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Plano de Recursos Hídricos da Bacia do rio Urussanga  

Etapa C: Diagnóstico dos Recursos Hídricos  

1 Apresentação Geral 

 

Uma gestão integrada dos recursos hídricos necessita de um conjunto mínimo de 

instrumentos principais: uma base de dados e informações socialmente acessíveis, a 

definição clara dos direitos de uso, o controle dos impactos sobre os sistemas hídricos e 

o processo de tomada de decisão. Um dos desafios na gestão de recursos hídricos das 

bacias hidrográficas envolve uma grande quantidade de aspectos sociais e políticos, bases 

de dados distintas e muitas vezes tais características induzem a uma avaliação equivocada 

do ambiente e/ou do que seja a sua ñgest«oò. O objetivo do processo de gest«o ® tomar 

decisões sobre o uso dos recursos hídricos de uma bacia e implementá-las com eficácia. 

Fatores de natureza social, como a participação pública, bem como a realização de 

campanhas de orientação e a promoção de programas ambientais são importantes para a 

tomada de decisões no que se refere a gestão hídrica. Contudo, tais informações 

dependem de um arcabouço ferramental analítico e estatístico para suporte e precisão. Por 

essa razão, o Sistema Nacional de Recursos Hídricos cita explicitamente os Sistemas de 

Informações como um de seus principais instrumentos de gestão.  

Com a missão de buscar esta gestão regida pela complementaridade técnica entre 

diferentes áreas do conhecimento e no princípio de descentralização da informação, este 

diagnóstico foi elaborado e conduzido. Especificamente, além de diagnosticar, trazer à 

tona a situação ambiental e dos recursos hídricos atual da Bacia do rio Urussanga, a partir 

da interação e da análise de seus componentes. A questão central que deve reger a gestão 

é a integração dos vários aspectos que interferem no uso dos recursos hídricos e na sua 

proteção ambiental. A bacia hidrográfica permite essa abordagem integrada, como 

suporte para o planejamento estratégico (TUNDISI, 2005). 

O presente documento trata-se do relatório da etapa C ï Diagnóstico dos Recursos 

Hídricos ï do Plano de Recursos Hídricos da Bacia do rio Urussanga. Esta etapa tem por 

objetivo inventariar e estudar os recursos hídricos superficiais e subterrâneos, com vistas 

à avaliação quantitativa e qualitativa da disponibilidade hídrica da bacia hidrográfica, 
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bem como caracterizar e quantificar as demandas hídricas consuntivas e não consuntivas, 

permitindo a identificação de conflitos já instalados ou potenciais.  

Para este diagnóstico foi considerado a  caracterização dos meios físicos e bióticos 

das bacias; meio socioeconômico; identificação dos usos múltiplos dos recursos hídricos 

superficiais e subterrâneos; ocorrência de eventos hidrológicos críticos; localização de 

aproveitamentos e regularização de vazões promovidas pelos reservatórios; análise crítica 

do enquadramento atual dos recursos hídricos em classes de uso preponderante; 

identificação e mapeamento de áreas de drenagem de mananciais com comprometimento 

ambiental relevante; avaliação de condições sanitárias gerais das bacias hidrográficas; 

identificação de áreas críticas em termos da concentração de poços profundos; 

identificação de áreas de vulnerabilidade crítica das águas subterrâneas; identificação de 

áreas críticas em termos da qualidade das águas superficiais e subterrâneas, identificação 

de rede existente de dados pluviométricos, fluviométricos, hidrossedimentométricos e de 

qualidade das águas e das áreas críticas em termos de deficiência de dados. 

Trata-se de um documento técnico que será base para auxiliar no desenvolvimento 

sustentável e de gestão da Bacia do rio Urussanga. Uma vez que o plano dos recursos 

hídricos desta bacia busca a gestão regida pela complementaridade técnica entre 

diferentes áreas do conhecimento, sendo este diagnóstico elaborado e conduzido no 

princípio de descentralização da informação; especificamente, além de diagnosticar, 

trazer à tona a situação ambiental e social atual da Bacia do rio Urussanga, a partir da 

interação e da análise de seus componentes. 
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2 Escala de Trabalho e Geoprocessamento  

 

A distribuição espacial e temporal de dados, bem como a representação de 

informações, são as bases fundamentais para qualquer planejamento e tomada de decisões 

em bacias hidrográficas. Implicitamente a base ou a razão do uso destas informações nas 

atividades de gestão dos recursos hídricos, por assim dizer, está no reconhecimento da 

ocorrência, no potencial de mudança, ou seja, na detecção de que mudanças ocorreram e 

que se estabeleceram em alguma direção, além da possibilidade de medir a sua extensão 

e intensidade (HELLAWELL, 1991). 

A utilização da informação como subsídio à tomada de decisão, balizada em uma 

nova arquitetura tecnológica, econômica, social, ambiental, política, organizacional e de 

gestão coletiva aumenta a demanda pela informação geoespacial fidedigna e precisa. O 

emprego de dados geoespaciais está cada vez mais intenso, tanto por usuários públicos 

quanto privados. No entanto, para que a disseminação de dados possa acontecer de forma 

correta devem obrigatoriamente ser gerados segundo padrões e especificações técnicas; 

resultando no armazenamento e interoperabilidade de uma infraestrutura de dados 

homologados e padronizados. Isto é válido para as informações cartográficas e espaciais 

apresentadas neste Relatório do Plano de Recursos Hídricos da Bacia do rio Urussanga. 

Adotando a definição normativa da Política Nacional de Recursos Hídricos (Lei nº 

9.433, de 8 de janeiro de 1997) de bacias hidrográficas como unidade de planejamento, 

gestão e estudo, é de grande importância para gestores e para a sociedade, à compreensão 

cartográfica do conceito de bacia hidrográfica, de suas subdivisões e das informações 

espaciais diversas nela contida. Há certamente dificuldades em se lidar com esse recorte 

geográfico, uma vez que os recursos hídricos exigem a gestão compartilhada com a 

administração pública, órgãos de saneamento, instituições ligadas à atividade agrícola, 

gestão ambiental, entre outros, e a cada um desses setores corresponde uma divisão 

administrativa certamente distinta da bacia hidrográfica. 

O Sistema de Informações Geográficas (SIG) é uma ferramenta amplamente 

conhecida e aceita para apoiar a gestão do espaço geográfico, sendo um importante 

instrumento de respostas a diversos tipos de questões, e um excelente suporte ao apoio 

das tomadas de decisões. Ele consiste em um sistema computacional que possui como 
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princípio fundamental a indexação geográfica das informações utilizadas. Além disso, 

integra informações espaciais e não espaciais de origens diversas em uma única base de 

dados, o que permite a produção de novas informações, visualizadas na forma 

cartográfica (CÂMARA, 1993). A informação é dividida em duas partes, sendo que na 

primeira a informação espacial é referenciada a um sistema de coordenadas, com 

localização e delimitação das zonas de interesses. A segunda parte consiste na 

composição de atributos não espaciais e reúne dados descritivos, organizados e tabulados 

em um banco de dados (BURROUGH, 1992).    

Do ponto de vista da aplicação, utilizar um SIG implica em escolher as 

representações computacionais mais adequadas para capturar a semântica de seu domínio 

de aplicação. Do ponto de vista da tecnologia, desenvolver um SIG significa oferecer o 

conjunto mais amplo possível de estruturas de dados e algoritmos capazes de representar 

a grande diversidade de concepções do espaço (CÂMARA; MONTEIRO, 2002).  

Ainda assim, na questão do gerenciamento ambiental das bacias hidrográficas, o 

SIG reduz a subjetividade na análise, possibilitando a recuperação de informações 

oriundas de diferentes escalas e a construção de modelos que permitem uma melhor 

eficiência na análise (HASENACK, 1992). Outra vantagem de sua aplicação é a 

sobreposição de informações de diferentes áreas gerando, como consequência, um vetor 

de informações que possibilita uma avaliação interdisciplinar do ambiente estudado 

(LANDAU, 1994). 

