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RESUMO

Os recursos hidricos sdo um importante elemento a ser considerado no
ordenamento territorial. O uso do solo inadequado e que desconsidere a
dindmica dos recursos hidricos pode causar uma série de problemas
como o aumento do impacto das cheias, falta d’dgua, perda de solo,
poluicdo, entre outros. Para um uso do solo condizendo com a preserva-
cdo dos recursos hidricos é necessario que se conhega a tanto a dindmica
destes recursos, como 0 contexto social, econdmico e cultural da area
pesquisada. No Brasil existe uma série de leis, decretos e medidas que
regulamentam o uso do solo e a preservacdo ambiental, mas por uma
série de fatores, nem sempre essas leis sdo aplicadas. Para entender essa
relac@o entre o uso do solo, a legislacdo ambiental e a conservacdo dos
recursos hidricos elegeu-se, como estudo de caso a Bacia hidrogrifica
do rio Cubatdo Norte, localizada nos municipios de Garuva e Joinville —
SC. O objetivo desta pesquisa € identificar se o uso e ocupagido do solo
da Bacia Hidrografica do Rio Cubatio Norte condizem com a preserva-
cdo dos recursos hidricos. Para tanto foi feita uma andlise da paisagem
local, com a abordagem da teoria geossistémica. O método utilizado foi
o cartografico, com o uso de fotografias aéreas e da base cartografica
disponibilizada pela prefeitura de Joinville. A andlise da paisagem foi
feita através de amostras representativas das unidades de paisagem da
bacia, possibilitando assim uma andlise mais detalhada. Aplicado o mé-
todo, chegou-se a conclusdo que o uso do solo na bacia estd parcialmen-
te de acordo com a preservacdo dos recursos hidricos e com a legislacdo
ambiental, com resultados distintos nas diferentes amostras, mas de
acordo com a hierarquia sistémica da bacia. A andlise da paisagem nas
amostras permitiu conhecer com detalhes a realidade da bacia, sua di-
namica, 0s pontos positivos e negativos do uso do solo, podendo indicar
maneiras de adequar o uso do solo com a preservacdo ambiental. O mé-
todo utilizado se mostrou eficaz e possivel de ser replicado em outras
areas.

Palavras-chave: Uso e ocupagdo do solo. Bacias Hidrograficas. Mata
Ciliar.






ABSTRACT

Water resources are an important element to be considered in the order-
ing of a territory. A inappropriate land use that disregard the dynamics
of water can cause a number of problems such as increasing the impact
of floods, water shortages, soil loss, pollution, among others. For a land
use that matches the preservation of the water resources it is necessary
to know both the dynamics of these resources, such as social, economic
and cultural of the researched area. There are a number of laws, decrees
and measures in Brazil regulating land use and environmental preserva-
tion, but because a number of factors, these laws are not always applied.
To understand this relationship between land use, environmental law
and conservation of water resources, the catchment area of River
Cubatio Norte, located in the municipalities of Garuva and Joinville —
SC, was chosen as a study case. The objective of this research is to iden-
tify if the use and occupation of the River Basin Cubatdo North are con-
sistent with the preservation of water resources. Therefore, an analysis
of the local landscape was done, with the approach of the geosystem
theory. The method used was the mapping, trough the use of aerial pho-
tographs and cartographic database, which were both provided by the
prefecture of Joinville. The landscape analysis was performed using
representative samples of landscape units of the basin, thus enabling a
more detailed analysis. Applied the method, we have reached the con-
clusion that the land use in this basin is partly consistent with the
preservation of water resources and environmental law, with different
results in different samples, but according to the hierarchy systemic of
the basin. The landscape analysis in samples allowed to know in detail
the reality of the basin, its dynamics, the positives and negatives topics
of land use, which may suggest ways to adapt the land use to the envi-
ronmental preservation. The method used was effective and can it is
possible to be replicated in other areas.

Keywords: Use and occupation of land. Watershed. Riparian Forest.
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1 INTRODUCAO

Esta pesquisa trata da importancia da conservagdo dos recursos
hidricos no ordenamento territorial. A dgua é elemento essencial a vida,
estd presente em todas as acdes humanas. E extremamente importante
para todas as atividades econdmicas, sejam elas agropecudrias,
industriais, de geracdo de energia ou turisticas. O descaso com os
recursos hidricos e sua dinidmica o torna um vetor de doengas e é
responsdvel por uma série de acidentes que causam prejuizos
econdmicos e a vida. Portanto € indispensdvel compreender e considerar
os recursos hidricos quando do planejamento, da (re)ordenagdo e da
gestdo do territdrio.

Para que a conservagdo dos recursos hidricos seja efetiva, é
importante considerar fatores fisiograficos e antropicos. Nao basta
apenas buscar a conservagdo por meio de leis, € preciso que estas sejam
respeitadas, para tanto € preciso que a populacdo seja educada, que haja
uma  fiscalizacdo eficaz, como também €& imprescindivel que
alternativas econdmicas, condizentes com a preservacdo, sejam previstas
e estimuladas. Essas alternativas devem ser elaboradas a partir da
realidade e das potencialidades da drea a ser planejada. Em um pais que
possui um territério tdo extenso e diverso, € imprescindivel que sejam
elaborados estudos e pesquisas especificas para cada bacia e/ou sub-
bacia ja que processos e propostas genéricas nao sdo capazes de atender
satisfatoriamente uma realidade tdo distinta e complexa como a
brasileira.

Elegeu-se a BHCN como estudo de caso. A bacia estd localizada
nos municipios de Joinville (80%) e Garuva (20%), no estado de Santa
Catarina.

Joinville é a maior cidade do estado de Santa Catarina, possuindo
uma populacdo de 497.331 habitantes. Sua taxa de crescimento na
ultima década foi de 1,89%. Joinville exerce a fungcdo de municipio polo
na microrregifo nordeste de Santa Catarina. Sua economia é a maior do
estado, responsével por 20% do total das suas exportacdes, sendo o 3°
polo industrial da regido sul brasileira, figura entre os 15 maiores
arrecadadores de tributos (municipais, estaduais e federais). Seu PIB
também é dos maiores do pais, em torno de R$ 10.282.096.000,00
(IPPUJ, 2009).

