos ndo espaciais e retine dados descritivogzautgam tabulados

em um banco de dados (BURROUGH, 1992).

Do ponto de vista da aplicagdo, utilizar um SIG implica em escolher as
representacdes computacionais mais adequadas para capturar a semantica de seu dominio
de aplicacéo. Do ponto de vista da tdogia, desenvolver um SIG significa oferecer o
conjunto mais amplo possivel de estruturas de dados e algoritmos capazes de representar
a grande diversidade de concepcées do espaco (CAMARA; MONTEIRO, 2002).

Ainda assim, na questao do gerenciamento anabidas bacias hidrogréaficas, o
SIG reduz a subjetividade na analise, possibilitando a recuperacdo de informacdes
oriundas de diferentes escalas e a construgcdo de modelos que permitem uma melhor
eficiéncia na analise (HASENACK, 1992). Outra vantagem de apli@acdo € a
sobreposicao de informacdes de diferentes areas gerando, como consequéncia, um vetor
de informacgBes que possibilita uma avaliacdo interdisciplinar do ambiente estudado
(LANDAU, 1994).

O objetivo geral é utilizar a cartografia digital e o gespssamento para
elaboracdo de mapas e analises que auxiliem na elaboracdo do Plano de Recursos Hidricos
da Bacia daio Urussanga

Especificamente garantir um nivel de padronizacdo de todas as informacfes
utilizadas, a serem tambémcorporadas ao Sistema de Informacdes sobre Recursos
Hidricos do Estado de Santa Cataiimf@lRHESC. Consolidar as informacdes espaciais
e dados existentes, empregando o SIG e analise da cartografia digital atualmente
disponivel e incorporada a base dictartografica do Plano. Disponibilizar como
oficiais, tanto para o uso publico quanto geral, os dados e mapas apresentados na

elaboracao deste Plano de Recursos Hidricos.
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2.1 Limite de Bacia Hidrogréfica e Base Cartogréafica

Conceitualmente a bacia hidrogcaf € uma &rea de captacdo natural da 4gua de
precipitacdo que faz convergir 0 escoamento para um unico ponto de saida. A bacia
hidrogréfica compdse de um conjunto de superficies vertentes e de uma rede de
drenagem formada por cursos de agua que confit@nesultar em um leito Unico no seu
exut@io (TUCCI, 1997). A bacia hidrogréfica pode ser entdo considerada um ente
sistémico. E onde se realizam os balancos de entrada proveniente da precipitacéo e saida
de 4gua através do extit§) permitindo que sefa delineadas bacias e sub bacias, cuja
interconexao se da pelos sistemas hidricos.

Os limites da bacia sé@o definidos de acordo conria#téécnicos feitos a partir de
curvas de nivel, que incluem a separacao dos divisores de agua a partir da identificaca
das cabeceiras dos canais de primeira ordem, chegendlaelimitacdo dasos que
formam a rede de drenagem principal (STRAHLER, 198l )studo de uma bacia
hidrografica comecagela Carta Topogréafica, pois esta possibilita sua delimitacdo
Considerand que a definicdo dos limites de uma bacia esta diretamente associada ao
relevo,é utilizado computacionalmente o Modelo Digital de Terreno para representacao
da superficie real do terreno.

O MDT € um conjunto ordenado de pontos de dados amostradospgeserédam
a distribuicdo espacial den@s tipos de informacéo no terreno (Li et al., 2005). Ciente
dissq € premissa metodologica basica para qualquer estudo em planos de bacias
hidrogréaficas a utilizacdo de bases cartograficas e modelos condizentas conmas
técnicas nacionais e que apresentem precisao, acuracia e qualidades necessarias para a
gestdo compartilhada da area

A base cartografica disponibilizada e utilizada neste Plano provém dos Servicos de
Aerolevantamento e Geracao de Ortofotos, Ntwéegital de Elevacdo, Modelo Digital
de Terreno, Restituicdo da Hidrografia, Construcdo da base hidrografica Ottocodificada
e Reambulacédo de toda a Hidrografia na Escala de 1:10.000, para todo o Estado de Santa
Catarina (Relatdo de Producdo Final do lLantamento Aerofotogramétrico, a
Especificagdo Técnica para a Estruturacdo de Dados Geoespaciais Vetoriais
(ENGEMAP, 2012) executada pelo Estado e cedida pela SDS e ao Manual de Construcao
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da Base Hidrogréfica Ottocodificada dgéhcia Nacional de AguésNA , 2007 (Figura
1).

A utilizacdo das feicbes e informagfes cartograficas teméticas cedidas pela SDS
foram sistematizadas e representadas cartograficamente em niveis de camadas de
informacdes de dados e discriminada couolasses de feicdo da base hgtédica do
padréo INDEeclasses de feicdo da base hidrogréafica padrdo AAdetalhamento das
definicdes(Quadro }. Outros dadogomplementares ja padronizadéeambém foram
utilizados, tais comoCEURH_captacao_21 06 _I18Referente aos pontos contidis
Cadastro dos ustias de agua na bacia até a data de 21 de junho de 2018
Uso_do_solo FATMAI Dados de uso e cobertura do solo realizado pelo imienta
floristico de SCMDT 7 Modelo Digital do TerrenoFlood50Y - Poligonos com a area
de inundacdo comrecorréncia para 50 andslood100Y - Poligonos com a éarea de
inundacdo como recorréncia para 100 aidsod1000YT Poligonos com a area de

inundagéo como recorréncia para 1000 anos

18

Produto Parcial 031 Etapa C
Diagnéstico dos Recursos Hidricos _)/-

UNISUL

Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Urussanga -/
;
@



Figural - Metodologia de levantamento dos dados cartograficos base para elaboragdo do Plano
de Recursos Hidricos da BaciarimUrussanga.

= Coleta de Informacdes (Inventario Cartografico)
* Planejamento de Voo (Grafico e Analitico)
Cobertura 2 = Estudos Climatolégicos — BIM (Boletim Informativo
Aerofotogramétrica Meteorolégico)
: * Aeronaves e Camaras
l = Transferéncia e pré-processamento das imagens.
. *Levantamento de campo (HVs, Marcos e RNs)
'APO'O de Campo * Logistica de Campo.
Basico e Suplementar = Processamentos, Monografias e Relatdrios.
v * Ajustamento dos Blocos de Imagens.
i o = Relatorios de Precisdes e analise dos resultados.
Aerotriangulagdo * Calibragéo das Camaras.
* Resolugdo Espacial.
l = Estudo e defini¢ao das feigoes.
* Restituicao estereoscopica das feigoes de interesse,
Restituigéo da Hidrog rafia conforme especificado no edital.
= Construgao da base Ottocodificada;
= Edicdo e Controle de Qualidade.

*Preparagao dos dados primarios (campo, triangulagao

Modelo Digital e imagens aereas digitais).
e * Configuracao dos parametros de saida.
de Elevagao e Modelo *Geragdo do MDE e MDT.
Digita| de Terreno * Andlise e Controle de Qualidade dos resuitados.

* Ortorretificagao das imagens utilizando o MDT gerado.
* Mosaicagem das imagens.

* Equalizacao das imagens.

* Analise Geométrica e radiométrica e reamostragens.

* Controle de qualidade do produto

Geracgao de Ortoimagem

*magens e demais insumos.
*Dados de campo
Entrega dos Produtos = Dados e arquivos da rede hidrografica
*MDE e MDT
*Ortoimagens

Fonte: ENGEMAP, 2012

A fim de carantir a conformidade de estruturas dos dados de acordo com a
Mapoteca Nacional Digitai EDGV/MND, praticamente eliminando os riscos de
inconsisténcias na representacdo e estrutura grédicadefinido como objetivo
metodoldgico destplano e diagndstico a ser apresentado.