O objetivo geral é utilizar a cartografia digital e o geoprocessamento para 

elaboração de mapas e análises que auxiliem na elaboração do Plano de Recursos Hídricos 

da Bacia do rio Urussanga 

Especificamente garantir um nível de padronização de todas as informações 

utilizadas, a serem também incorporadas ao Sistema de Informações sobre Recursos 

Hídricos do Estado de Santa Catarina ï SIRHESC. Consolidar as informações espaciais 

e dados existentes, empregando o SIG e análise da cartografia digital atualmente 

disponível e incorporada à base oficial cartográfica do Plano. Disponibilizar como 

oficiais, tanto para o uso público quanto geral, os dados e mapas apresentados na 

elaboração deste Plano de Recursos Hídricos. 
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2.1 Limite de Bacia Hidrográfica e Base Cartográfica 

 

Conceitualmente a bacia hidrográfica é uma área de captação natural da água de 

precipitação que faz convergir o escoamento para um único ponto de saída. A bacia 

hidrográfica compõe-se de um conjunto de superfícies vertentes e de uma rede de 

drenagem formada por cursos de água que confluem até resultar em um leito único no seu 

exutório (TUCCI, 1997). A bacia hidrográfica pode ser então considerada um ente 

sistêmico. É onde se realizam os balanços de entrada proveniente da precipitação e saída 

de água através do exutório, permitindo que sejam delineadas bacias e sub bacias, cuja 

interconexão se dá pelos sistemas hídricos. 

Os limites da bacia são definidos de acordo com critérios técnicos feitos a partir de 

curvas de nível, que incluem a separação dos divisores de água a partir da identificação 

das cabeceiras dos canais de primeira ordem, chegando-se à delimitação dos rios que 

formam a rede de drenagem principal (STRAHLER, 1951). O estudo de uma bacia 

hidrográfica começa pela Carta Topográfica, pois esta possibilita sua delimitação. 

Considerando que a definição dos limites de uma bacia está diretamente associada ao 

relevo, é utilizado computacionalmente o Modelo Digital de Terreno para representação 

da superfície real do terreno.  

O MDT é um conjunto ordenado de pontos de dados amostrados que representam 

a distribuição espacial de vários tipos de informação no terreno (Li et al., 2005). Ciente 

disso, é premissa metodológica básica para qualquer estudo em planos de bacias 

hidrográficas a utilização de bases cartográficas e modelos condizentes com as normas 

técnicas nacionais e que apresentem precisão, acurácia e qualidades necessárias para a 

gestão compartilhada da área.  

A base cartográfica disponibilizada e utilizada neste Plano provêm dos Serviços de 

Aerolevantamento e Geração de Ortofotos, Modelo Digital de Elevação, Modelo Digital 

de Terreno, Restituição da Hidrografia, Construção da base hidrográfica Ottocodificada 

e Reambulação de toda a Hidrografia na Escala de 1:10.000, para todo o Estado de Santa 

Catarina (Relatório de Produção Final do Levantamento Aerofotogramétrico, à 

Especificação Técnica para a Estruturação de Dados Geoespaciais Vetoriais 

(ENGEMAP, 2012) executada pelo Estado e cedida pela SDS e ao Manual de Construção 
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da Base Hidrográfica Ottocodificada da Agência Nacional de Águas (ANA, 2007 (Figura 

1). 

A utilização das feições e informações cartográficas temáticas cedidas pela SDS 

foram sistematizadas e representadas cartograficamente em níveis de camadas de 

informações de dados e discriminada como: classes de feição da base hidrográfica do 

padrão INDE e classes de feição da base hidrográfica padrão ANA (ver detalhamento das 

definições (Quadro 1). Outros dados complementares já padronizados, também foram 

utilizados, tais como: CEURH_captacao_21_06_18 ï Referente aos pontos contidos do 

Cadastro dos usuários de água na bacia até a data de 21 de junho de 2018; 

Uso_do_solo_FATMA ï Dados de uso e cobertura do solo realizado pelo inventário 

florístico de SC; MDT ï Modelo Digital do Terreno; Flood50Y - Polígonos com a área 

de inundação como recorrência para 50 anos; Flood100Y - Polígonos com a área de 

inundação como recorrência para 100 anos; Flood1000Y ï Polígonos com a área de 

inundação como recorrência para 1000 anos. 
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Figura 1 - Metodologia de levantamento dos dados cartográficos base para elaboração do Plano 

de Recursos Hídricos da Bacia do rio Urussanga. 

 

Fonte: ENGEMAP, 2012 

 

A fim de garantir a conformidade de estruturas dos dados de acordo com a 

Mapoteca Nacional Digital ï EDGV/MND, praticamente eliminando os riscos de 

inconsistências na representação e estrutura gráfica foi definido como objetivo 

metodológico deste plano e diagnóstico a ser apresentado.  

Foram utilizadas ferramentas de Geoprocessamento e de Geoestatística, com o 

software ArcGis 10.6.1 (ESRI, 2018), para a produção de dados, para a geração dos 

mapas, classes e cálculos. Associou-se ainda de informações ambientais relevantes de 

outras fontes de dados cartográficos compatíveis e oficializados. Como preceito inerente 

das exigências de escala cartográfica específica de elaboração deste Plano, se fez a 

representação da Bacia do rio Urussanga por temas, elaborando-se mapas que retratam 



 
20 

 
Plano de Recursos Hídricos da Bacia Hidrográfica do Urussanga  
Produto Parcial 03 ï Etapa C   
Diagnóstico dos Recursos Hídricos 
 

um diagnóstico geral, nos propiciando um melhor entendimento dos fenômenos 

ocorrentes na área de uma forma geral. Como exemplo de geração de novas informações 

para a bacia os modelos e mapas de declividade, sombreamento analítico, curvas de nível, 

mapas físicos ambos extraídos do MDT, entre outros.  Todas as informações geradas até 

aqui estão arquivadas e compatíveis com a padronização do Sistema de Informações sobre 

Recursos Hídricos do Estado de Santa Catarina- SIRHESC.  

 

 

Quadro 1 - Classes de feições e informações cartográficas temáticas e suas definições. 

 

Fonte: (ANA, 2007; ENGEMAP, 2012). 

Classe Definição

GEOFT_BHO_AreaContribuicao 

Soma das áreas dos polígonos das ottobacias que 

interceptam chuva.

GEOFT_BHO_Ponto_Drenagem 

Aqueles locais representados por pontos que indicam onde 

contêm água permanentemente ou pontos indicativos de 

confluência entre trechos da hidrografia.

HID_Area_Umida_A 

Aquelas que contêm água permanentemente, porém em uma 

quantidade não comparável à uma massa d'água, 

propriamente dita.

HID_Trecho_Drenagem_L 

Corresponde a um corpo dô§gua, cuja geometria do tipo 

linha representa o fluxo dô§gua, permanente ou tempor§rio, 

contido ou coincidente com um trecho de massa dô§gua 

capturado como linha, em função da escala de aquisição.

HD_Massa_Dagua_A 

Corpo dô§gua representado por pol²gono, tais como oceano, 

baías, enseadas, meandros abandonados, lagos, lagoas, e os 

a­udes que n«o possuam fluxo dô§gua.

CONFLUÊNCIA 

Representação das fozes de cursos d´água que não 

deságuam no mar.

FOZ 

Representação das fozes de cursos d´água que deságuam no 

mar.

INTEGRADA 

Representação gráfica dos rios restituídos, sob a forma de 

trechos de curso d´água, com sua codificação pela 

metodologia de Otto Pfafstetter e nomes provenientes do 

mapeamento nessa escala.

OTTOBACIA 

Representação de bacias sob a forma de ottobacias, com 

seu código pela metodologia de Otto Pfafstetter.