O municipio de Joinville sofre historicamente com cheias e
inundacdes. Isso deve-se a fatores de ordem natural, como a alta
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pluviosidade' e ao sitio em que a cidade esta instalada, com terrenos
alagadicos e mangues. Segundo Silveira (2009, p.83) nos primeiros 156
anos de existéncia do municipio, periodo de 18517 a 2007, ocorreram
inundacdes em 110 anos. Destas, 38% ocorreram na Bacia Hidrografica
do Rio Cubatdo do Norte — BHCN.

Esses fatores de ordem natural, somados a urbanizacdo
desordenada, aumenta os riscos e os prejuizos destas inundacdes. A
impermeabiliza¢do do solo, drenagem inexistente ou mal dimensionada
a retirada da mata ciliar e o consequente assoreamento dos rios sio
fatores que contribuem para o aumento das de inundagdes.

A BHCN ¢ a maior e mais importante bacia do municipio de
Joinville, e enquadra-se entre as mais importantes da regido nordeste de
Santa Catarina. Tem 483,8 km?, dos quais 388,03 km? estdo em
territ6rio joinvillense. E responsavel por abastecer 70% do municipio e,
além disso, na bacia encontram-se diferentes paisagens, devido a
diferentes carateristicas fisicas e de uso e ocupacdo do solo.

O rio Cubatio nasce em drea de planalto na Serra da Queimada a
1.325 m de altitude, nessa por¢do da bacia encontram-se plantacdes de
pinus, pecudria e as maiores extensdes de florestas nativas. No médio
Cubatdo junto as planicies aluviais, predominam as pequenas
propriedades rurais e a producdo agricola. O iltimo ter¢co da bacia
localiza-se em planicie costeira, sendo o trecho mais urbanizado da
bacia e o que é mais suscetivel a inundagdes. E também nesse trecho da
bacia que foi criado um canal de derivacdo e uma barragem, visando a
diminuicdo das inundac¢des e dos impactos gerados pelas mesmas.
(IPPUJ, 2009, p. 38-39).

De acordo com Klein (1978) a vegetacdo predominante na
BHCN € a Floresta Ombrofila Densa, conhecida como Mata Atlantica.
Originalmente a Mata Atlantica cobria boa parte do litoral brasileiro
(desde o Rio Grande do Norte até o Rio Grande do Sul) sendo composta
por uma série de ecossistemas distintos devido as diferencas de solo,
clima e relevo, por exemplo.

Segundo o IBAMA estima-se que restam apenas cerca de
7,3% da Mata Atlantica que originalmente ocupava uma drea de
1.500.000 km2. A Floresta Atlantica esta relacionada como a 5* drea
mais ameacada do mundo e também a 5% mais rica em espécies
endémicas, mesmo apds a toda devastagcdo e fragmentacdo do sistema.

1 O municipio esta situado entre o mar e a Serra Geral, o que causa a ocorréncia
de chuvas orograficas.
2 Joinville foi fundada em 6 de margo de 1851.



25

Prova disto é que recentemente foi identificada como a maior variedade
botanica para espécies lenhosas, tendo sido catalogadas 454 espécies em
um hectare.

A Mata Atlantica encontra-se bastante fragmentada, com
remanescentes localizados, sobretudo, em locais em que o acesso é
dificil, como as encostas e topos de morros. Apesar desses fragmentos
florestais ainda conterem altos indices de biodiversidade e endemismo, é
na Mata Atlantica que encontram-se as espécies mais ameacadas do
Brasil (FARLEY, 2010). Outro ponto importante a considerar é que nas
areas de Mata Atlantica que encontram-se os mananciais hidricos
responsdveis por cerca de 70% do abastecimento da populagio
brasileira.

A partir de uma anélise prévia percebe-se uma divisdo da bacia
em trés unidades de paisagem, alto médio e baixo Cubatdo. No alto
Cubatdo, a montante da bacia, as vegetagdo nativa estd mais presente, o
que ¢ interessante visto que é onde localiza-se a maior parte das
nascentes. J4 no médio Cubatio existem dreas de agricultura alocadas
entre dreas de preservacdo permanente (mata ciliar e encostas) ou
mesmo ocupando essas 4reas. E nesse trecho que se considera mais
importante encontrar maneiras de conciliar a producdo agropecudria
com a preserva¢dao ambiental, sem que o produtor seja prejudicado pela
“perda” de dreas. O baixo Cubatio € a unidade mais a jusante da bacia,
encontrando-se em drea de planicie costeira, é onde encontram-se dreas
urbanizadas e as maiores areas suscetiveis a inunda¢des. Nesta unidade
a vegetacdo apresenta-se fragmentada e com poucas dreas respeitando a
Cédigo Florestal, no tocante a conservagdo das matas ciliares. Essa drea
¢ a mais prejudicada pelo desrespeito a dinamica hidrica, pois sobre os
efeitos acumulados das agdes nas duas unidades anteriores, além disso
essa drea € praticamente plana o que faz com que a velocidade das dguas
diminuam, aumentado a drea da planicie de inundacdo, relativamente as
outras duas unidades de paisagem. Nesse trecho localiza-se um canal e
uma barragem, feitos durante a década de 1960 com o intuito de
diminuir o niimero e o impacto das cheias.

O municipio de Joinville possui a melhor base cartografica de
Santa Catarina, com mapeamento da drea urbana em 1:1000 (2007) e da
drea rural em 1:5000° (2010), possui fotografias aéreas e dados de laser.
Além da qualidade da base cartogrdfica do municipio, existe a facilidade
de acesso a estes dados, uma vez que em 2010, foi firmado convénio de

3 Com restitui¢do ainda em execugao.
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colaboracdo entre a Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC e a
Prefeitura de Joinville — PM1J.