Foram utilizadas ferramentas de Geoprocessamento e de Geoestatbstica, C
software ArcGis 10.6.1 (ESRR018), para a producdo de dados, para a geracdo dos
mapas, classes e calculos. Assodeuainda de informacgdes ambientais relevantes de
outras fontes de dados cartograficos compativeis e oficializ@do® preceito in@nte
das exigéncias de escala cartogréafica especifica de elaboracdo deste Plano, se fez a

representacédo ddacia dorio Urussanga por temas, elaborarsdomapas que retratam
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um diagnéstico geral, nos propiciando um melhor entendimento dos fendmenos
ocorrertes na area de uma forma geral. Como exemplo de geracdo de novas informagdes
para a bacia os modelos e mapas de declividade, sombreamento analitico, curvas de nivel,
mapas fisicos ambos extraidos do MDT, entre outros. Todas as informacdes geradas até
aquiestdo arquivadas e compativeis com a padronizacao do Sistema de Informacgdes sobre
Recursos Hidricos do Estado de Santa CataS8HRHESC.

Quadrol - Classes de feicbes e informacfes cartograficas tematicasdefingdes.
Classe Definicao

Soma das areas dos poligonos das ottobacias qu
GEOFT_BHO_AreaContribuicao interceptam chuva.

Aqueles locais representados por pontos que indicam
contém agua permanentemente ou pontos indicativog
GEOFT_BHO_Ponto_Drenagem confluéncia entre trechos da hidrografia.
Aguelas que contém agua permanentemente, porém e
guantidade nao comparavel a uma massa d'agua
HID_Area_Umida_A propriamente dita.

Corresponde a um cor po
l'inha representa o fluxo
contido ou coincidente

HID_Trecho_Drenagem L capturado como linha, em funcdo da escala de aquisi

Corpo dbé8gua representad
baias, enseadas, meandros abandonados, lagos, lago
a-udes Qque n«o possu

Classes de fei¢do da base hidrogréafica do padrao INDE

HD_Massa_Dagua_A

Representacéo das fozes de cursos d’agua que n

R desaguam no mar.
CONFLUENCIA

Representacao das fozes de cursos d"agua que desag
FOZz mar.

Representacéo gréafica dos rios restituidos, sob a forn
trechos de curso d"agua, com sua codificacéo pel
metodologia de Otto Pfafstetter e nomes provenientes
INTEGRADA mapeamento nessa escala.

Representacdo de bacias sob a forma de ottobacias

seu codigo pela metodologia de Otto Pfafstetter.
OTTOBACIA

Representacéo gréfica dos rios restituidos, sob a forn
rios, com sua codificagéo pela metodologia de Ottq
Pfafstetter e nomes provenientes do mapeamento neg
RIO escala.

Fonte: (ANA, 2007; ENGEMAP, 2012)

Classes de feigdo da base hidrogréafica padrdo ANA
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2.2 Caracterizacdo e Diagnostico Geral

Os mapasla bacia hidrografickoram gerados em tamanho de folham0escala
final 1:50.000 atendendo as exigéncias do termo de referéncia de contrabsgiaos
foram cedidos pela SDS refereraelelimitacdo da area Ottocodificada Bacia dorio
Urussangaassim quee realizows primeiros célculos e a producéo de informacao basica
onde, a¢ém de recortes, ajustes e andlises em geoprocessamentggesoualculos de
area, confeccdo dos mapas e a producdo de novos dados, agora associados, a base
cartogréfica cedida.

2.2.1 Producao de Informagdes e Mapas

Dando sequéncia a producéo de informagd@spas, 0 primeiro a ser apresentado
como resultado € o Mapa Altimétrico do Modelo Digital do Terreno para tBdeaia do
rio Urussanga. Pogiermente a isso elaborese os mapas danidades de planejamento
da bacia; localizacdo dos nés de referénmiapa hipsométrico; declividade; rede
hidrogréafica superficial; geologia; pedoldgico; uso mineral; unidades hidrogeoldgicas;
recarga de aquifero; distribuicdo da precipitacdo anual total; mapa de inundacdo com
recorréncia de 50 anos, 100 anos e 1000 arsosgo solo e cobertura vegetal; uso do
solo e cobertura vegetal em Area de Preservacdo Permanente (APP); municipios da bacia;
imdveis nos municipios da bacia; vazdo de referéncia Q98; vazao de referéncia Q90;
vazao ecoldgica Q7Q1Cabe salientar que osapas oficiais e originais apresentados
neste relatdo, encontrarrse em tamanho original e em alta resolucdo no endereco:

https://drive.google.com/open?id=1anALKzv8J1YPjxw6LkJFDDHOYgW3xFHS.

3 Consolidagéo das Informacdes sobre Recursos hidricos
3.1 Caracterizacdo do meio fisico
3.1.1 Delimitacdo das Unidades de Planejamento

As subbacias que formam as Unidades de Planejamento da faeia tracadas
seguindo os seguintes crit#s: divisores topograficos e Ottobacias (SDS, 2015);

caracteristicas geomorfolégicas por andlise de dados seiosndéstoria em campo de
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https://drive.google.com/open?id=1anALKzv8J1YPjxw6LkJFDDH9YgW3xFHS

areas criticas; e, consulta ao GAP, Comité da Bacia e SDS. O fluxodusina o
procedimento metodologid&igura 2.

Figura2 - Fluxograma dos procedimentos metodoldgicos para definicdo das unidades de
planejamento.

/ 7 4 ™
,-'- / P
[ e | e
/ - SDS /
/ f
i Definicéo de
g exutdrios
Delimidacdodesub- | -~
bacia AN
7 AN Unido de
|\ T Ottobacias em
| cada exutorio
( - |
Calculode indices \
areais
Vistoria em
campo para
validacao

Definicéo de sub-
bacias e RNs

A definicdo das unidades de planejamento (UP), referentgyascias, sdo uma
atualizacao e consisténcia da delimitacasu®bacias apresentada paraBacia dorio
Urussanga. Com o emprego das delimitacbes das Ottobacias realizadas pela SDS e o
reposicionamento dos exuids, foi possivel atualizae valida as subbaces como
Unidades de planejamento. A nomenclatura das unidades de planejamento foi discutida
exaustivamente com o GAP e os membros do comité da bacia, ficando definidas e
caracterizadas pelasibbacia de nomedJnidade de Planejamento 1 (Btip Carvéo;
Unidade de Planejamento 2 (B&n Maior; Unidade de Planejamento 3 (B8YJ: Caeté;
Unidade de Planejamento 4 (B4jo da Areia; Unidade de Planejamento 5 (B%):
Cocal;Unidade de Planejamento 6 (B6p Vargedo;Unidade de Planejamento 71B
rio Icara; Unidade de Planejamento 8 (B8pzFdo Urussanga; eUnidade de
Planejamento 9 (B9): Litorangsendo ilustradcem mapa a localizacédo &acia dorio

Urussanga e das Unidades de Planejamento delimitadas neste (€styuoia.3.
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Figura3 - Mapa das unidades de planejament®daia dorio Urussanga.
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3.1.2 Fisiografia daBacia dorio Urussanga

Dados fisiograficos podem ser considerados todos aqugiespodem ser
extraidos de mapas, fotografias aéreas e imagens de s&aélteamente sdo areas,
comprimentos, declividades e coberturas do solo obtidos diretamente ou expressos por
indices(TUCCI, 2007). Deacordo com Back (2014) as caracteristicas fisiograficas de
uma bacia hidrografica (p.ex., tamanho, forma e declividade) exercem grande influéncia
sobre seu comportamento hidrolégico, podendo impactar na velocidade e no tempo de
escoamento supéectal.

A Bacia dorio Urussanga e as respectivas -balsias tem as seguintes
caracteristicas fisiograficas calculad@sea, perimetro, comprimento axial, largura
média, altitude maxima, altitude minima, altitude média, declividade, coeficiente de
compacilade, fator de forma, indice de circularidade e razdo de elongacéao

Os calculos do coeficiente de compacidade, do fator de forma, do indice de
circularidade e da razédo de elongacdo foram realizados seguindo os conceitos abaixo,
respectivamente.