RIO 

Representação gráfica dos rios restituídos, sob a forma de 

rios, com sua codificação pela metodologia de Otto 

Pfafstetter e nomes provenientes do mapeamento nessa 

escala.
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2.2 Caracterização e Diagnóstico Geral  

 

Os mapas da bacia hidrográfica foram gerados em tamanho de folha A0 na escala 

final 1:50.000, atendendo as exigências do termo de referência de contratação. Os dados 

foram cedidos pela SDS referente à delimitação da área Ottocodificada da Bacia do rio 

Urussanga, assim que se realizou os primeiros cálculos e a produção de informação básica 

onde, além de recortes, ajustes e análises em geoprocessamento gerou-se os cálculos de 

área, confecção dos mapas e a produção de novos dados, agora associados, a base 

cartográfica cedida.  

 

2.2.1 Produção de Informações e Mapas 

 

Dando sequência a produção de informações e mapas, o primeiro a ser apresentado 

como resultado é o Mapa Altimétrico do Modelo Digital do Terreno para toda a Bacia do 

rio Urussanga. Posteriormente a isso elaborou-se os mapas de: unidades de planejamento 

da bacia; localização dos nós de referência; mapa hipsométrico; declividade; rede 

hidrográfica superficial; geologia; pedológico; uso mineral; unidades hidrogeológicas; 

recarga de aquífero; distribuição da precipitação anual total; mapa de inundação com 

recorrência de 50 anos, 100 anos e 1000 anos; uso do solo e cobertura vegetal; uso do 

solo e cobertura vegetal em Área de Preservação Permanente (APP); municípios da bacia; 

imóveis nos municípios da bacia; vazão de referência Q98; vazão de referência Q90; 

vazão ecológica Q7Q10. Cabe salientar que os mapas oficiais e originais apresentados 

neste relatório, encontram-se em tamanho original e em alta resolução no endereço: 

https://drive.google.com/open?id=1anALKzv8J1YPjxw6LkJFDDH9YgW3xFHS. 

3 Consolidação das Informações sobre Recursos hídricos  

3.1 Caracterização do meio físico  

3.1.1 Delimitação das Unidades de Planejamento 
 

As sub-bacias que formam as Unidades de Planejamento da bacia foram traçadas 

seguindo os seguintes critérios: divisores topográficos e Ottobacias (SDS, 2015); 

características geomorfológicas por análise de dados secundários; vistoria em campo de 

https://drive.google.com/open?id=1anALKzv8J1YPjxw6LkJFDDH9YgW3xFHS
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áreas críticas; e, consulta ao GAP, Comitê da Bacia e SDS. O fluxograma ilustra o 

procedimento metodológico (Figura 2). 

 

 

Figura 2 -   Fluxograma dos procedimentos metodológicos para definição das unidades de 

planejamento. 

 

 

A definição das unidades de planejamento (UP), referentes às sub-bacias, são uma 

atualização e consistência da delimitação de sub-bacias apresentada para a Bacia do rio 

Urussanga. Com o emprego das delimitações das Ottobacias realizadas pela SDS e o 

reposicionamento dos exutórios, foi possível atualizar e validar as sub-bacias como 

Unidades de planejamento. A nomenclatura das unidades de planejamento foi discutida 

exaustivamente com o GAP e os membros do comitê da bacia, ficando definidas e 

caracterizadas pelas sub-bacias de nomes: Unidade de Planejamento 1 (B1): rio Carvão; 

Unidade de Planejamento 2 (B2): rio Maior; Unidade de Planejamento 3 (B3): rio Caeté; 

Unidade de Planejamento 4 (B4): rio da Areia; Unidade de Planejamento 5 (B5): rio 

Cocal; Unidade de Planejamento 6 (B6): rio Vargedo; Unidade de Planejamento 7 (B7): 

rio Içara; Unidade de Planejamento 8 (B8): Foz do Urussanga; e, Unidade de 

Planejamento 9 (B9): Litorânea, sendo ilustrado  em mapa a localização da Bacia do rio 

Urussanga e das Unidades de Planejamento delimitadas neste estudo. (Figura 3). 
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 Figura 3 - Mapa das unidades de planejamento da Bacia do rio Urussanga. 
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3.1.2 Fisiografia da Bacia do rio Urussanga 

 

Dados fisiográficos podem ser considerados todos aqueles que podem ser 

extraídos de mapas, fotografias aéreas e imagens de satélite. Basicamente são áreas, 

comprimentos, declividades e coberturas do solo obtidos diretamente ou expressos por 

índices (TUCCI, 2007). De acordo com Back (2014) as características fisiográficas de 

uma bacia hidrográfica (p.ex., tamanho, forma e declividade) exercem grande influência 

sobre seu comportamento hidrológico, podendo impactar na velocidade e no tempo de 

escoamento superficial.  

A Bacia do rio Urussanga e as respectivas sub-bacias tem as seguintes 

características fisiográficas calculadas: área, perímetro, comprimento axial, largura 

média, altitude máxima, altitude mínima, altitude média, declividade, coeficiente de 

compacidade, fator de forma, índice de circularidade e razão de elongação. 

Os cálculos do coeficiente de compacidade, do fator de forma, do índice de 

circularidade e da razão de elongação foram realizados seguindo os conceitos abaixo, 

respectivamente. 

Coeficiente de Compacidade (Kc) é o valor adimensional que varia com a forma 

da bacia independente do seu tamanho. É a relação entre o perímetro da bacia e o 

perímetro de um círculo de mesma área que a bacia, para o valor ser >1, a bacia precisa 

ser um círculo perfeito. Quanto menor o Kc (mais próximo da unidade), mais circular é a 

bacia, menor o Tc e maior a tendência de haver picos de inundações/cheias (VILLELA 

& MATTOS, 1975), 

ὑὧ πȟςψ
ὖ

Ѝὃ
 

 

Quadro 2 - Intervalos de Coeficiente de Compacidade (Kc). 

Kc Característica da bacia ou sub-bacia 

1,00 ï 1,25 Bacia ou microbacia com alta propensão à grandes inundações/cheia 

1,25 ï 1,50 Bacia ou microbacia com tendência mediana à grandes inundações/cheia 

>1,50 Bacia ou microbacia não sujeita à grandes inundações/cheia 



 
25 

 
Plano de Recursos Hídricos da Bacia Hidrográfica do Urussanga  
Produto Parcial 03 ï Etapa C   
Diagnóstico dos Recursos Hídricos 
 

 

O fator de forma (Kf) é a relação entre a largura média e o comprimento axial da 

bacia (da foz ao ponto mais longínquo do espigão). Ele foi calculado a partir da equação: 

 

ὑὪ
ὃ

ὒὼ
 

 

Sendo Kf o fator de forma, A é a área da bacia (km²) e Lx é o comprimento axial 

da bacia em km (VILLELA & MATTOS, 1975). Quanto menor o Kf (Quadro 3), mais 

comprida é a bacia e, portanto, menos sujeita a picos de inundações, pois o Tc é maior e, 

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

 

 

Quadro 3 - Intervalos de fator de forma (Kf). 

Kf  Característica da bacia ou sub-bacia 

1,00 ï 0,75 Bacia com alta propensão à grandes inundações 

0,75 ï 0,50 Bacia com tendência mediana à grandes inundações 

< 0,50 Bacia não sujeita à grandes inundações 

 

O Índice de Circularidade (Ic) mostra a proximidade da bacia com a forma 

circular. É calculada pela equação: 

Ὅὧρςȟυχ
ὃ

ὖ
 

Onde Ic (Quadro 4) é o índice de circularidade, A é a área em km² e P é o perímetro 

em km (TONELLO, 2005).  

 

Quadro 4 - Índice de Circularidade (Ic). 

Ic Característica da bacia ou sub-bacia 

> 0,51 Bacia ou microbacia com alta propensão à grandes inundações 

0,51 Bacia ou microbacia com tendência mediana à grandes inundações 
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<0,51 Bacia ou microbacia não sujeita à grandes inundações 

 

Enquanto a razão de elongação (Re) é definida como a relação entre o diâmetro 

da área e o comprimento do eixo da bacia, onde a razão de elongação é adimensional.  