1.1 JUSTIFICATIVA

Como anteriormente afirmado, solu¢des genéricas sdo incapazes
e abranger toda a diversidade ambiental que constitue a realidade hidrica
brasileira. Cada bacia hidrografica possui caracteristicas proprias,
conformadas de acordo com a sua estrutura de paisagem. A
singularidade de cada bacia torna necessdrio que sejam elaborados
estudos especificos em cada uma delas para que se possa compreender a
dindmica das bacias e se torne possivel conhecer os motivos principais
para que a preservagdo dos recursos hidricos seja ou ndo efetiva em
determinada bacia e, desta maneira, encontrar solu¢des para que a
preservagdo, através da aplicacdo das leis ambientais vigentes, seja
possivel.

1.2 PROBLEMATICA
Como se encontram preservados recursos hidricos na BHCN?
Onde e porque a legislagdo ambiental ndo esta sendo respeitada?

1.3 HIPOTESE

A mata ciliar esta bem conservada, excetuando-se a unidade de
paisagem denominada alto Cubatio.

1.4 OBJETIVOS DA PESQUISA

O objetivo geral desta pesquisa € identificar se o uso e ocupacio
do solo da Bacia Hidrogréfica do Rio Cubatdo norte é condizente com a
preservacdo dos recursos hidricos.

Para alcancar tal objetivo foram tracados os seguintes objetivos
especificos:

I. Caracterizar ambientalmente a bacia hidrogréfica do rio Cubatio
do Norte, utilizando-se de amostras representativas que
identifiquem  as diferentes caracteristicas (hidricas,
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geomorfoldgicas, pedoldgicas, uso e ocupagdo do solo, etc.) na
bacia do rio Cubatio Norte;

II. Identificar as dreas de preservacdo permanente segundo a lei
4771 (Cédigo Florestal) e da lei 6.766 de 1979 (Lei de
Parcelamento do Solo), verificando se a legislagdo ambiental
estd sendo respeitada;

III. Avaliar o que representam as Areas de Preservacdo Permanente
(APPs) para as propriedades rurais

1.5 LIMITACOES DA PESQUISA

Esta pesquisa limita-se a tratar da conservagdo dos recursos
hidricos apenas no tocante a sua preserva¢dao em quantidade, ndao serdo
realizadas andlises relativas a qualidade da dgua ou fontes poluidoras.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nao hd conceito que seja estitico, que nao mude no tempo, e até
mesmo, no espago. Os conceitos mudam porque a mentalidade da
sociedade muda e muda também a ciéncia. Acontece também de um
mesmo termo ter diversas interpretagdes num mesmo tempo. Cabe a
cada estudioso escolher que defini¢do melhor lhe convém, ou convence.
O conceito de paisagem tem se modificado ao longo do tempo essas
mudancas sdo ao mesmo tempo causa e reflexo das alteragdes do modo
como se dd o planejamento territorial e da paisagem.

Ulied e Jorba (2003) falam em fases da ciéncia, essas fases da
ciéncia consistiam em paradigmas que se manifestavam em todas as
ciéncias de alguma maneira. Uma primeira fase, em que se buscava e se
acreditava no equilibrio e na linearidade dos objetos e processos, a
funcdo de planejar e ordenar cidades cabia apenas aos engenheiros,
arquitetos, gedgrafos e aos estudiosos da drea. Em seguida, na segunda
fase, percebe-se que os processos ndo sdo lineares e/ou equilibrados.
Essa ¢ uma mudanga na mentalidade cientifica que abre espaco para
novas teorias de planejamento que incluem a participagdo da sociedade
ndo apenas como possivel, mas como desejavel. A medida que a se
percebe que os recursos naturais ndo sdo inesgotdveis as teorias de
planejamento passam a demonstrar maior preocupagdo com o ambiente
natural e a dialogar mais com as ci€ncias que o estudam.

Folch (2003) ressalta que devemos nos preocupar com a matriz
territorial que para ele € "Tudo aquilo que preexiste a acdo humana e
que vem conformando essa realidade socioambiental que chamamos de
territério” (traducdo da autora). O autor afirma ainda que se tem muitas
vezes a impressao que as agdes e as mentalidades funcionam como se a
matriz, devido a sua intensa e constante modificagao, tivesse deixado de
existir. A esse respeito Pellegrino (2000) afirma que a visdo comum ¢ de
que “a natureza comeca onde a cidade termina”. Os dois autores
concordam que o ambiente natural foi modificado, entretanto esse ainda
existe e deve ser considerado pelos planejadores.

De acordo com Pellegrino (2000) a dimensao ambiental antes era
vista pelos planejadores mais por seus impactos estéticos do que por
qualquer outro motivo, citando os exemplos das cidades jardins, e da
criagdo de pracas e parques nas cidades que funcionavam como “ilhas”
de natureza.

Tanto Pellegrino (2000) quanto Folch [s.d.] afirmam que houve
um avango nos conceitos de paisagem quando se admite, por exemplo,
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que uma cidade € mais que apenas uma paisagem construida, mas sim
um misto de paisagens. Nas palavras de Pellegrino (2000) “uma
constelacdo de paisagens” (2000, p.161) que se conectam e que nio
podem mais ser planejadas separadamente, por mais que seja complexo.
O desenvolvimento da ciéncia mostra que a multidisciplinaridade tem se
tornado cada vez mais importante no planejamento territorial.

A fragmentacdo das paisagens € um indicativo da interferéncia
antrépica num dado espaco. O fragmentacdo da paisagem € o processo
por meio do qual um bidtopo € dividido em vdrias partes, formando
ilhas.  Estruturas lineares antrépicas causam esse retalhamento da
paisagem. Do ponto de vista da conservacdo ambiental essa
fragmentagdo € prejudicial por reduzir a capacidade de sobrevivéncia de
diversas espécies. H4 também prejuizos do ponto do vista econdmico,
como o fluxo turistico que cai a medida que a paisagem € mais e mais
retalhada. (LANG e BLASCHKE, 2009). Quanto mais fragmentada for
uma paisagem, maior € a intervencdo humana na mesma.