Coeficiente de Compacidade (Kc) € o valor adimensional que varia com a forma
da bacia independente do seu tamanho. E a rela¢do entre o perimetro da bacia e o
perimetro de um circulo de mesma area que a bacia, para o valor ser >1, eebsaa p
ser um circulo perfeito. Quanto menor o Kc (mais proximo da unidade), mais circular € a
bacia, menor o Tc e maior a tendéncia de haver picos de inundacdes/cheias (VILLELA
& MATTOS, 1975),

D&)THILBITOT

Quadro?2 - Intervalosde Coeficiente de Compacidade (Kc).

(¢ Caracteristica da bacia ou soiéicia
1,007 1,25 Bacia ou microbacia com alta propensao a grandes inundac¢des/ch

1,257 1,50 Bacia ou microbacia com tendéncia mediana a grandes inundacde:

>1,50 Bacia oumicrobacia ndo sujeita a grandes inundacgdes/cheia
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O fator de forma (Kf) é a relacao entre a largura média e o comprimento axial da

bacia (da foz ao ponto mais longinquo do espigao). Ele foi calculado a partir da equacao:

wwm O
U 'Q +—
0w
Sendo Kf ofator de forma, A é a area da bacia (km?) e Lx € o comprimento axial
da bacia em km (VILLELA & MATTOS, 1975). Quanto menor o (Kfuadro 3) mais
comprida € a bacia e, portanto, menos sujeita a picos de inundacdes, pois o Tc é maior e,

além disso, fica diéil uma mesma chuva intensa abranger toda a bacia.

Quadro3 - Intervalos de fator de forma (Kf).
Kf Caracteristica da bacia ou dodcia

1,001 0,75 Bacia com alta propenséao a grandes inundacdes
0,751 0,50 Bacia contendéncia mediana a grandes inundacdes
< 0,50 Bacia nao sujeita a grandes inundacdes

O indice de Circularidade (Ic) mostra a proximidade da bacia com a forma
circular. E calculada pela equac&o:
‘0% p @ >§
Onde I(Quadro 4% o indice de circularatle, A € a area em km2 e P é o perimetro
em km (TONELLO, 2005).

Quadro4 - indice de Circularidade (Ic
Caracteristica da bacia ou dodcia

> 0,51 Bacia ou microbacia com alta propenséo a grandes inundag
0,51 Bacia oumicrobacia com tendéncia mediana a grandes inunde
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<0,51 Bacia ou microbacia ndo sujeita a grandes inundacdes

Enquanto a razédo de elongacao (Re) é definida como a relacdo entre o diametro

da area e o comprimento do eixo da bacia, onde a razédo de elongacao é adimensional.
+ A plp y
PP C ﬂﬂ—u %

A amplitude altimétrica da area em estudo € de aproximadamente 598 m, com
valores de altitude variando entre 598 m e 0 m. Os picos mais altos sdo observados na
porcdo noroeste da area de abrangéncia do plano, na localidade de Urussaagt enqu
os locais mais baixos séo observados na porgao sul, na regido litoranea.

Emrelacéo a declividade da microbacia, esta possui relacaoatiretavelocidade
de escoamentsuperficial das aguaspluviais As declividades acentuadas podem
favorecer os picos de encheswa regido, assim como as ocorréncias de erosao do solo.

O Quadrdb mostra as classes de relevo segundo classificacdo da Embraga (20

Quadro5i Classificacdo dospos de relevo
Declividade Classe Caracteristicas

- 0a3%  Plano  Superficie de topografia esbatida ou horizontal, onde
desnivelamentos sdo muito pequenos.
3a8% Suave Superficie de topografia pouco movimentada, constiti
ondulado por conjunto de colinas e/ou outeiros, apresentanc
declives suaves.
8 a 20% Ondulado Superficie de topografia pouocmovimentada, constituid
por conjunto de colinas e/ou outeiros, apresentanc
declives moderados.

20 a 45% Forte Superficie de topografia movimentada, formada pc

ondulado outeiros e/ou morros e raramente colinas, com

declividades fortes
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45 a 75% Montanhoso Superficie de topografia vigorosa, com predominio (
formas acidentadas, usualmente constituidas por mo
montanhas, macigos e alinhamentos montanhoso:
apresentando desnivelamentos relativamente grand
declives fortes e muito fortes.
>75% Escarpado Areas com predominio de formas abruptas,
compreendendo superficies muito ingremes e
escarpamentos, tais como: aparados, itaimbés, frent

cuestas, falésias e vertentes de declives muito fortt

A maior parte d8acia do rio Urussangacontrase em regides planas e onduladas
(Tabela 1), com pouca presenca de superficies ingremes. Isso, &al@deenca de
vegetagcdo nas regides proximas aos mananciais, favoonefibracéo e a diminuicdo da
velocidade de escoamento superficial das aguas de chuva, diminuindo as ocorréncias de
inundacdes e enchentes.

Os valores de coeficiente de compacidade (Kc)rsupe 1,50, fator de forma (Kf)
inferior a 0,5, e indice derciularidade (Ic) infaor a 0,51 Tabela }, indicam areas com
risco reduzido de ocorréncia de inundacbes persistentes (BACK, 2@1dyrva

hipsométricada bacia pode ser observaddigara 4

Tabelal - Caracteristicas fisiogfi@as daBacia dorio Urussanga.

Caracteristicas Fisiograficas Valores
Area (knt) 679,75
Perimetro (km) 235,03
Comprimento axial bacia (km) 61,12
Largura média (km) 11,12
Altitude maxima (m) 598,62
Altitude minima (m) 0,01
Altitude média (m) 80,41
Declividade da microbacia entre 0% e 6% (%) 39,98%
Declividade da microbacia entre 6% e 12% (%) 22,22%
Declividade da microbacia entre 12% e 30% (%) 27,97%
Declividade da microbacia entre 30% e 45% (%) 6,59%
Declividade da microbacia maior do que 45% (% 3,24%
Coeficiente de Compacidade (Kc) 2,52
Fator de Forma (Kf) 0,18

27

Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Urussanga
Produto Parcial 037 Etapa C ./.L
Diagnéstico dos Recursos Hidricos _)/-

UNISUL



indice de Circularidade (Ic) 0,15
Razao de Elongacéao (Re) 0,48
Fonte:DadosSDS.

Figura4 - Curva hipsométrica daacia dorio Urussanga.
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Fonte:DadosSDS.

A curva hipsométrica representa graficamente o rele®adem do rio Urussanga
e € elaborada a partir da variacéo de elevacao dos terrenosidaNetgseque a maior
parte da areacumuladada bacia é situada em regides préximas ao nivel docaar,
cotas relativamente baixas, possuindo uma altituetiarde 80,41 metros.

Dentre as subacias, as deio Cocal,rio Varjedo,rio Icara e Foz do Urussanga
apresentam area em Knsupeior a 94,53(Tabela 2. A seguir serdo apresentadas as
caracteristicas fisiograficas por unidades de planejamentuindo as curvas

hiposométricasHigura 5.
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Tabela2 - Caracteristicas fisiogréficas das unidades de planejamentbdsi#s) da Bacia dio Urussanga.