 

+Ã ρȟρςψ
ὃȟ

ὒὼ
 

 

A amplitude altimétrica da área em estudo é de aproximadamente 598 m, com 

valores de altitude variando entre 598 m e 0 m. Os picos mais altos são observados na 

porção noroeste da área de abrangência do plano, na localidade de Urussanga, enquanto 

os locais mais baixos são observados na porção sul, na região litorânea.  

Em relação à declividade da microbacia, esta possui relação direta com a velocidade 

de escoamento superficial das águas pluviais. As declividades acentuadas podem 

favorecer os picos de enchentes na região, assim como as ocorrências de erosão do solo. 

O Quadro 5 mostra as classes de relevo segundo classificação da Embrapa (2018). 

 

Quadro 5 ï Classificação dos tipos de relevo. 

Declividade Classe Características 

0 a 3% Plano Superfície de topografia esbatida ou horizontal, onde os 

desnivelamentos são muito pequenos. 

3 a 8% Suave 

ondulado 

Superfície de topografia pouco movimentada, constituída 

por conjunto de colinas e/ou outeiros, apresentando 

declives suaves. 

8 a 20% Ondulado Superfície de topografia pouco movimentada, constituída 

por conjunto de colinas e/ou outeiros, apresentando 

declives moderados. 

20 a 45% Forte 

ondulado 

Superfície de topografia movimentada, formada por 

outeiros e/ou morros e raramente colinas, com 

declividades fortes 
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45 a 75% Montanhoso Superfície de topografia vigorosa, com predomínio de 

formas acidentadas, usualmente constituídas por morros, 

montanhas, maciços e alinhamentos montanhosos, 

apresentando desnivelamentos relativamente grandes e 

declives fortes e muito fortes. 

>75% Escarpado Áreas com predomínio de formas abruptas, 

compreendendo superfícies muito íngremes e 

escarpamentos, tais como: aparados, itaimbés, frentes de 

cuestas, falésias e vertentes de declives muito fortes. 

 

A maior parte da Bacia do rio Urussanga encontra-se em regiões planas e onduladas 

(Tabela 1), com pouca presença de superfícies íngremes. Isso, aliado à presença de 

vegetação nas regiões próximas aos mananciais, favorece a infiltração e a diminuição da 

velocidade de escoamento superficial das águas de chuva, diminuindo as ocorrências de 

inundações e enchentes. 

Os valores de coeficiente de compacidade (Kc) superior a 1,50, fator de forma (Kf) 

inferior a 0,5, e índice de circularidade (Ic) inferior a 0,51 (Tabela 1), indicam áreas com 

risco reduzido de ocorrência de inundações persistentes (BACK, 2014). A curva 

hipsométrica da bacia pode ser observada na figura 4. 

 
Tabela 1 - Características fisiográficas da Bacia do rio Urussanga. 

Características Fisiográficas Valores 

Área (km2) 679,75 

Perímetro (km) 235,03 

Comprimento axial bacia (km) 61,12 

Largura média (km)  11,12 

Altitude máxima (m) 598,62 

Altitude mínima (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 
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Índice de Circularidade (Ic) 0,15 

Razão de Elongação (Re) 0,48 
Fonte: Dados SDS. 

 

    Figura 4 - Curva hipsométrica da Bacia do rio Urussanga. 

 

Fonte: Dados SDS. 

 

A curva hipsométrica representa graficamente o relevo da Bacia do rio Urussanga 

e é elaborada a partir da variação de elevação dos terrenos da região. Nota-se que a maior 

parte da área acumulada da bacia é situada em regiões próximas ao nível do mar, com 

cotas relativamente baixas, possuindo uma altitude média de 80,41 metros. 

Dentre as sub-bacias, as de: rio Cocal, rio Varjedo, rio Içara e Foz do Urussanga 

apresentam área em km2 superior a 94,53 (Tabela 2). A seguir serão apresentadas as 

características fisiográficas por unidades de planejamento, incluindo as curvas 

hiposométricas (Figura 5).  
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Tabela 2 - Características fisiográficas das unidades de planejamento (sub-bacias) da Bacia do rio Urussanga. 

Características Fisiográficas 

Unidades de Planejamento (sub-bacias) 

rio 

Carvão rio Maior rio Caeté 

rio da 

Areia rio Cocal 

rio 

Varjedo rio Içara 

Foz do 

Urussanga Litorânea 

Área (km2) 46,55 24,28 43,69 57,56 94,85 96,53 96,53 94,10 60,06 

Perímetro (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 média (km)  2,65 1,9 3,44 3,91 4,56 7,32 7,32 5,42 12,22 

Altitude máxima (m) 598,62 428,19 595,05 463,93 369,39 388,85 388,85 128,13 82,97 

Altitude mínima (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 entre 12% 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 

Índice de Circularidade (Ic) 0,27 0,27 0,33 0,23 0,31 0,19 0,19 0,12 0,14 

Razão de Elongação (Re) 0,44 0,43 0,59 0,58 0,53 0,84 0,84 0,63 1,78 

 Fonte: Dados SDS.
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Figura 5 - Curvas hipsométricas da unidade de planejamento da Bacia do rio Urussanga. (A) Sub-bacia rio Carvão; (B) rio Maior; (C) rio Caeté; (D) rio da 

Areia; (E) rio Cocal; (F) rio Varjedo; (G) rio Içara; (H) Foz de Urussanga; (I) Litorânea. 

 

Fonte: Dados SDS. 
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Percebe-se que as características de relevo da Bacia do rio Urussanga são distintas de acordo 

com cada unidade de planejamento. As áreas acumuladas das sub-bacias do rio Carvão, rio Maior e 

rio Caeté encontram-se em cotas mais elevadas, visto que essas unidades estão situadas à montante 

da bacia. Nas sub-bacias do rio da Areia e rio Cocal o relevo encontra-se com elevações 

relativamente médias, sendo esta a região intermediária da Bacia do rio Urussanga. Por fim, as áreas 

acumuladas das unidades de planejamento do rio Varjedo, rio Içara, Foz de Urussanga e Litorânea 

estão predominantemente inseridas em regiões de cotas menores, pois estão localizadas próximas à 

foz do rio Urussanga. 

Na Figura 6 é apresentado o Mapa do modelo altimétrico da bacia do rio Urussanga, 

apresentando os valores de altitude máximos e mínimos. Na sequência a Figura 7 apresenta o Mapa 

de declividade de toda a bacia. 
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Figura 6 - Mapa do Modelo Altimétrico da Bacia do rio Urussanga.  
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Figura 7 - Mapa de declividade da Bacia do rio Urussanga.   
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Em relação a Figura 6, é visto que as altitudes da bacia variam desde o nível do mar até 

aproximadamente 598,62 metros. As regiões mais íngremes encontram-se nas sub-bacias do rio 

Maior, rio Carvão e rio Caeté, que estão localizadas à montante do encontro com o rio Urussanga, 

assim como as regiões de rio Cocal e rio da Areia, que também apresentam porções de área com 

grandes elevações. Na região intermediária da bacia à foz do rio, as elevações são relativamente 

baixas e próximas ao nível do mar. 

Na Figura 7, observa-se que as maiores declividades da bacia são condizentes com as regiões 

de cotas elevadas. As áreas montanhosas estão, em sua maioria, localizadas na parte limítrofe da 

bacia, com destaque para a sub-bacia do rio Carvão, rio Maior, rio Cocal, rio da Areia e rio Varjedo. 

Cabe ressaltar que são as áreas com maiores declividades que influenciam diretamente no ciclo 

hidrológico, a partir do aumento de velocidade de escoamento superficial e diminuição do tempo de 

retenção das águas pluviais. 