De acordo com Agarez et al (2001) a fragmentacio da paisagem €
um das mais importantes causas da diminui¢cdo da diversidade bioldgica
no planeta. A fragmentacdo da Floresta Atlantica teve inicio no século
XVI. O processo de retalhamento foi acelerando na medida em que a
ocupa¢do humana na zona costeira do pais foi se densificando, as
fronteiras agricolas foram expandindo-se mais. Esses e outros processos
de fragmentacdo deram origem a fragmentos florestais de diferentes
tipos. (AGAREZ et al, 2001)

Desde a década de 1970 sdo realizados estudos acerca da
fragmentacdo da paisagem e das possibilidades de unido de
remanescentes vegetais visando melhorar a qualidade ambiental. A
constru¢do de corredores para interligar as dreas fragmentadas é uma das
principais estratégias aplicadas. Sua utilizacdo como ferramenta de
gestdo territorial se tornou mais intensa nos tltimos 20 anos (FORMAN,
1995)

2.1 RECURSOS HIDRICOS E ORDENACAO DO TERRITORIO

Os recursos hidricos estdo extremamente ligados ao nascimento
das cidades, na verdade foram condi¢do sinequa non para a
sedentarizardo das primeiras povoagdes, muitas das quais surgiram nas
margens dos rios* devido as terras mais férteis e propicias 2 agricultura

4 Nilo (Egito), Tigre e Eufrates (Mesopotamia), Hindus (Paquistdo) e rios Ama-
relo e Yang-Tsé-Kiang (China) MUMFORD, 2008).
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encontradas nestes locais. E natural que o processo de ocupagdo
préoximo aos recursos hidricos acontega, pois estes sdo essenciais a
sobrevivéncia humana (MUMFORD, 2008; TULLEKEN, 1993).

As primeiras cidades apareceram hd milénios, todavia podemos
dizer que urbanizacio € um fendmeno que se expande com o inicio da
Revolucdo Industrial. E da mesma maneira que se afirma que os
recursos hidricos estdo fortemente ligados ao nascimento das cidades é
possivel dizer que estdo ligados a expansdo da urbanizac¢do. Primeiro
porque as primeiras fdbricas buscavam se instalar proximas aos rios,
uma vez que utilizavam energia hidrdulica e foi no entorno das fabricas
que as cidades comecaram a se expandir rapidamente. Apds esse
primeiro momento de expansdo urbana acelerada e desorganizada, os
recursos hidricos tornaram-se dispersores de doengas, pois as dguas
foram largamente contaminadas (DAVIS, 1977; MUMFORD, 2008;
TULLEKEN, 1993).

No século XIX os médicos assinalavam que as condi¢des
precdrias de vida da populacdo nos centros urbanos era a causa de
diversas epidemias que assolavam a Europa. E nesse mesmo século que
comecam as primeiras reformas urbanas com fins de controlar as
condi¢bes sanitdrias das cidades, esse movimento é conhecido como
Higienismo, cujo maior expoente é Georges-Eugéne Haussmann. No
Brasil o movimento higienista é acentuado no inicio do século XX,
época das reformas urbanas, promovidas pelo entdo prefeito do Rio de
Janeiro, Pereira Passos, e dos avancos na satde piblica promovidos pelo
médico sanitarista Osvaldo Cruz, com apoio do poder pﬁbliCOS.

Embora a Revolugdo Industrial tenha acontecido no século XVIII
e de 14 para cd a inddstria j4 tenha passado por sucessivas
moderniza¢des mudando, inclusive, sua fonte de energia, o processo de
crescente urbanizacdo ainda ndo parou, sobretudo nos paises em
desenvolvimento. E, embora ja tenha sido provada no inicio do século
XX a importancia da qualidade sanitdria para a satide da populagdo, os
recursos hidricos continuam, em boa parte, poluidos ou em processo de
poluicio.

5 O movimento higienista é alvo de muitos estudos histéricos e controvérsias,
porém ndo é nossa intencdo trata-las aqui. Recomenda-se a leitura dos livros:
CHALHOUB, Sidney. Cidade febril: corticos e epidemias na Corte
imperial. S0 Paulo: Companhia das Letras, 1996. 250p. ¢ HOCHMAN,
Gilberto. A era do saneamento: as bases da politica de satde publica. Sdo
Paulo: Hucitec, ANPOCS, 1998. 261p
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Esse prelddio histérico se faz necessario para entender que ndo se
trata de um fendmeno recente a relag@o direta entre recursos hidricos e a
forma como se dd o uso e ocupagdo do solo. Todavia, a despeito dessa
longa relagdo ainda hd muito que se estudar e que se aprender a esse
respeito. E somente na segunda metade do século XX, sobretudo a
partir da década de 1970, que o mundo comecga a se atentar para os
estudos ambientais e para a tematica do desenvolvimento sustentdvel.
McHarg, um dos pioneiros do movimento ambiental, j4 em 1969, em
seu livro Design with Nature argumenta que o planejamento deve levar
em consideracdo todos os aspectos de um determinado local (fisicos,
econdmicos e culturais), sendo essa a alternativa ao desenvolvimento
desordenado em voga, responsdvel por tornar as cidades feias e poluidas
e destruindo paisagens belas. De acordo com McHarg é possivel
planejar segundo as premissas tecnolégicas mais modernas respeitando
os sistemas ambientais existentes, tirando proveito das caracteristicas
fisicas e dos processos ambientais dindmicos de cada area (McHarg,
1992).