Unidades dé€lanejamentdsubbacias)

rio rio da ro Foz do
Caracteristicas Fisiograficas Carvdo rio Maior rio Caeté  Areia  rio Cocal Varjedo rio Icara Urussanga Litoranea
Area (knf) 46,55 24,28 43,69 57,56 94,85 96,53 96,53 94,10 60,06
Perimetro (km) 46,57 33,59 40,75 55,89 61,76 79,97 80 100,67 73,37
Comprimento axial bacia (km) 17,56 12,77 12,69 14,7 20,78 13,18 13,18 17,36 4,91
Largura médigkm) 2,65 1,9 3,44 3,91 4,56 7,32 7,32 5,42 12,22
Altitude méaxima (m) 598,62 428,19 595,05 463,93 369,39 388,85 388,85 128,13 82,97
Altitude minima (m) 27,12 41,13 26,59 5,72 5,66 0,08 0,08 0,01 0,01
Altitude média (m) 238,25 227,09 186,94 138,86 87,69 55,8 55,8 15,28 20,52
Declividade da microbacia entre 0% e 6% (%) 8,62 5,31 9,76 13,87 27,5 43,1 43,1 71,2 69,42
Declividade da microbacia entre 6% e 12% (%) 15,81 14,53 19,7 15,71 27,83 20,88 20,88 15,72 14,91
Declividade da microbacia entt2% e 30% (%) 45,38 51,59 49,91 44,64 36,51 27,25 27,25 11,41 12,72
Declividade da microbacia entre 30% e 45% (% 17,83 18,45 13,73 16,97 5,99 6,28 6,28 1,39 2,27
Declividade da microbacia maior do que 45% (¢ 12,36 10,12 6,9 8,8 2,17 2,49 2,49 0,28 0,68
Coeficiente de Compacidade (Kc) 1,91 1,91 1,73 2,06 1,78 2,28 2,28 2,90 2,65
Fator de Forma (Kf) 0,15 0,15 0,27 0,27 0,22 0,56 0,56 0,31 2,49
indice de Circularidade (Ic) 0,27 0,27 0,33 0,23 0,31 0,19 0,19 0,12 0,14
Razéo de Elongacao (Re) 0,44 0,43 0,59 0,58 0,53 0,84 0,84 0,63 1,78
Fonte:DadosSDS
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Figura5 - Curvas hipsométricas da unidade de planejamenBada dorio Urussanga. (A) Subaciario Carvéao; (B)rio Maior; (C)rio Caeté; (D¥io da
Areia; (E)rio Cocal; (F)rio Varjedo; (G)rio Icara; (H) Foz de Urussanga; (1) Litoranea.
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Fonte:DadosSDS.
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Percebese que as caracteristicas de relev8aicia do rio Urussangsiio dstintasde acordo
com cada unidade de planejamento. As areas acursdasiaukbacias daio Carvao rio Maior e
rio Caetéencontrarsse em cotas mais elevadaisto que essas whades estdo situadas a montante
da bacia Nas sukbacias dorio da Areia erio Cocal o relevo enconttse com elevacdes
relativamente médias, sendo esta a regido intermedidBaci@do rio Urussang®&or fim, as areas
acumuladaslas unidades de planejamentordovarjedo,rio Igara, Foz de Urussanga edriéinea
estdo predominantemente inseridas em regides de cotas mpo@estao localizadas préximas a
foz dorio Urussanga.

Na Figura 6 é apresetado o Mapa do modelaltimétrico da bacia dorio Urussanga,
apresentando os valores de altitude maximos e minimos. Na sequéigcieag/apresenta o Mapa

de declividade de toda a bacia.
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Figura6 - Mapado Modelo AltimétricodaBacia dorio Urussanga.
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Figura7 - Mapa de declividade ddacia dorio Urussanga.

660000 668000 676000

684000 692000

6850000

6840000

6830000

6820000

6810000

Mapa de Declividade da
Bacia Hidrografica do Rio Urussanga

N
Escala 1:50.000

1 centimetro = 500 metros

|
0 Metros 5.000

Sistema de Coordenadas - Universal Transversa de Mercator - UTM
Origem da Quilometragem UTM: Equador e Meridiano 510 W (Fuso 22)
Acrescldas as Constantes de 10000 Km E 500 Km Respectivamente
Datum Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas: SIRGAS 2000

VORI tase e dedos utrata 3 partr e Ftug-afias Siress o e emerts de vexe u vo temens de 0,19 resa
{950 - ¢ o i i o0 TGP, 4 2010 + 2012 pelo Projsle €2
aerafeaag-ametn: d Lizada c Sants Ceana ez zads pele Sezrstens s Limads 20 Deservahamento Lesadmico Sustzntivel,
Qera040 03 5100103 s Escels & 1:30.000: Or oiotes, Models D5 al de Slevages, Vodelo Liaite|de Ter-enc,
Rezatuigi da idrigrena & Bacies 1z agridcez.

660000 668000 676000

684000 692000

6840000

6830000

Legenda
Declividade
Porcentagem (%)
Santa Catarina [ piano (0-6%) [ unidades de Plancjamento
I:I Suave Ondulado (6-12%) P Massa D'agua
[ ] ondulado (12-30%) [ Oceano
[ Forte - Ondulado (30-45%) | Hidrografia

[ Montanhoso (>45%) —— | Vias Principais

Universidade do Sul de Santa Catarina - UNISUL
Centro Tecnolégico - CENTEC

MAPA DE DECLIVIDADE

Mapa de Declivi da Bacia Hidrografica do Rio

PLANO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA DO RIO URUSSANGA

Resporswve Toenios: | Lovel<wis_|_recan | Arieuisgis | ™
Redrge hasamenias S | Tobrio 50| 1m0 | Ureaine | e
Executores

i

4 = ]

nuspe,  FAPESC  Sirma

uNI:

6850000

6820000

33



Em relacdo a Figura 6, € visto que as altitudes da bacia variam desde o nivel do mar ;
aproximadamente 598,62 metros. As regiées mais ingremes encsetrzas subacias dorio
Maior, rio Carvao eio Caeté, que estdo localizadas a montante do enamtrerio Urussanga,
assim como as regides de Cocal erio da Areia, que também apresentam porcdes de area com
grandes elevacOebla regidointermediaria da bacia a foz dim, as eleva¢cfes sdo relativamente
baixas e proximas ao nivel do mar.

Na Figura 7, observse que as maiores declividades da bacia séo condizentes com as regid
de cotas elevadas. As areas montanhosas estdo, em sua maioria, localizadas na parte limitrof
bacia, com destaque para a-$azia daio Carvaorio Maior, rio Cocal,rio da Areia aio Varjedo.

Cabe ressaltar que sédo as areas com maiores declividades que influenciam diretamente no ¢
hidrolégico, a partir do aumento de velocidade de escoamento superficial e diminuicdo do tempo

retencdo das aguas pluviais.

3.1.3 Recursos HidricoSuperficiais

No que concerne 0s recursos hidricos superficiais na area de abrangéncia do Plano
Recursos Hidricos daBaciadoUr ussanga, h8 1158 km de cur s
entre o comprimento total de canais e@a&a bacia representa a densidade de drenagem (Dd).
sendo estpobre, regular, boa, muito boa excepcionalmente bem drena(lBabela3).

Para o calculo da densidade de drenagem, devem ser considerados todos ositipos de
tanto os perenes como osgoraios (Horton, 1945). Parakmcia dorio Urussanga a densidade de
drenagem resultou em 1,70 km/km2, o que a classifica boao

Tabela3 - Classificagdo da densidade de drenagem.

Intervalo (km/km?) Classificacao dedrenagem
Dd < 0,50 Pobre
0,500 DdA5 < Regular
1,50 D@5 < Boa
2,5 O Dd < 3,¢t Muito bca
Dd O 3,5 Excepcionalmente bem drenadas
Fonte:Carvalho(2007)

O rio Urussanga, principalo da area de abrangéncia do Plano, € formado pela confluéncia
dosrios Maior com o Carvao, cujas nascentes estdo localizadas nos compartimentos de relevo
Serras do Leste Catarinense e nos Contrafortes da Serra Geral, respectivamente. Depois

confluénda destes doigos, orio Urussanga recebe tiss América, Caeté, Cocal, Ronco D' Agua,
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Linha Torrens, Linha Anta, Trés Ribeirdes e Lagoa da Urussanga Velha, pela margem direita e,
rios Barro Vermelho, Ribeirdo da Areia e Vargedo, pela margem esquerda.