 

3.1.3 Recursos Hídricos Superficiais 

 

No que concerne os recursos hídricos superficiais na área de abrangência do Plano de 

Recursos Hídricos da Bacia do rio Urussanga, h§ 1158 km de cursos dô§gua nesta regi«o. A rela­«o 

entre o comprimento total de canais e a área da bacia representa a densidade de drenagem (Dd), 

sendo esta pobre, regular, boa, muito boa ou excepcionalmente bem drenada. (Tabela 3). 

Para o cálculo da densidade de drenagem, devem ser considerados todos os tipos de rios, 

tanto os perenes como os temporários (Horton, 1945). Para a bacia do rio Urussanga a densidade de 

drenagem resultou em 1,70 km/km2, o que a classifica como boa. 

Tabela 3 - Classificação da densidade de drenagem. 
Intervalo (km/km²)  Classificação de drenagem 

Dd < 0,50 Pobre 

0,50 Ò Dd < 1,5 Regular 

1,5 Ò Dd < 2,5 Boa 

2,5 Ò Dd < 3,5 Muito boa 

Dd Ó 3,5 Excepcionalmente bem drenadas 

Fonte: Carvalho (2007) 

O rio Urussanga, principal rio da área de abrangência do Plano, é formado pela confluência 

dos rios Maior com o Carvão, cujas nascentes estão localizadas nos compartimentos de relevo das 

Serras do Leste Catarinense e nos Contrafortes da Serra Geral, respectivamente. Depois da 

confluência destes dois rios, o rio Urussanga recebe os rios América, Caeté, Cocal, Ronco D' Água, 
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Linha Torrens, Linha Anta, Três Ribeirões e Lagoa da Urussanga Velha, pela margem direita e, os 

rios Barro Vermelho, Ribeirão da Areia e Vargedo, pela margem esquerda.  

Para a identificação da ordem do rio Urussanga, utilizou-se o método de STRAHLER 

(1952). Neste método a identificação se inicia com os rios de 1ª ordem, que são aqueles que não 

recebem nenhum afluente. Para a formação de rios de segunda ordem, é necessária a confluência de 

no mínimo dois de primeira ordem. A confluência de dois rios de segunda ordem define um de 

terceira e assim continuamente. Na junção de dois rios de ordens hierárquicas diferentes, prevalece 

a maior ordem. O rio Urussanga trata-se de um rio de ordem 5, com um comprimento total de 

aproximadamente 60,88 km. 

A qualidade da água do rio Urussanga e seus afluentes apresentam uma das piores situações 

do Estado. Grande parte das águas de Urussanga caracterizam-se como impróprias para o consumo 

humano, cuja degradação engloba desde a nascente até a foz. Os agentes responsáveis por essa 

poluição foram agrotóxicos, esgotos urbanos e industriais, criação de suínos e resíduos resultantes 

da extração de carvão, principalmente. 

A Figura 8 apresenta a rede hidrográfica detalhada da área de abrangência do Plano.
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Figura 8 - Mapa físico representando a Rede hidrográfica superficial na área de abrangência do Plano. 
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3.1.4 Águas Subterrâneas, Geologia, Relevo, Geomorfologia e Pedologia 

 

Este capítulo visa a caracterização da bacia do rio Urussanga a partir das análises de dados 

geológicos, geomorfológicos, mineralógicos e hidro geológicos de forma a possibilitar o 

diagnóstico da bacia em relação a tais parâmetros. Para tal, as análises e conclusões foram 

fundamentadas por diferentes metodologias, sendo estas apresentadas e descritas ao longo do 

corrente texto.  

Por fim, em face de melhor compreensão, realizou-se a espacialização das informações 

geradas através de mapas temáticos, oriundos da utilização de técnicas de geoprocessamento e 

modelos matemáticos, possibilitando melhor visualização da informação.  

O objetivo deste capitulo é realizar a caracterização das Unidades de Planejamento que 

compõem a bacia do rio Urussanga, a partir da aplicação de diferentes metodologias. Assim, serão 

desenvolvidas as seguintes ações epecificas: a) Realizar pesquisa em diferentes bases de dados 

oficiais relativo aos dados geológicos, mineralógicos e hidrogeológicos; b) Realizar tratamento 

estatístico dos atributos (dados brutos); c) Elaborar mapas temáticos para os diferentes elementos 

abordados. 

Os procedimentos metodológicos para a elaboração da caracterização geológica, geotécnica, 

hidrogeológica e mineralógica das Unidades de Planejamento baseiam-se na metodologia para 

classificação de grandes áreas, e são sintetizados através do fluxograma da Figura 9. 
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Figura 9 - Fluxograma metodológico caracterização Geológica/geotécnica/hidrogeológica/mineralógica. 

   

 

As pesquisas foram realizadas junto às bases de dados oficiais, a partir de dados 

cartográficos, com os atributos tratados estatisticamente para o fim que se propõe. As definições 

gerais compõem as bases para as análises complementares aplicadas às sub bacias. A caracterização 

geral da Bacia quanto aos parâmetros citados servirá para balizar posterior vocação de uso de 

recursos minerais a partir da elaboração de parâmetros de fragilidade global da bacia.
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3.1.4.1  Caracterização geológica e geomorfológica: 

 

A bacia do rio Urussanga, apresenta diferentes tipos de unidades geológicas ao 

decorrer de sua extensão, destacando-se a presença de afloramento de rochas 

sedimentares e ígneas, que fazem parte da sequência gonduânica da borda leste da Bacia 

do Paraná e extensos depósitos de leques aluviais (KREBS, 2004 apud DUARTE, 1995; 

KREBS, 1997). Os sedimentos quatern§rios s«o abundantes junto aos cursos dô§gua. Na 

parte costeira, a presença de depósitos arenosos de origem transicional e retrabalhamento 

eólico assume maior relevância. O Quadro 6, adaptado de TREIN (2008), sintetiza a 

regionalização quanto aos tipos de formações e consequente litologia da Bacia.  

Segundo Guerra (2015), a expansão de áreas urbanas, as atividades de construção 

de obras civis, a expansão das atividades agrícolas e pastoris, entre outras atividades 

desenvolvidas, vêm alcançando estágios de desenvolvimento, eficiência e domínio 

tecnológico que, na maioria das vezes, não vêm acompanhados do processo de 

organização e planejamento, necessários para a sustentabilidade da natureza geológica. 

 

Quadro 6 - Elementos estratigráficos da Bacia. 

Ambiente/Formação Descrição litológica 

Depósitos Aluvionares Atuais Sedimentos argilosos, argilo-arenosos, arenosos e 

conglomeráticos depositados junto às calhas ou 

planícies dos rios. 

 

Depósitos Praiais, marinhos e Eólicos 

Areias quartzosas, esbranquiçadas, com 

granulometria fina à média, com Estratificação plano 

paralela (fácies praial) e cruzada, de pequeno a 

grande porte (fácies eólica). 

Depósitos Lagunares Areias quartzosas junto às margens e lamas no fundo 

dos corpos de água. 

Depósitos Flúvio- Lagunares Areias síltico-argilosas, com restos de vegetais, 

cascalhos depósitos biodetríticos 

Depósitos Paludiais Turfas ou depósitos de lama, ricos em matéria 

orgânica. 
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Depósitos Praiais, Marinhos e Eólicos e 

Retrabalhamento Eólico 

Areais quartzosas médias, finas a muito finas, cinza-

amarelado até avermelhado. Nas fácies praiais são 

comuns estruturas tipo estratificação plano-paralela, 

cruzada acanalada. Nas fácies eólicas é freqüente a 

presença de matriz rica em óxido de ferro, que 

confere ao sedimento tons avermelhados. 

Depósitos de Encostas, Fluviais e 

Retrabalhamento Fluvial 

Cascalhos areias e lamas resultantes de processos de 

fluxos gravitacionais e aluviais. 

Nas porções mais distais, depósitos resultantes do 

retrabalhamento por ação fluvial dos sedimentos 

colúvio-aluvionares. 