Como ¢ possivel notar desde, pelo menos, a década de 1970
defende-se a ideia de um desenvolvimento consonante com a
preservacdo dos recursos ambientais, dentre esses recursos, os hidricos.
Recursos hidricos sdo as dguas potdveis acessiveis para qualquer tipo de
uso e que tanto podem ser superficiais (rios, cOrregos, nascentes, dreas
alagadas e lagos) quanto subterrineas (lengdis fredticos e aquiferos).

O Brasil € o pais do mundo com maior disponibilidade hidrica
superficial. Em um contexto em que, tem-se especulado, a 4gua vai ser
o recurso natural mais valioso do planeta e que, dentro de poucos anos,
milhdes de pessoas sofrerdo com a escassez de dgua, pode-se considerar
o Brasil um pafs privilegiado. Entretanto, mesmo no Brasil, a falta de
agua potavel é uma questdo a ser enfrentada, uma vez que a exploragéo
descontrolada dos recursos hidricos t¢ém comprometido a qualidade e a
disponibilidade deste, principalmente nos centros urbanos (que
continuam a crescer no Brasil. Segundo o IBGE, em 2010 mais de 84%
da populacio residia em area urbana).

De acordo com dados da Agéncia Nacional de Aguas - ANA, o
Brasil conta com uma abundancia, relativa, no quesito recursos hidricos.
Isso porque o pais conta com aproximadamente 12% da disponibilidade
hidrica do planeta tendo uma vazdo média anual de 179000 m3/s.
Considera-se essa abundancia relativa porque os recursos hidricos nio
sdo uniformemente distribuidos no territério brasileiro. A regido
hidrografica amazbnica, por exemplo, tem a menor densidade
demogréfica do pais, 2.3 hab/km?, entretanto detém 73,6% dos recursos
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hidricos superficiais disponiveis no pais, jd, a regido do Sdo Francisco
detém, aproximadamente, apenas 2% dos recursos hidricos superficiais.

O conceito de Bacia Hidrogrifica — BH comecou a ser difundido
no mundo a partir da década de 1970. Strahler e Strahler definem bacia
hidrografica como sendo

El conjunto de cursos de agua que circulan abajo
desde el punto donde empezaran a fluir sobre la
superficie terrestre se conece como sistema de
drenaje. Este se compone de una red ramificada de
canales fluviales que recogen el agua superficial y
la zona intermédia procedente de las diferentes
vertientes que tributam en ellos. Todo el sistema
estd delimitado por la divisoria de aguas que
contornean la cuenca de drenaje (2000, p.196).

A bacia hidrogréfica é, portanto, formada por uma rede de
drenagem, composta de canais fluviais que se interligam. A delimitacio
da BH ¢ feita pelo seu divisor de dguas, que sdo os topos dos morros. O
rio, através do seu talvegue ordena os processos de formagdo do vale
fluvial, sua acdo esta quase sempre restrita a sua calha e a planicie de
inundacgdo. As bacias hidrograficas sdo sistemas abertos nos quais ocorre
constantemente a entrada e saida de matéria e energia. Sdo geossistemas
que absorve a energia proveniente da tectonica e da dinamica climdtica e
a redistribui, transita e transforma ao longo da bacia e para fora do
sistema. Os fluxos energéticos envolvem processos e fendomenos
naturais (fisico, quimico, geoldgicos e pedolégicos)
(KARNAUKHOVA, 2000).

O rio molda o terreno a sua volta e também se molda a ele. De
acordo com a geologia e morfologia o rio se molda, escavando o solo e
contornando rochas, podendo ter sua calha principal mais profunda ou
larga, seu percurso mais meandrico ou mais linear, formar ou ndo
cachoeiras, carregar mais ou menos sedimentos, sedimentos maiores ou
menores. Dessa forma a morfologia da rede de drenagem € produto e
produtor do relevo, sofrendo influéncia da geologia (BAPTISTA e
SPERLING, 2007). O clima também ¢ fator importante na conformacio
da BH que é afetada pelas chuvas, sua frequéncia, distribuicdo no
tempo, no espaco e pelos indices pluviométricos. Influenciado por todas
essas caracteristicas dd-se o uso e ocupagéo do solo.

As mudancas fisicas ocorrem em um tempo historicamente lento
(exceto em casos de fendmenos naturais drdsticos ou em regides de alta
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atividade tectOnica), entretanto o fluxo de energia e matéria proveniente
das atividades antrépicas tem se tornado cada vez maior dentro dos
sistemas (KARNAUKHOVA, 2000). Esse fluxo quando ndo é bem
orientado acelera os mecanismos de retroalimentacdo dos geossistemas,
aumentando assim os casos de catastrofes (como cheias e
deslizamentos).

Tratando-se da relagdo entre recursos hidricos e planejamento
territorial € primordial entender que as acdes tomadas dentro de uma BH
vdo, em maior ou menor grau, repercutir em todo o seu sistema. Desse
modo, torna-se imprescindivel para um bom planejamento territorial que
se considere a BH em sua totalidade e ndo apenas os circunscritos no
territério municipal. Atualmente estdo sendo formados comités de bacia,
principalmente a partir da promulgacio da lei de dguas e assim as BHs
tornam-se cada vez mais importantes como unidades de planejamento
territorial.

O desconhecimento e/ou a negligencia quanto a dindmica dos
recursos hidricos levam ao uso inadequado destes. Este uso inadequado
€ responsdvel por diversos problemas e prejuizos que afetam tanto a
populacdo local quanto o poder publico. Os problemas mais comuns sdo
a falta de agua potdvel e as inundacdes. Esses problemas ndo sio
decorrentes apenas das a¢des do meio urbano, embora se evidenciem
mais nestes espacos, mas sao consequéncias das a¢des em toda a bacia.

Acdes como o desmatamento das matas ciliares, a retificacio e
canalizacdo de trechos dos rios, a impermeabiliza¢io do solo, a polui¢do
pelos esgotos domésticos e industriais, a contaminag@o por agrotéxicos,
os projetos de drenagem mal dimensionados, etc., sdo responsaveis por
boa parte dos problemas anteriormente citados. Fendmenos naturais e
recorrentes, como as estiagens e os altos indices de precipitagdo, em
pouco tempo também sdo causas da falta d’dgua e das inundagdes,
entretanto as consequéncias desses fendmenos sdo alteradas pela acdo
humana.