Para a identificacdo da ordem do Urussanga, utilizoge o método de STRAHLER
(1952) Neste método a identificacdo se inicia contios de 12 ordem, que sédo aqueles que néao
recebem nenhum afluente. Para a formac&mda&le segunda ordem, é necessaria a confluéncia de
no minimo dois de primeira ordem. A confluéncia de diois de seguite ordem define um de
terceira e assim continuamente. Na juncéo deridssie ordens hierarquicas diferentes, prevalece
a maior ordemO rio Urussanga tratae de um rio de ordem 5, com um comprimeotal de
aproximadamente 60,88 km.

A qualidade da agua dm Urussanga e seus afluentes apresentam uma das piores situagos
do Estado. Grande parte das aguas de Urussanga caractizamo improprias para 0 consumo
humano, cuja degradacéo engloba desde a nascente até a foz. Os ageobssiveis por essa
poluicdo foram agrotoxicos, esgotos urbanos e industriais, criagdo de suinos e residuos resulta
da extracao de carvao, principalmente.

A Figura8 apresenta a rede hidrografica detalhada da area de abrang@mtano
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Figura8 - Mapa fisico representando a Rede hidrogréfica superficial na area de abrangéncia do Plano.
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3.1.4 AguasSubterraneasGeologia, Relevo, Geomorfologia e Pedologia

Este capitulo visa a caracterizacadodaiado rio Urussanga a partir das analises de dados
geoldgicos, geomorfolégicos, mineraldgicos e hidro geoldgicos de forma a possibilitar
diagndstico da bacia em relac@d tais parametros. Para tal, as andlises e concluses foran
fundamentadas por diferentes metodologias, sendo estas apresentadas e descritas ao long
corrente texto.

Por fim, em face de melhor compreensao, reals®a espacializacdo das informacdes
geradas através de mapas tematicos, oriundos da utilizacdo de técnicas de geoprocessame
modelos matematicos, possibilitando melhor visualizagéo da informacéao.

O objetivo deste capitulo é realizar a caracterizalz® Unidades de Planejamento que
compem abaciadorio Urussanga, a partir da aplicacéo de diferentes metodoldgisisn, serao
desenvolvidas as seguintes acdes epecificas: a) Realizar pesquisa em diferentes bases de ¢
oficiais relativo aos dados geoldgicos, mineraldgicos e hidrogeoldgicos; b) Realizar tratamen
estatistico dos atributos (dados brutos); ¢) Elaborar snmpaaticos para os diferentes elementos
abordados

Os procedimentos metodoldgicos para a elaboracéo da caracterizacdo geoldgica, geotécn
hidrogeoldgica e mineraldgica das Unidades de Planejamento baseiaan metodologia para

classificacdo de grandéseas, e sao sintetizados através do fluxograrkgdea 9

37



Figura9 - Fluxograma metodologico caracterizacdo Geoldgica/geotécnica/hidrogeoldgica/mineraldgice
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As pesquisas foram realizadas junto asds de dados oficiais, a partir de dados
cartograficos, com os atributos tratados estatisticamente para o fim que se propde. As definic
gerais compdem as bases para as analises complementares aplicadas as sub bacias. A caracter
geral da Bacia queio aos parametros citados servira para balizar pasteocacdo de uso de

recursos minerais a partir da elaboracdo de parametros de fragilidade global da bacia.
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3.1.4.1 Caracterizacdo geoldgica e geomorfologica:

A baciado rio Urussanga, apresendiferentes tipos de unidades geoldgicas ao
decorrer de sua extensdo, destacas®loa presenca de afloramento de rochas
sedimentares e igneas, que fazem parte da sequéncia gonduéanica da borda leste da Bacia
do Parand e extensos depdsitie leques aluviaiKREBS, 2004 apu®UARTE, 1995;
KREBS,199).0s sedi mentos quatern8rios sNao abund
parte cateira, a presenca de depdsitos arenosos de origem transicional e retrabalhamento
eblico assume maior relevaac O Quadro6, adaptado de TREIN (2008), sintetiza a
regionalizacdo quanto aos tipos de formacgdes e consequente litologia da Bacia.

Segundo Guerra (2015), a expansao de areas urbanas, as atividades de construcao
de obras civis, a expanséo dds/idades agricolas e pastoris, entre outras atividades
desenvolvidas, vém alcancando estagios de desenvolvimento, eficiéncia e dominio
tecnolégico que, na maioria das vezes, ndo vém acompanhados do processo de

organizacao e planejamento, necaesgaraa sustentabilidade da natureza geoldgica.

Quadrob6 - Elementos estratigraficos da Bacia
Ambiente/Formacao Descricao litolégica

Depoésitos Aluvionares Atuais Sedimentos argilosos, argiéwmenosos, arenosos
conglomeraticos depositados junto as calhas

planicies dosios.

Areias guartzosas, esbranquicadas, (

o o ) . granulometria fina a média, com Estratificacéo pl
Depositos Praiais, marinhos e Edlicos o )

paralela (facies praial) e cruzada, de pequer

grande porte (facies edlica).

Depésitos Lagunares Areias quartzosas junto as margens e lamas no f

dos corpos de agua.

Depésitos Fluvie Lagunares Areias silticeargilosas, com restos de veget:

casc#hos depdsitos biodetriticos

Depésitos Paludiais Turfas ou depdsitos de lama, ricos em mat

organica.
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Depdsitos Praiais, Marinhos e Edlicos | Areais quartzosas médias, finas a muito finas, €i

Retrabalhamento Edlico

Depésitos de Encostas, Fluviais
Retrabalhamento Fluvial

Serra Geral

Rio do Rastro

Estrada Nova

Irati

amarelado até avermelhado. Nasidd praiais S
comuns estruturas tipo estratificacao plpaoalela,
cruzada acanalada. Nas facies edlicas é freque
presenca de matriz rica em Oxido de ferro,

confere ao sedimento tons avermelhados.

Cascalhos areias e lamas resultantes de proces:

fluxos gravitacionais e aluviais.

Nas por¢cbes mais distais, depositos resultante
retrabalhamento por acéo fluvial dos sedimel

coluvio-aluvionares.

Derramedasalticos, soleiras e diques de diabasi
cor escura, com fraturas conchoidais. O litot
preferencial € equigranular fino e afaniti
eventualmente porfiritico. Notaveis feicoes

disjuncao colunar estédo presentes.

Arenitos finos bem selecionados, geometr
lenticular, cor bordd, com estratificacdo cruz:
acanalada. Siltitos e argilitos cor bordd, c

laminacado plangaralela.

Argilitos folhelos e siltitos intercalados com areni
finos, cor violacea. Nos folhelhos, ditgs e siltitos
cinzaescuro a violaceos, ocorrem concrecdes

marga.

Folhelhos e siltitos pretos, folhelhos pirobetumino

e margas calcareas.
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Palermo Siltitos cinzaescuro, siltitos arenosos cinekaro,
interlaminados bioturbados, com lentes de aren

fino na base.

Rio Bonito Arenitos cinzeclaro, finos a médios, quartzosos, ci
intercalagbes de siltitos carbonosos e camada

carvao

Siltitos cinzaescuro, com laminacdo ondulac

intercalado com arenitos finos.

Arenitos cinzeclaro, quartzosos ou feldspaticc

sigmoidais. Intercala siltitos.

Folhelhos e siltitos varvicos com seixos pingac

_ arenitos quartzosos e arenitos arcoseanos, diami
Rio do Sul .

e conglomerados. A nivel de afloramento, cons

egessa sequéncia ritmica.

Granitos e granitéides de cor cira@ermelhado

o ) i o granulacdo média a grossa, textura porfiritica
Granitoides tardi a pos tecténicos . o o

porfirdide, constituidos principalmente por quart

plagioclasio, feldspato potassicob#otita. Como

acessfio, ocorre titanita, apatita, zircio e opac

Sao aparentemente isotropos e recortados por

apliticos ou pegmatiticos.
Fonte: TREIN (2008), adaptado.