Serra Geral Derrames basálticos, soleiras e diques de diabasio de 

cor escura, com fraturas conchoidais. O litotipo 

preferencial é equigranular fino e afanítico, 

eventualmente porfirítico. Notaveis feições de 

disjunção colunar estão presentes. 

Rio do Rastro Arenitos finos bem selecionados, geometria 

lenticular, cor bordô, com estratificação cruzada 

acanalada. Siltitos e argilitos cor bordô, com 

laminação plano-paralela. 

Estrada Nova Argilitos folhelos e siltitos intercalados com arenitos 

finos, cor violácea. Nos folhelhos, argilitos e siltitos 

cinza-escuro a violáceos, ocorrem concreções de 

marga. 

Irati  Folhelhos e siltitos pretos, folhelhos pirobetuminosos 

e margas calcáreas. 
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Palermo Siltitos cinza-escuro, siltitos arenosos cinza-claro, 

interlaminados, bioturbados, com lentes de arenito 

fino na base. 

Rio Bonito Arenitos cinza-claro, finos a médios, quartzosos, com 

intercalações de siltitos carbonosos e camadas de 

carvão 

Siltitos cinza-escuro, com laminação ondulada, 

intercalado com arenitos finos. 

Arenitos cinza-claro, quartzosos ou feldspáticos, 

sigmoidais.  Intercala siltitos. 

 

Rio do Sul 

Folhelhos e siltitos várvicos com seixos pingados, 

arenitos quartzosos e arenitos arcoseanos, diamictitos 

e conglomerados.  A nível de afloramento, constitui 

espessa seqüência rítmica. 

 

Granitóides tardi a pós tectônicos 

Granitos e granitóides de cor cinza-avermelhado, 

granulação média à grossa, textura porfirítica ou 

porfiróide, constituídos principalmente por quartzo, 

plagioclásio, feldspato potássico e biotita.  Como 

acessório, ocorre titanita, apatita, zircão e opacos.   

São aparentemente isótropos e recortados por veios 

aplíticos ou pegmatíticos. 

Fonte: TREIN (2008), adaptado. 

Relativo à geologia da bacia do rio Urussanga, afloram rochas sedimentares e 

vulcânicas que constituem a sequência da borda leste da Bacia do Paraná e sedimentos 

inconsolidados que constituem a Planície Costeira ou formam depósitos aluviais atuais. 

O embasamento cristalino regional é composto de rochas granitoides tardi a pós 

tectônicas. Na faixa costeira também ocorrem diversidades de depósitos de areia, silte e 

argila, relacionados a processos marinhos e continentais. Com relação às rochas 

sedimentares que constituem a sequência gonduânica da borda leste da Bacia do Paraná, 
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destacam-se as formações rio Bonito e rio do Sul, por serem estas as que apresentam 

frequentes camadas de arenito com boas perspectivas de contenção de água subterrânea. 

O Quadro 7 sintetiza os tipos de rochas e sedimentos apresentados através da Figura 10. 

Quadro 7 ï Tipos de rochas e sedimentos ï bacia do rio Urussanga. 

Formação        % 

Ocupação 

Areia 14,60% 

Areia, Argila, Silte 11,75% 

Arenito, Conglomerado, Diamictito, Lamito, Arenito 

Conglomerítico 

10,28% 

Arenito, Folhelho, Ritmito 18,23% 

Arenito, Siltito 20,77% 

Arenito, Siltito, Siltito Arenoso 3,56% 

Basalto 3,19% 

Calcário, Folhelho 1,67% 

Sienogranito 15,96% 

Fonte: Epagri/Ciram, Adaptado. 
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Figura 10 - Mapa geológico da bacia do rio Urussanga. 
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Como elemento singular, suas cabeceiras drenam um amplo anfiteatro da escarpa 

da Serra Geral e trechos do Planalto Meridional atravessando uma extensa baixada 

litorânea até desaguar no Oceano Atlântico.  Ainda, depósitos correlacionados a fase de 

erosão regressiva da escarpa do Montanhão (Formação Serra Geral), encontram-se tanto 

na plataforma continental, neste caso de idade mais antiga, remontando ao Cretáceo, 

quanto na planície emersa, caracterizada por sedimentos Pliocênicos a Quaternários, de 

natureza continental, transicional ou marinha. Segundo DUARTE (1995), um progressivo 

recuo da escarpa de borda de planalto, o que propiciou o estabelecimento de uma extensa 

baixada litorânea e o afloramento de rochas sedimentares de idade Permiana no litoral sul 

catarinense, atual sítio da Bacia Carbonífera de Santa Catarina. 

3.1.4.2 Parâmetros Pedológicos 

 

A Bacia do rio Urussanga apresenta uma grande variação litológica, cujo 

intemperismo físico e químico gerou diversos tipos de solos. A porção mais a norte-

noroeste da bacia caracteriza-se por superfícies planas, levemente sulcadas pela 

instalação da atual rede de drenagem. Este planalto compõe-se de rochas intrusivas 

básicas a intermediárias de idade juro-cretácica (Formação Serra Geral), constituindo 

rochas de composição básica, tais como basaltos e fenobasaltos, com desenvolvimento de 

geodos e rochas de composição intermediária, tais como andesitos e dacitos (HORBACH 

et al., 1986). A partir desse substrato rochoso desenvolveram-se, na área da bacia, 

Cambissolos Húmicos e, subordinadamente, Nitossolos Vermelhos e Neossolos, todos de 

composição álica (KER et al., 1986; JOCOMINE, 2009). A pequena espessura destes 

solos, a despeito do relevo, em geral pouco acidentado, pode estar relacionada às baixas 

temperaturas encontradas neste alto planalto, pois o clima mais frio retarda a velocidade 

das reações químicas responsáveis pelo intemperismo das rochas e da matéria orgânica. 

A complexidade dos universos geotécnicos e seus horizontes é oriundo da ação 

do intemperismo químico nestes materiais de origem formando diferentes perfis de solos. 

A rocha inalterada pode se manifestar na superfície do solo, como afloramentos, ou na 

forma de fragmentos rochosos próximo da superfície presente em muitos cortes, ou ainda 

mais profundos, fazendo parte do horizonte C (horizonte residual) muito comuns na 

região norte-noroeste da Bacia do rio Urussanga. O horizonte C apresenta grandes 
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espessuras de material em decomposição que se assemelham ao material rochoso, mas 

sem a resistência e a permeabilidade da rocha. De forma geral, estes solos apresentam 

alta fertilidade natural (principalmente em decorrência da decomposição química dos 

basaltos), mas sua pouco profundidade e alta saturação em alumínio (solos 

predominantemente rasos e álicos) são fatores limitantes para as práticas agrícolas. 

A escarpa presente caracteriza-se por um relevo com transição de morfologia 

muito acidentada. Este escarpamento, com aproximadamente 700 m de desnível, 

apresenta direções aproximadas NE-SW e N-S e localiza-se nas cabeceiras da região 

noroeste desta bacia. Esses terrenos de alta declividade desenvolvem, 

predominantemente, Neossolos eutróficos ou distróficos, pedregosos e com horizonte A 

bem desenvolvido (KER et al., 1986). Nas altas vertentes, os Neososolos podem estar 

associados a afloramentos de rochas básicas ao passo que nas baixas encostas se associam 

a Cambissolos, resultantes do processo de pedogênese por depósitos de sedimentos. 

As cristas endentadas com os sedimentos da escarpa Serra Geral caracterizam-se 

como interflúvios serranos entre as principais sub-bacias da bacia de drenagem do rio 

Urussanga, apresentando expressivos desnivelamentos. Esses terrenos com alta 

declividade desenvolvem solos do tipo Nitossolos, de textura média e argilosa. 

Subordinadamente ocorrem Neossolos pedregosos, nas porções mais elevadas e íngremes 

dos patamares (KER et al., 1986). Apesar de apresentarem um relevo menos enérgico e 

solos mais desenvolvidos e profundos em relação aos da escarpa principal da Serra Geral, 

estes terrenos apresentam também uma alta vulnerabilidade frente aos processos erosivos 

e movimentos de massa. 