Segundo Tucci et al (1995) os rios extravasam a calha menor e
ocupam a calha maior, em média, uma vez a cada dois anos, quando os
niveis pluviométricos excedem o normal. Ainda de acordo com o autor,
na drea rural “o fluxo € retido pela vegetacdo, infiltra-se no subsolo e, o
que resta, escoa pela superficie de forma gradual”. J4 no meio urbano
além das cheias (naturais), existem as inundag¢des provocadas pela falta
de planejamento e gestdo dos recursos hidricos. Tucci et al (1995)
afirma que um uso do solo desordenado possibilita a ocupagdo do leito
dos rios, a impermeabilizacdo do solo (fazendo com que a dgua que
naturalmente se infiltraria acabe escorrendo superficialmente), erros nos
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projetos de macrodrenagem (sobretudo pela falta de integracdo entre os
diversos 6rgdos que atuam na infraestrutura urbana) e o estrangulamento
de trechos dos rios sdo as causas dessas inundagdes.

O municipio de Joinville é drea de ocorréncia frequente de
cheias e inundacdes. Isso acontece porque existe uma combinacido de
fatores de ordem natural - como a alta pluviosidade, e antropoldgica — a
cidade foi instalada em 4dreas alagadicas e com presenga de manguezais.
Segundo Silveira (2009, p.83) nos primeiros 156 anos de existéncia do
municipio, periodo de 1851 a 2007, ocorreram inundagdes em 110 anos.
Destas, 42 ocorreram na Bacia Hidrogréfica do Rio Cubatdo do Norte —
BHCN.

A urbanizagio brasileira ¢ litordnea (Figura 1). E no litoral que
estdo as maiores cidades e densidades populacionais do pais. Como o
litoral j4 estd densamente ocupado a tendéncia é a urbanizacdo ir-se
expandindo a montante das bacias hidrograficas, esse fendmeno deve-se
também as caracteristicas do relevo das bacias. Esse processo de
urbanizacdo (quando nfo planejado corretamente) cada vez mais a
montante faz com que os problemas com os recursos hidricos vao se
acumulando, num efeito bola de neve, e tomando propor¢des cada vez
maiores.

Figura 1: Mapa de densidade populacional
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A impermeabilizacio do solo reduz a infiltragdo da dgua no solo
fazendo que a quantidade de dgua que escorre superficialmente aumente,
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aumentando também a velocidade que esse fluxo de d4gua chega ao canal
principal e desse modo diminuindo o tempo em que o canal principal
leva para encher (TUCCI e GENZ, 1995, p. 286). Outro agravante da
impermeabilizacdo do solo é que uma vez que a quantidade de dgua que
infiltra no solo diminui, a recarga dos aquiferos é prejudicada, podendo
gerar falta d’dgua nas épocas de estiagem. Tucci e Gens afirmam ainda
que essa deficiéncia na recarga devido a impermeabilizagdo do solo
pode ser, em parte, suprida pelas perdas da rede de esgoto e dguas. Esse
nova maneira de recarga dos aquiferos poder ser benéfica caso a
infiltracdo seja de dgua potdvel, no entanto se os esgotos pluviais e
cloacais se infiltrarem e chegarem até os aquiferos e lencéis fredticos,
estes serdo contaminados, oferecendo assim, riscos sérios a saude
publica.

Nao apenas a contaminac¢io das dguas subsuperficiais trazem
riscos a saude publica, as dguas que escoam superficialmente sdo
também contaminadas uma vez que os dutos por onde correm 0s esgotos
pluviais e os canais de drenagem sdo ambientes povoados por ratos,
baratas e outros vetores de doengas.

2.2 GEOSSISTEMAS E ANALISE DA PAISAGEM

2.2.1 Geossistemas

Teoria Geral dos Sistemas elaborada por Ludwig Von Bertalanfty
(1901-1972) forneceu uma base para a unificacdo dos conhecimentos
cientificos nas dltimas décadas e para os estudos multidisciplinares. O
objetivo da teoria de Bertalanffy € identificar caracteristicas, principios e
leis dos sistemas em geral, independente de sua natureza. O autor parte
do principio que, independente das especificidades, certos modelos ou
sistemas sao aplicdveis em qualquer drea do conhecimento.

A Teoria Geral dos Sistemas, publicada em 1937, possui leis
baseadas nas leis dos sistemas bioldgicos. Nesse sentido um sistema se
definira como um complexo de elementos em interacdo e
interdependentes que juntos formam um todo que tem um certo objetivo
e cumprem determinada funcdo (BERTALANFFY, 1976).

No inicio da década de 1960 surgiu um novo conceito no admbito
da Geografia Fisica, esse conceito muda a maneira como até entdo a
paisagem era estudada pela geografia tradicional ou seja, considerando
cada componente de maneira individual, um estudo fragmentado da
paisagem. No Instituto Geogréfico da Sibéria e do Extremo Oriente, em
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Irkoustk, na Geodrgia, o gedgrafo russo Viktor Borisovich Sotchava
(1905-1978), preparando um estudo de planejamento territorial,
considerou a Landschaft um sistema interligado e organizado,
constituido por elementos naturais, mas de considerdvel influéncia
socio-econdOmica e cultural, que lhe permitia vislumbrar uma
organizacdo e uma hierarquia no territério estudado. Sotchava chamou
este territério integrado de geossistema.