Relativo a geologiada baca do rio Urussanga, afloram rochas sedimentares e
vulcanicas que constituem a sequéncia da borda leste da Bacia do Parana e sedimentos
inconsolidados que constituem a Planicie Costeira ou formam depdsitos aluviais atuais.
O embasamento cristalino regional € compodé rochas granitoides tardi a pos
tectdnicas. Na faixa costeira também ocorrem diversidades de depdsitos de areia, silte e
argila, relacionados a processos marinhos e continentais. Com relacdo as rochas

sedimentares que constituem a sequéncia gondu#misarda leste da Bacia do Parana,
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destacarrse as formacgdeso Bonito erio do Sul, por serem estas as que apresentam
frequentes camadas de arenito com boas perspectivas de contencao de agua subterranea.
O Quadro7 sintetizaos tipos de rochas e sedimeyapresentaas através di&igura 10

Quadro7 i Tipos de rochas e sedimeniobacia daio Urussanga

Formacao %
Ocupacao
Areia 14,60%
Areia, Argila, Silte 11,75%
Arenito, Conglomerado, Diamictito, Lamito, Arenit 10,28%

Conglomeritico

Arenito, Folhelho, Ritmito 18,23%
Arenito, Siltito 20,77%
Arenito, Siltito, Siltito Arenoso 3,56%
Basalto 3,19%
Calcdio, Folhelho 1,67%
Sienogranito 15,96%

Fonte: Epagri/Ciram, Adaptado.
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FiguralO- Mapa geologico daacia dorio Urussanga.
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Como elemento singular, suas cabeceiras drenam um amplo anfiteatro da escarpa
da Serra Geral ¢érechos do Planalto Meridional atravessando uma extensadiai
litordnea até desaguar no Oceano Atlantico. Ainda, depoésitos correlacionados a fase de
erosao regressiva da escarpa do Montanh&o (Formacao Serra Geral), ers®dram
na plataforma continental, neste caso de idade mais antiga, remontandodaecCret
quanto na planicie emersa, caracterizada por sedimentos Pliocénicos a Qostelma
natureza continental, transicional ou marinha. Segundo DUARTE (188%)0gressivo
recuo da escarpa de borda de planalto, o que propiciou o estabelecimensoeéemnsa
baixada litor&nea e o afloramento de rochas sedimentares de idade Permiana no litoral sul

catarinense, atual sitio da Bacia Carbonifera de Santa Catarina.

3.1.4.2 Parametros Pedoldgicos

A Bacia dorio Urussanga apresenta uma grande variacdo litoldgica, cujo
intemperismo fisico e quimico gerou diversos tipos de solos. A por¢cdo mais-a norte
noroeste da bacia caractersm por superficies planas, levemente sulcadas pela
instalacdo da atual rede de dresrag Este planalto comp&e derochasintrusivas
basicas a intermediarias de idade joretacica (Formacédo Serra Geral), constituindo
rochas de composicéo basica, tais como basaltos e fenobasaltos, com desenvolvimento de
geodos e rochas de composicaormidiaria, tais como andesitos e dacitos (HORBACH
et al.,, 1986). A partir desse substrato rochoso desenvolvegama area da bacia,
Cambissolos Humicos e, subordinadamedimssolos Vermelhos Neossolostodos de
composicao alica (KER et al., 19880COMINE, 2009. A pequena espessura destes
solos, a despeito do relevo, em geral pouco acidentado, podeckstmmada as baixas
temperaturas encontradas neste alto planaltoppdisa mais fio retardaa velocidade
das reacdes quimicas responsaveis mtemperismalas rochas e da matéria organica.

A complexidade dos universos geotécnicos e seus horizontes é oriundo da acao
do intemperismo quimico nestes materiais de origem formando diferentes perfis de solos.
A rochainalteradapodese manifestar nauperficie do solo, como afloramentasi na
forma de fragmentos rochosm®ximo da superficie presente em muitos cortes, ou ainda
mais profundos fazendo parte do horizonté (horizonte residual) muito comuns na

regido nortenoroesteda Bacia dorio Urussanga. Chorizonte C apresentagrandes
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espessuras dmaterial em decomposic@pe se assemelham ao material rochoso, mas
sem a resisténcia e a permeabilidade da rocha. De forma geral, estes solos apresentam
alta fertilidade natural (principalmente em de@émcia da decomposicdo quimica dos
basaltos), mas sugouco profundidade e alta saturacdo em aluminio (solos
predominantemente rasos e alicos) sao fatores limitantes para as praticas agricolas.

A escarpa presemtcaracteriza&e por um relevo cortransicdode morfologia
muito acidentada. Este escarpamento, com aproximadamente 700 m de desnivel,
apresenta diregdes aproximadas-8\/ e NS e localizase nas cabeceiras da regido
noroeste desta bacia.Esses terrenos de alta declividade desenvolvem,
predominantemnte,Neossoloutroficos ou distréficos, pedregosos e com horizonte A
bem desenvolvido (KER et al., 183 Nas altas vertentes, os Neosos@odem estar
associados a afloramentos de rochas basicas ao passo que nas baixas encostas se associam
a Cambissals, resultantes do processopgelogénespor depositos dsedimentos

As cristas endentadas com os sedimentos da escarpa Serra Geral carasterizam
como interflavios serranos entre as principais-tsatias da bacia de drenagemrato
Urussanga, apresentando expressivos desnivelamentos. Esses terrenos com alta
declividade dsenvolvem solos do tipdNitossolos de textura média e argilosa.
Subordinadamente ocorrd¥eossolopedregosos, nas por¢cdes mais elevadas e ingremes
dos patamares (KER et al., 1986). Apesar de apresentarem um relevo menos enérgico e
solos mais desenvolvide profundos em relacéo aos da escarpa principal da Serra Geral,
estes terrenos apresentam também uma alta vulnerabilidade frente aos processos erosivos
e movimentos de massa.

A Depressdo da Zona Carbonifera Catarinense abrange o0 norte e a area
central/oste daBacia dorio Urussanga e caracteriga por um relevo de colinas e
morros, com média a alta densidade de drenagem, situados no sopé da escarpa da Serra
Geral. A geracdo desta depressdo esta diretamente relacionada a erosao regressiva da
escarpa daera Geral e a exumacéao de rochas Permianas da Bacia do Parana, das quais
algumas contém jazidas de carvao mineral.

Este conjunto diversificado de rochas sedimentares, esculpido em um terreno
movimentado de colinas e morros de baixa amplitude de rele\aenwdsve,

predominantemente, solos profundos, de baixa fertilidade natural e horizonte B textural,
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onde se destacam Asgilossolos e Nitossologle textura média a argilosa. Os terrenos
embasados pelas béasicas desenvolvem solos de textura argilosa aangilosa,
destacandse aNitossolo Vermelho e os Cambissolos HOmiGHSNGBLUT,1995).

Na porcao correspondente aos Leques Aluviais, os solos tendem a ser jovens com
predominio de Cambissolos. Em situacbes de pedogénese mais avancada, foram
desenvolvidosos Nitossolos Possivelmente a boa aptiddo agricola destes solos, em
relevos mais suavéos e de boa fertilidade natural, contribuiram para uma ocupacéo
antrépica mais efetiva desta porcéo da bacia.

As planicies aluviais nas proximidades dos contrafortes da Serra Geral, tendem a
ser conglomeraticas devido a maior competéncia de transpgteseatando,
progressivamente, uma granulometria mais fina em direcdo a faxdiwssanga. Desta
forma, desenvolverse a montante Solos Aluviais, gradativamente substituidos por
Gleissolos a medida que a varzea se apresenta mais extensa e alagasetcém a
jusante. Segundo GIANINI; SUGUIO (1994), os solos Gley, que predominam nos baixos
cursos flavielagunares, sdo em geral solos de textura argilosa, podendo apresentar
horizonte A chernozémico. Em terracos fluviais mais antigos, podem deserselver
Cambissolos eutroficos e distréficos de textura argilosa.