A Depressão da Zona Carbonífera Catarinense abrange o norte e a área 

central/oeste da Bacia do rio Urussanga e caracteriza-se por um relevo de colinas e 

morros, com média a alta densidade de drenagem, situados no sopé da escarpa da Serra 

Geral. A geração desta depressão está diretamente relacionada à erosão regressiva da 

escarpa da Serra Geral e à exumação de rochas Permianas da Bacia do Paraná, das quais 

algumas contêm jazidas de carvão mineral. 

Este conjunto diversificado de rochas sedimentares, esculpido em um terreno 

movimentado de colinas e morros de baixa amplitude de relevo, desenvolve, 

predominantemente, solos profundos, de baixa fertilidade natural e horizonte B textural, 
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onde se destacam os Argilossolos e Nitossolos, de textura média a argilosa. Os terrenos 

embasados pelas básicas desenvolvem solos de textura argilosa a muito argilosa, 

destacando-se a Nitossolo Vermelho e os Cambissolos Húmicos (JUNGBLUT,1995).  

Na porção correspondente aos Leques Aluviais, os solos tendem a ser jovens com 

predomínio de Cambissolos. Em situações de pedogênese mais avançada, foram 

desenvolvidos os Nitossolos. Possivelmente a boa aptidão agrícola destes solos, em 

relevos mais suavizados e de boa fertilidade natural, contribuíram para uma ocupação 

antrópica mais efetiva desta porção da bacia. 

As planícies aluviais nas proximidades dos contrafortes da Serra Geral, tendem a 

ser conglomeráticas devido à maior competência de transporte, apresentando, 

progressivamente, uma granulometria mais fina em direção à foz do rio Urussanga. Desta 

forma, desenvolvem-se a montante Solos Aluviais, gradativamente substituídos por 

Gleissolos, à medida que a várzea se apresenta mais extensa e alagável, em direção à 

jusante. Segundo GIANINI; SUGUIO (1994), os solos Gley, que predominam nos baixos 

cursos flúvio-lagunares, são em geral solos de textura argilosa, podendo apresentar 

horizonte A chernozêmico. Em terraços fluviais mais antigos, podem desenvolver-se 

Cambissolos eutróficos e distróficos de textura argilosa.    

As formações arenosas holocênicas, por sua vez, também apresentam um 

predomínio de Neossolos, com ocorrência de dunas. São também encontrados Podzóis 

Hidromórficos, ocupando depressões embrejadas (baixios de lama) entre os cordões 

litorâneos.   

Inserida na baixada litorânea, entre as gerações de terraços marinhos, ocorre a 

Planície Lagunar. Estes terrenos consistem de sedimentos argilo-arenosos a argilosos, 

ricos em matéria orgânica, de idade holocênica, resultantes de processos de progressiva 

colmatagem de extensas paleo-lagunas. Essas planícies alagadas tendem a desenvolver 

solos orgânicos distróficos em ambiente palustre, em condições de lenta decomposição 

de matéria orgânica. Subordinadamente ocorrem também Gleissolos, de textura argilosa, 

e algumas turfeiras. 

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

geotécnica possibilita a modelagem de sequências topográficas típicas para cada região 

de estudo, baseada em curvas de nível e geologia local. Levando-se em consideração que 
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existem variações dos tipos de solos de acordo com a declividade, indiretamente esta 

metodologia utiliza-se das feições de relevo (landforms) de Zuquette (1987) para 

caracterizar o solo. O diferencial consiste na sobreposição com o mapa pedológico e na 

determinação de características e propriedades geotécnicas de perfis típicos.  

Para a elaboração da carta geotécnica da bacia do rio Urussanga, a metodologia 

utilizada segue a proposta por Davison Dias (1987, 1995), apud. MEDEIROS (2018), 

baseando-se na formulação de um mapa temático geotécnico, onde os mapas litológicos, 

oriundos do cruzamento de informações geológicas e pedológicas, são utilizados para a 

formulação de unidades geotécnicas com estimativas de comportamento geomecânico. A 

metodologia é sintetizada através do fluxograma da Figura 11. 

 

         Figura 11 - Fluxograma Metodologia para elaboração de Mapa Geotécnico. 

 

 

a) Levantamento de Dados pré-existentes: esta etapa é contida pela coleta de 

informações gerais existentes no tangente a parâmetros 

geológicos/geotécnicos, através de pesquisas bibliográficas, dados 

existentes em órgãos públicos, tais como C.P.R.M., FATMA, 

EPAGRI/CIRAM, Comitê de Bacia, etc. 
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b) Análise Macro Geotécnico da Bacia do Urussanga: esta etapa é contida pela 

tabulação dos dados geológicos/geotécnicos da bacia, de forma a permitir a 

perfeita compreensão sistêmica dos elementos geomorfológicos. 

b.1. Geoprocessamento: a partir da aplicação da metodologia de geotécnica 

de grandes áreas, proposta por Davison Dias, as informações de geologia, 

pedologia, litologia e geomorfologia serão tratadas em ambiente 

computacional do tipo SIG, de forma a permitir o cruzamento e modelagem 

das informações, permitindo a elaboração de mapas base. 

b.2. Delimitação das Sub Bacias: esta etapa é composta pela subdivisão da 

bacia do Urussanga, considerando as delimitações das Ottobacias. 

c) Elaboração de Cenários: etapa composta pelo distribuição espacial das 

informações através de mapas temáticos, considerando informações 

geológicas, pedológicas, litológicas, mineralógicas e hidrogeológicas de 

forma a permitir a compreensão sistêmica dos diferentes cenários quanto ao 

uso dos solos. 

c.1. Mapas Temáticos: mapas elaborados através de Sistemas de 

Informações Geográficas, cruzando diferentes informações com base no uso 

dos solos. 

c.2. Modelos Estatísticos: etapa relativa à determinação da acurácia dos 

modelos/cenários propostos, a partir de tratamento de dados em 

significância não inferior a 95%. 

d) Elaboração de Mapa Geotécnico final da Bacia do rio Urussanga: a partir da 

calibração dos modelos matemáticos aplicados aos parâmetros geotécnicos, 

é realizada a distribuição final das informações, a partir de ambiente 

computacional (SIG). Para tal, elabora-se uma série de mapas temáticos, por 

sub bacias e geral para a bacia, concomitando em mapas geológicos, 

pedológicos, mineralógicos, hidro geológicos, uso e ocupação dos solos e 

de suscetibilidade a erosão. 
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Os mapas geotécnicos constituem ferramentas básicas para inúmeras aplicações. 

Além de propiciarem subsídios para o planejamento urbano e regional, têm contribuído 

de forma decisiva para a elaboração das chamadas Cartas Derivadas ou Interpretativas 

(Zuquette, 1987), destinadas à utilização direta pelos usuários, como por exemplo, cartas 

de erodibilidade, áreas sujeitas à inundação e risco de erosão potencial. 

Destarte, a partir da aplicação da metodologia proposta, a tabela 4 sintetiza os 

condicionantes geotécnicos gerais da Bacia do rio Urussanga, enquanto que o mapa da 

Figura 12 sintetiza a distribuição espacial destas informações. 

 

   Tabela 4 - Tipos de solos. 

Parâmetro geotécnico Percentual 

NEOSSOLOS MARINHAS 4,27% 

NEOSSOLOS VERMELHO-AMA  5,97% 

CAMBISSOLOS 16,33% 

DUNAS E AREIAS DAS PRAIAS 3,46% 

GLEISSOLOS E PLINTOSSOLOS 17,38% 

ESPODOSSOLOS 2,27% 

ARGISSOLOS  48,67% 

ORGANOSSOLOS 1,65% 

Fonte: Epagri/Ciram, Adaptado. 
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Figura 12 - Mapa pedológico da bacia do rio Urussanga. 
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Observa-se uma predominância de solo com horizonte B bem desenvolvido, do 

tipo Podzólico Vermelho (Argissolo), remetendo a solos maduros e intemperizados. 