De acordo com Troppmair e Galina (2006) foi Sotchava quem
adaptou a visdo sistémica de Bertalanffy para a ciéncia geogrifica.
Sotchava definiu geossistema como sistemas naturais, quer sejam de
nivel local, regional ou global. Nesses sistemas incluem-se o substrato
mineral, o solo, as comunidades de seres vivos, a d4gua e as massas de ar,
particulares as diversas subdivisdes da superficie terrestre que sdo
interconectadas pela troca de matéria e energia num sé conjunto. O
estudo dos geossistemas torna-se assim uma disciplina interface entre as
ciéncias da terra e a ciéncia da paisagem.

Deve-se tomar cuidado para que ndo se confunda
conceitualmente  Geossistemas com  Ecossistemas,  segundo
Christofoletti (1987), ecossistema pode ser qualquer "unidade que inclui
a totalidade de organismos em uma drea interagindo com o meio
ambiente fisico, de modo que o fluxo de energia promove a permuta de
materiais entre os componentes vivos a abidticos".

Para o estudo do geossistema Sotchava (1977, p. 28), afirma que
deve focar-se ndo nos elementos, mas nas interacdes existentes entre
eles.

Em condi¢des normais deve-se estudar ndo os
componentes da natureza, mas as conexdes entre
eles; ndo se deve restringir a morfologia da paisagem
e suas divisdes mas, de preferéncia, projetar-se para
o estudo de sua dindmica, estrutura funcional,
conexoes, etc.

Aumond afirma que para que num sistema o arranjo das partes é
crucial e caso alguma parte seja eliminada o sistema ndo funcionard
como o sistema original. Portanto o funcionamento de um sistema
depende de toda a estrutura e a mudanga na estrutura implica na
mudanca do comportamento do sistema (2007, p.40).

A base do geossistema € natural, entretanto, estdo contidos nele
os subsistemas social e econdmico que sdo examinados como fatores e
componentes da dindmica interna e externa do geossistema. Desse modo
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0s ‘“‘geossistemas representam uma classe de sistemas dindmicos,
flexiveis e hierarquicamente organizados com estdgios de evolucdo
temporal numa mobilidade cada vez maior sob a influéncia humana”
(KARNAUKHOVA, 2000, p. 12).

2.2.2 Paisagem

Paisagem € um termo largamente utilizado, ndo apenas no meio
cientifico, mas pela populacdo em geral. Cada pessoa, a seu modo, tem
sua maneira de entender a paisagem. E possivel dizer, que o sentido
mais comum dado a palavra paisagem € o que afirma que paisagem € a
do “golpe de vista”, ou, “até onde os olhos alcancam”. Para Saraiva
“Paisagem € a extensdo do espaco (incluindo os objetos ai existentes)
que podemos observar a partir do ponto onde nos encontramos”. (2005,
p. 139). Apesar de ser um conceito simples e de facil compreensdo,
considera-se um conceito restrito, que niao consegue dar conta da
complexidade existente na paisagem.

Para a geografia fisica, por exemplo, a paisagem pode representar
dreas muito maiores, uma vez que é um conceito fortemente ligado ao
conceito de geossistemas. Georges Bertrand, em seu texto de 1968°,
explica o conceito de paisagem para a geografia fisica de acordo com a
teoria sistémica. A paisagem ndo é a simples adicdo de elementos
geogrificos disparatados. E, em uma determinada porgdo do espago, o
resultado da combinag¢do dindmica, portanto instidvel, de elementos
fisicos, bioldgicos e antropicos que, reagindo dialeticamente uns sobre
os outros, fazem da paisagem um conjunto Unico e indissocidvel, em
perpétua evolucdo. (BERTRAND, 2004, p. 141)

Em sua andlise Bertrand deixa claro que os fatores antrépicos sdo
levados em considera¢do, porém niao € o fator mais importante da
hierarquia. “... ndo se trata somente da paisagem 'natural' mas da
paisagem total integrando todas as implicacdes da acdo antrépica.”
(BERTRAND, 2004, p. 141)

Ja Milton Santos em sua teoria considera, primordialmente, os
aspectos antrépicos da paisagem. Para o autor a paisagem tem um

% Trabalho publicado, originalmente, na “Revue Gedgraphique des Pyrénées et
du Sud-Ouest”, Toulouse, v. 39 n. 3, p. 249-272, 1968, sob titulo: Paysage et
geographie physique globale. Esquisse méthodologique. Publicado no Brasil no
Caderno de Ciéncias da Terra. Instituto de Geografia da Universidade de Sao
Paulo, n. 13, 1972. E republicado em 2004 na revista RA’E GA.
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sentido mais social e histdérico do que fisico. "A paisagem € um conjunto
de formas que, num dado momento, exprime as herancas que
representam as sucessivas relacdes localizadas entre homem e natureza.
O espago sdo as formas mais a vida que as anima." (SANTOS, 2002,
p-103). Milton Santos de certa forma esvazia o sentido da paisagem e
valoriza o espaco. Segundo o autor € no espaco que as relagcdes e
contradicdes se ddo, e a paisagem é como um retrato disto. "A paisagem
¢ histdria congelada, mas participa da histéria viva. Sao suas formas que
realizam, no espaco, as fun¢des sociais" (SANTOS, 2002, p.107).

Como ¢€ possivel notar, esses conceitos de paisagem sio distintos
entre si, nem por isso estdo mais ou menos corretos. O que acontece é
que diversos conceitos coexistem, sdo apenas maneiras e angulos
distintos de interpretar um mesmo objeto. E, ainda que sejam diferentes
nao significa que sejam antagdnicos; ao contrario, podem, inclusive, ser
complementares. Para esse estudo, entretanto, optou-se por adotar o
estudo geossistémicos da bacia hidrografica, nesse caso o conceito de
paisagem de Bertrand é o que melhor se adequada aos objetivos
propostos.

De acordo com Bertrand “Estudar uma paisagem é antes de tudo
apresentar um problema de método” (2004, p. 141). Para o autor é
preciso definir categorias de andlise sistematizadas hierarquicamente de
acordo com o objetivo do estudo. E a partir dessas categorias buscar os
elementos de ligacdo e que condicionem a paisagem uma certa
homogeneidade.