As formacbes arenosas holocénicas, por sua vez, também apresentam um
predominio deNeossoloscom ocorréncia de dunas. Sdo também encontrados Podzois
Hidromorficos, ocupando depressdes embegatbaixios de lama) entre os corddes
litoraneos.

Inserida na baixada litoranea, entre as geracdes de terracos marinhos, ocorre a
Planicie Lagunar. Estes terrenos consistem de sedimentosaaagitisos a argilosos,
ricos em matéria organica, de idadéoleénica, resultantes de processos de progressiva
colmatagem de extensas palagunas. Essas planicies alagadas tendem a desenvolver
solos organicos distroficos em ambiente palustre, em condi¢cfes de lenta decomposicao
de matéria organica. Subordinadamertterrem tambéntleissol®, de textura argilosa,

e algumas turfeiras.

Através da Geomorfologia, norteada pela Pedologia, a aplicacdo da cartografia

geotécnica possibilita a modelagem de sequéncias topograficas tipicas para cada regiao

de estudo, baseada enrvas de nivel e geologia local. Levarsoem consideracao que
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existem variacdes dos tipos de solos de acordo com a declividade, indiretamente esta
metodologia utilizese das feicbes de relevo (landforms) de Zuquette (1987) para
caracterizar o solo. Ofdrencial consiste na sobreposicdo com o mapa pedoldgico e na
determinacao de caracteristicas e propriedades geotécnicas de perfis tipicos.

Para a elaboracéo da carta geotécnichada dorio Urussanga, a metodologia
utilizada segue a proposta por Dson Dias (1987, 1995), apud. MEDEIROS (2018),
baseandae na formulagdo de um mapa tematico geotécnico, onde os mapas litoldgicos,
oriundos do cruzamento de informacdes geoldgicas e pedoldgicas, sdo utilizados para a
formulacéo de unidades geotécnicas estimativas de comportamento geomecanico. A
metodologia é sintetizada através do fluxogramBigiara 11

Figurall- Fluxograma Metodologia para elaboracdao de Mapa Geotécnico

Geoprocessamento

Anélise Macro
Geotécnica da Bacia

Analises das Sub Baci

Mapastematicos

Elaboracdo de Cenaricg

Modelos estatisticos

Mapas de sucetibilidad
geotécnica da Bacia

©
®)
)
®)
@)
]
c
&)
S
©
—
c
©
>
3 Mapas Finais

a) Levantamento de Dadgsé-existentes: esta etapa € contida pela coleta de
informacdes  gerais existentes no tangente a  parametros
geoldgicos/geotécnicos, através de pesquisas bibliograficas, dados
existentes em 6rgdos publicos, tais como C.P.R.M., FATMA,
EPAGRI/CIRAM, Comité déacia, etc.
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b) Analise Macro Geotécnico da Bacia do Urussanga: esta etapa é contida pela
tabulacéo dos dados geoldgicos/geotécnicos da bacia, de forma a permitir a

perfeita compreenséo sistémica dos elementos geomorfoldgicos.

b.1. Geoprocessamento: a partiraplicacdo da metodologia de geotécnica

de grandes areas, proposta por Davison Dias, as informacdes de geologia,
pedologia, litologia e geomorfologia serdo tratadas em ambiente
computacional do tipo SIG, de forma a permitir o cruzamento e modelagem
das iformacdes, permitindo a elaboracado de mapas base.

b.2. Delimitacdo das Sub Bacias: esta etapa é composta pela subdivisdo da

bacia do Urussanga, considerando as delimitacdes das Ottobacias.

c) Elaboracdo de Cerés: etapa composta pelo distribuicdo espacad d
informacbes através de mapas tematicos, considerando informacdes
geoldgicas, pedoldgicas, litolégicas, mineraldgicas e hidrogeoldgicas de
forma a permitir a compreenséao sistémica dos diferentesa@egaanto ao

uso dos solos.

c.l. Mapas Tematicos: map elaborados através de Sistemas de
Informacdes Geograficas, cruzando diferentes informaces com base no uso

dos solos.

c.2. Modelos Estatisticos: etapa relativa a determinacdo da acuracia dos
modelos/cendos propostos, a partir de tratamento de dados em

significancia nao infeor a 95%.

d) Elaboracédo de Mapa Geotécnico final da Baciea@brussanga: a partir da
calibracdo dos modelos matematicos aplicados aos parametros geotécnicos,
€ realizada a distribuicdo final das informacfes, a partir de ambiente
computacional (SIG). Para tal, elabesmuma série de mapas tematicos, por
sub bacias e geral para a bacia, concomitando em mapas geoldgicos,
pedolbgicos, mineralégicos, hidro geoldgicos, uso e ocupacdo dos solos e

de suscetibilidade a erosao.
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Os mapas geétnicos constituem ferramentas basicas para inUmeras aplicacoes.
Além de propiciarem subsidios para o planejamento urbano e regional, tém contribuido
de forma decisiva para a elaboracdo das chamadas Cartas Derivadas ou Interpretativas
(Zuquette, 1987), damadas a utilizacdo direta pelos usog, como por exemplo, cartas
de erodibilidade, &reas sujeitas a inundacao e risco de erosdo potencial.

Destarte, a partir da aplicacdo da metodologia propostheda 4sintetiza os
condicionantes geotécnicos gserda Bacia doio Urussanga, enquanto que o mapa da
Figura 12sintetiza a distribuicdo espacial destas informacdes.

Tabela4 - Tipos de solas

Paréametro geotécnico Percentual
NEOSSOLOSMARINHAS 4,27%
NEOSSOLOSVERMELHO-AMA 5,97%
CAMBISSOLOS 16,33%
DUNAS E AREIAS DAS PRAIAS 3,46%
GLEISSOLOS E PLINTOSSOLOS 17,38%
ESPODOSSOLOS 2,27%
ARGISSOLGS 48,60
ORGANOSSOLOS 1,65%

Fonte: Epagri/Ciram, Adaptado.
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Figural2 - Mapa pedoldgico dbeacia dorio Urussanga.

684000 692000

684000 692000

Universidade do Sul de Santa Catarina - UNISUL
Centro Tecnoldgico - CENTEC

MAPA DE PEDOLOGIA

Mapa ico da Bacia Hi do Rio L

PLANO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA DO RIO URUSSANGA

e T T | I3
RoliguNeseive e Shs | Tolago s | 15003 | Onesian |

660000 668000 676000
Mapa Pedologico d
Bacia Hid afica do Rio U
=}
=3
2
@
©
(=3
1=
=3
=]
T
@
©
o
=3
S
1=
@
@
©
o
1=
1=
1=}
I3
-
©
Escala 1:50.000
1 centimetro = 500 metros
) Metros 5000
Sislema de Coordenadas - Universal Transversa de Mercalor - UTM
Origem da Quilometragem UTM: Equador e Meridiano 5L0 W {f uso 22)
Acrescidas as Constantes de 10000 Km E 500 Km Respectivamente
Ditum Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas: STRGAS 2000
154 L e e oy o s e g
5 acquites tlo S Aot RS
O S 0 Ll ke Catarts SIS Bl s e et 30 Leserir s
£ 68 0 0 12 3l 1073 360 a0, Heraia a2 Fauagio, ot Digal 40 e,
et s 11309510 Ui IRroarats.
=
g
-
0
©
660000 668000 676000
Legenda
e g0 Rersrims: IEINONE 2605
Classes
Neossolos Marinhos N organossolos.
. [ Neossolos Vermelho-Amarelo B ires Urbana
Santa Catarina B Corbissolos [ unidades de Planejamento
Dunas e Areias das Praias [ Massa D'agua
I Gicissolas o Plintossolos, [T oceano
Espodossolos Hidragrafia
I Agissalas

Executores

Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do Urussanga

Produto Parcial 037 Etapa C
Diagndstico dos Recursos Hidricos

e

UNISUL

50



Observase uma predominancia de solo com horizonte B bem desenvolvido, do
tipo Podzdlico Vermelho (Argissolo), remetendo a solos maduros e intemperizados.
Segundo IBGE (2007), os solos desta claSse ¢como caractéstica marcante um
aumento de argila dwrizonte superficial A para o subsuperficial B @a tipo textural
(Bt), geralmente acompanhado de boa diferesoiatami®n de cores e outras
caractedsticas. As cores do horizonte Bt variam de acinzentadas a avermelhadas e as do
horizonteA s«o sempre mais escurecidas.