Segundo IBGE (2007), os solos desta classe t°m como caracter²stica marcante um 

aumento de argila do horizonte superficial A para o subsuperficial B que ® do tipo textural 

(Bt), geralmente acompanhado de boa diferencia­«o tamb®m de cores e outras 

caracter²sticas. As cores do horizonte Bt variam de acinzentadas a avermelhadas e as do 

horizonte A s«o sempre mais escurecidas.  

O tipo Podzólico (Argissolos) apresenta grande diversidade, e segundo Netto et 

al. (2000), esse tipo de solo pode apresentar grande variabilidade nas magnitudes do 

parâmetro de condutividade hidráulica saturada. 

Representando 19% da pedologia presente na Bacia, pequenas frações de solos 

orgânicos e gleis são encontrados nas áreas de baixa altitude, delimitando áreas de baixa 

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

3.1.4.3 Recursos minerais 

 

As análises relativas aos recursos minerais presentes nos domínios da bacia do rio 

Urussanga são baseadas em consultas de dados públicos do Departamento Nacional de 

Produção Mineral ï D.N.P.M., agrupados e tratados sob a forma de estatística descritiva 

no intuito de melhor organizar as informações para o fim a que se dedica. Segundo dados 

oriundos da base de dados dos Títulos Minerários disponibilizados pelo D.N.P.M., as 

áreas para novos requerimentos minerários limitam-se a pouco mais de 1,6%. A tabela 5 

sintetiza a fase/pedidos para usos minerários na Bacia.  

                     Tabela 5 - Fase pedidos de usos minerais. 

Fase dos pedidos Freq. Relativa 

AUTORIZAÇÃO DE PESQUISA 15,36% 

CONCESSÃO DE LAVRA 42,50% 

DISPONIBILIDADE 19,41% 

LICENCIAMENTO 0,50% 

REGISTRO DE EXTRAÇÃO 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 EXTRAÇÃO 0,01% 

Total Geral 100,00% 

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

  

Em uma análise mais acentuada nos processos de concessão de lavra, verifica-se 

que atualmente a concessão para extração de Carvão responde praticamente por 1/3 das 

concessões, seguido em menor escala por extração de areia e argila. A tabela 6 sintetiza 

as análises e pedidos de concessão atualmente na bacia. 

 

                           Tabela 6 - Concessões de Lavras. 

Mineral  Freq. Relativa 

AREIA 4,75% 

ARGILA 2,75% 

ARGILA REFRATÁRIA 0,44% 

CARVÃO 29,90% 

CARVÃO MINERAL 0,03% 

CASCALHO 0,08% 

CAULIM  0,30% 

FLUORITA 2,14% 

FOLHELHO ARGILOSO 0,01% 

MOLIBDÊNIO 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 análise destes valores se faz importante, considerando-se os conflitos de interesses 

existentes ao longo da bacia, principalmente em relação o uso dos solos quando comparado 

com o tipo de extração deste mineral. Neste sentido, segundo COSTA (2000), quando 

explorado de forma superficial (exploração a céu aberto), as áreas assumem entre outros 

passivos ambientais, maior vulnerabilidade à processos erosivos. Esses por sua vez, 

permitem o carreamento de partículas sólidas aos leitos hídricos, favorecendo o aumento da 

turbidez e assoreamento. 

Segundo JICA (1997), os locais de depósito final, bota-foras, dos rejeitos brutos 

e piritosos da mineração cobre áreas com grande extensão, reduzindo as terras 

agricultáveis. Os resíduos do carvão, ao penetrarem no solo, impermeabilizam-no, 

reduzindo a infiltração fruto da precipitação pluviométrica normal, favorecendo 

inundações de áreas ribeirinhas, ainda agricultáveis (lavoura de milho, arroz, fumo e 

pastagem) com sérios prejuízos aos agricultores rurais. Ainda segundo JICA (1997), 

estima-se que mais de seis mil hectares foram afetados pela exploração, realizadas com 

minas de carvão de céu aberto e de minas subterrâneas, e por depósitos que acumulam 

rejeitos. Também há potencial de contaminação do solo e subsolo em áreas não cobertas 

por material estéril e por depósitos de rejeitos. Isso ocorre através da inundação de regiões 

não contaminadas com águas de 23 drenagens ácidas de áreas já poluídas (CPRM, 2002). 

Em menor escala, porém de igual relevância econômica/social, a intensa de 

extração de argila para as indústrias cerâmicas e olarias, além de areia subjacente para a 

indústria da construção civil, ocorrentes principalmente nas planícies de inundação da 

Bacia do rio Urussanga, assumem importante discussão na tangente de impactos 

ambientais diretamente gerados. A dinâmica de extração de areia ao longo do leito dos 

principais rios que compõem a bacia, favorece a aumento de turbidez das águas e em 

casos mais extremos, pontos de instabilidades dos taludes marginais. A figura 13 

exemplifica o formato típico de extração de areia dentro da baci 
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Figura 13 - Típico formato de extração de areia dentro da Bacia. 

 

 

 

 

 

 

 

Já a dinâmica de extração de argila, compreende em sua grande maioria, extração 

do tipo a céu aberto, resultando em grandes áreas sem cobertura vegetal, favorecendo o 

desencadeamento de processos erosivos e consequente pontos de assoreamentos. Ainda, 

considerando as feições topográficas da bacia, são comuns conflitos envolvendo 

interesses diversos, tais como uso dos solos, indústrias e agricultura. A figura 14 apresenta 

o formato típico de extração de argila ao longo dos limites da Bacia.   

                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fica evidente que a exploração mineral dentro da bacia, para usos destinados à 

indústria da construção civil, energética ou indústria geral, apresenta elevado valor 

econômico agregado, mobilizando a economia regional, no entanto, a necessidade de 

Fonte: TREIN, 2008. 

Fonte: TREIN, 2008. Modificado. 

Figura 14 - Extração de argila. 



 
55 

 
Plano de Recursos Hídricos da Bacia Hidrográfica do Urussanga  
Produto Parcial 03 ï Etapa C   
Diagnóstico dos Recursos Hídricos 
 

reconstituição as áreas exploradas, incluindo seus passivos ambientais congruentes, 

torna-se indispensável para a proteção dos aquíferos presentes na Bacia. Logo, admite-se 

que a reconstituição, principalmente das camadas vegetais das áreas exploradas, 

influenciará positivamente para os parâmetros hidrogeológicos da bacia. 

O uso e a extração da Fluorita na bacia são considerados muito baixos, no entanto 

existe um potencial de reserva deste minério a ser explorado de acordo com o mercado 

brasileiro. Hoje o mercado brasileiro não fabrica mais aço fluorídrico e nem o fluoreto de 

alumínio. Assim a extração e concentração deste minério encontra-se parado.  

O uso mineral do Saibro na bacia mesmo sendo bem baixo (0,17%) apresenta uma 

dinâmica única no Brasil e no mundo, que é o uso do saibro para produção de feldspato 

no beneficiamento da cerâmica.  

De elevado valor técnico, a espacialização das informações quanto aos usos 

minerais ao longo da Bacia, permite melhor compreensão do atual cenário de exploração 

mineralógica. Percebe-se que as principais jazidas voltadas aos usos relativos a 

construção civil (areia e argila), localizam-se ao longo dos rios Carvão, da Areia, Cocal 

e Urussanga, além da planície costeira litorânea. Chama a atenção, a elevada área 

composta por usos não declarados e/ou não cadastrados. A ausência destas informações 

por parte dos organismos licenciadores e/ou fiscalizadores, corroboram para a presença 

de conflitos de interesses.  A Figura 15 apresenta a espacialização quanto ao uso mineral 

ao longo da bacia do rio Urussanga. 
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      Figura 15 - Mapa do Uso Mineral da bacia do rio Urussanga. 

 

 




















































































































































































































































































































































































