O tipo Podzdlico (Argissolos) apresenta grande diversidade, e segundo Netto et
al. (2000), esse tipo de solo pode apresentar grande variabilidade nas magnitudes do
parametro de condutividade hidraulica saturada.

Representando 19%a pedologia presente na Bacia, pequenas fracdes de solos
organicos e gleis sdo encontrados nas areas de baixa altitude, delimitando areas de baixa

declividade, assim como pouca expressividade de solos de dunas e areias de praia.

3.1.4.3 Recursos minerais

As andises relativas aos recursos minerais presentes nos domirtia@siddo rio
Urussanga sédo baseadas em consultas de dados publicos do Departamento Nacional de
Producéo Mineral D.N.P.M., agrupados e tratados sob a forma de estatistica descritiva
no intuito de melhor organizar as informacgdes para o fim a que se dedica. Segundo dados
oriundos da base de dados dos Titulos Mimes&isponibilizados pelo D.N.P.M., as
areas para novos requerimentos minesdimitamse a pouco mais de 1,6% t#&bela 5

sintetza a fase/pedidos para usos miresana Bacia.

Tabelab - Fase pedidos de usos minerais

Fase dos pedidos Freq. Relativa
AUTORIZACAO DE PESQUISA 15,36%
CONCESSAO DE LAVRA 42,50%
DISPONIBILIDADE 19,41%
LICENCIAMENTO 0,50%
REGISTRO DE EXTRACAO 0,04%
REQUERIMENTO DE LAVRA 20,40%
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REQUERIMENTO DE

LICENCIAMENTO 0,17%
REQUERIMENTO DE
PESQUISA 1,60%
REQUERIMENTO DE
REGISTRO DE EXTRACAO 0,01%
Total Geral 100,00%

Fonte: D.N.P.M., Adaptado.

Em uma analise mais acentuada nos processos de concessao de lavraseerifica
gue atualmente a concessao para extracdo de Carvao responde praticamente por 1/3 das
concessoes, seguido em menor escala por extracao de areia e aefillasintetiza

asanalises e pedidos de concessao atualmente na bacia.

Tabelab - Concessodes de Lavras

Mineral Freq. Relativa
AREIA 4,75%
ARGILA 2,75%
ARGILA REFRATARIA 0,44%
CARVAO 29,90%
CARVAO MINERAL 0,03%
CASCALHO 0,08%
CAULIM 0,30%
FLUORITA 2,14%
FOLHELHO ARGILOSO 0,01%
MOLIBDENIO 0,50%
QUARTZO 0,59%
SAIBRO 0,17%
SEIXOS ROLADOS 0,86%
Total Geral 100,00%

Fonte: D.N.P.M., Adaptado.
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A andlise destes valores se fagportante, consideranes® os conflitos de interesses
existentes ao longo da bacia, principalmente em relacdo o uso dos solos quando comparado
com o tipo de extracdo deste mineral. Neste sentido, segundo COSTA (2000), quando
explorado de forma superficié@éxploracdo a céu aberto), as areas assumem entre outros
passivos ambientais, maior vulnerabilidade a processos erosivos. Esses por sua vez,
permitem o carreamento de particulas solidas aos leitos hidricos, favorecendo o aumento da

turbidez e assoreamento

Segundo JICA (1997), os locais de deposito final,-batas, dos rejeitos brutos
e piritosos da mineracdo cobre areas com grande extensdo, reduzindo as terras
agricultaveis. Os residuos do carvdo, ao penetrarem no solo, impermeabdizam
reduzindo a rfiltragcdo fruto da precipitacdo pluviométrica normal, favorecendo
inundacdes de areas ribeirinhas, ainda agricultaveis (lavoura de milho, arroz, fumo e
pastagem) com E6s prejuizos aos agricultores rurais. Ainda segundo JICA (1997),
estimase quemais de seis mil hectares foram afetados pela exploracao, realizadas com
minas de carvao de céu aberto e de minas subterraneas, e por depdsitos que acumulam
rejeitos. Também ha potencial de contaminacao do solo e subsolo em areas nao cobertas
por materiakstéril e por depdsitos de rejeitos. Isso ocorre através da inundacéo de regides
nao contaminadas com aguas de 23 drenagens acidas de areas ja poluidas (CPRM, 2002).

Em menor escala, porém de igual relevancia econdémica/social, a intensa de
extracdo de arlg para as industrias ceramicas e olarias, além de areia subjacente para a
industria da construcéo civil, ocorrentes principalmente nas planicies de inundacédo da
Bacia dorio Urussanga, assumem importante discussdo na tangente de impactos
ambientais diretaente gerados. A dinamica de extracdo de areia ao longo do leito dos
principaisrios que compdem a bacia, favorece a aumento de turbidez das aguas e em
casos mais extremos, pontos de instabilidades dos taludes margintggiraA 13

exemplifica o formatoipico de extracdo de areia dentro da baci
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Figural3- Tipico formato de extracdo de areia dentro da Bacia

Fonte: TREIN, 2008.
Ja a dindmica de extracao de argila, compreende em sua grande maioria, extracédo
do tipo a céu aberto, resultando em grandes areas sem cobertura vegetal, favorecendo o
desencadeamento de processos erosivos e consequente pontos de assoreamentos. Ainda,
constderando as feicdes topograficas da bacia, sdo comuns conflitos envolvendo
interesses diversos, tais como uso dos solos, industrias e agricufigtaaA 4apresenta

o formato tipico de extracao de argila ao longo dos limites da Bacia.

Figural4 - Extracdo de argila

Fonte: TREIN, 2008Modificado.

Fica evidente que a exploracdo mineral dentro da bacia, para usos destinados
industria da construgéo civil, energética ou industria geral, apresenta elevado valor

econdbmico agregado, mobilizando a economia regional, no entanto, a necessidade de
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reconstituicdo as areas exploradas, incluindo seus passivos ambientais congruentes,
tornase indispensavel para a protecéo dos aquiferos presentes na Bacia. Logegseadmite
gue a reconstituicdo, principalmente das camadas vegetais das &reas exploradas,
influenciara positivamente para os parametros hidrogeoldgicos da bacia.

O uso e a extracdo da Fluorita na bacia sao considerados muito baixos, no entanto
existe um potencial de reserva deste ming& ser explorado de acordo com o mercado
brasileiro. Hoje o rarcado brasileiro ndo fabrica mais aco fluoridrico e nem o fluoreto de
aluminio. Assim a extracdo e concentracdo desterimiagcontrase parado.

O uso mineral do Saibro na bam@smo sendo bem baixo (0,178pyesenta uma
dindmica Unica no Brasd no nundq que é o uso do saibro para producdo de feldspato
no beneficiamento da ceramica.

De elevado valor técnico, a espacializacdo das informacdes quanto aos usos
minerais ao longo da Bacia, permite melhor compreenséo do atuabanaxploracao
mineral@ica. Percebse que as principais jazidas voltadas aos usos relativos a
construcéo civil (areia e argila), localizesa ao longo dosos Carvao, da Areia, Cocal
e Urussanga, além da planicie costeira litoranea. Chama a atencdo, a elevada area
composta pousos nao declarados e/ou ndo cadastrados. A auséncia destas informacoes
por parte dos organismos licenciadores e/ou fiscalizadores, corroboram para a presenca
de conflitos de interesses. Fgura 15apresenta a espacializacdo quanto ao uso mineral

ao lngo dabaciadorio Urussanga.
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Figural5- Mapa do Uso Mineral daaciado rio Urussanga.
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