Se ndo € nunca fécil apreciar a importincia de determinado
agente ou de determinado processo isolado, €, no entanto possivel
classificar os sistemas de evolugdo em fung¢do do ou dos fatores
dominantes (geomorfogenético, antrépico...). E ja um primeiro esbogco
de classificacdo das paisagens (BERTRAND, 2004, p. 149).

Bertrand (2004, p. 142) afirma que as paisagens podem ser
classificadas segundo os seguintes aspectos fisicos: fitogeogréficos,
pedolégicos, climaticos, geomorfolégicos. Esses aspectos sdo muito
importantes na andlise de paisagens pouco modificas. Ainda segundo
Bertrand a acdo antrépica costuma dar-se a partir da divisdo do espaco
(parcela, territérios, comunidades, quarteirdo, etc.) e esse € um critério
muito importante para a taxonomia da paisagem.

Sdo seis classes de paisagem definidas por Bertrand (2004, p.
144), de acordo com as caracteristicas temporo-espaciais. Sao elas:

I. A zona - 1* grandeza. Ex.: Zona tropical;
II. O dominio — 2° grandeza. Ex.: Dominio da mata Atlantica;
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III. A regido — entre 3 e 4* grandeza. Ex.: Regido costeira ;

IV. O geossistema — entre 4 e 5* grandeza. Ex.: manguezais;

V. O geoficies — 6" grandeza. Ex.: Mangue preto; e

VI. O gedtopo - 7* grandeza. Ex.: a face de uma montanha, uma
nascente, etc.

Para essa pesquisa propde-se utilizar o método geossistémico de
classificacdo da paisagem, pois este permite a andlise sistémica dos
aspectos que compde a paisagem, e, sobretudo, possibilita a andlise de
paisagens antropizadas. Além disso permite que faca-se uma andlise
mais generalista e se caminhe em direcdo das andlises mais especificas
da paisagem, geoficeis e gedtopos, se necessdrio. Partindo assim do
entendimento do todo para o estudo de caso.

O geossistema corresponde a dados ecoldgicos relativamente
estiveis. Ele resulta da combinagdo de fatores geomorfolégicos
(natureza das rochas e dos mantos superficiais, valor do declive,
dindmica das vertentes...), climdticos (precipitacdes, temperatura...) e
hidrolégicos (lengdis fredticos epidérmicos e nascentes, ph das dguas,
tempos de ressecamento do solo..). E o “potencial ecoldgico” do
geossistema. Ele € estudado por si mesmo e ndo sob o aspecto limitado
de um simples “lugar” (BERTRAND, 2004, p. 146).

Deve sempre ter em mente que o geossistema ndo apresenta
necessariamente uma homogeneidade fisiondmica sendo, geralmente,
formado por distintas paisagens. Essas paisagens sdo na verdades os
diferentes estdgios de sucessdo de um sistema e estdo ligadas
dinamicamente, tendendo a uma espécie de climax (BERTRAND, 2004,
p. 147).

Bertrand afirma que a “A nocdo de escala é insepardvel do
estudo das paisagens” (2004, p. 142). Afirma ainda que:

O sistema taxonomico deve permitir classificar as
paisagens em fun¢do da escala, isto é, situd-las na
dupla perspectiva do tempo e do espago.
Realmente, se os elementos constituintes de uma
paisagem sdo mais ou menos sempre 0s mesmos,
seu lugar respectivo e sobretudo suas
manifestacdes no seio das combinacdes
geograficas dependem da escala temporo-espacial.
Existem, para cada ordem de fendmenos, “inicios
de manifestacdes” e de “extin¢cdo” e por eles
pode-se legitimar a delimitacdo sistemdtica das
paisagens em unidades hierarquizadas. Isto nos
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leva a dizer que a defini¢do de uma paisagem ¢
funcdo da escala. (BERTRAND, 2004, p. 144)

Bertrand afirma ainda que para a identificagio da cobertura
vegetal a escala de 1:50.000 € suficiente. Mas que, mesmo as escalas
1:100.000 e 1: 200.000 podem servir de base para a classificacdo das
massas vegetais. (BERTRAND, 2004, p. 151). Afirma também que as
escalas médias 1:100.000 e 1:200.000 servem para cartografar os
geosistemas de maneira satisfatéria, mas que entretanto ndo sdo
adequadas para andlises mais detalhistas como no caso das geoficeis e
dos geotdpos.

Por fim, afirma que na escala grande 1:20.000, “pode-se
facilmente cartografar os geofdcies no interior dos geossistemas”
(BERTRAND, 2004, p. 151). A escala, ou, as escalas a serem utilizadas
nas pesquisa dependerdo de trés fatores principalmente: o tamanho real
da 4rea de estudos, os produtos cartogrificos disponiveis e a anélise
pretendida.

2.2.3 Estrutura da paisagem

Lang e Blaschke (2009, p.16) afirmam existir caracteristicas
estruturais das paisagem que sdo observdveis, descritiveis e
quantificaveis. Para os autores as fotos e mapas refletem uma imagem
instantinea de uma determinada paisagem e que essas imagens
apresentam elementos capazes de fornecer informagdes sobre o
desenvolvimento espaco-temporal num dado espaco. Para além da
simples observacao das fotografias é preciso entender o contexto em que
ela esta inserida. A paisagem € consequéncia de processos histdricos
e/ou naturais, processos esses que devem ser levados em consideracio
para que se possa de fato capturar toda a gama de conhecimento e de
elementos de andlise fornecidos pelas imagens.

Lang e Blaschke mostram, através de exemplos, maneiras como
€ possivel registar conceitualmente a estrutura da paisagem ou o padrio
espacial de fragmentacdo da paisagem. O método para quantificar esses
padrdes € fornecido pelo conceito de estrutura da paisagem. De acordo
com os autores a estrutura da paisagem é o estudo do mosaico da
paisagem que permite revelar o padrio da disposi¢do das unidades de
paisagem num determinado espaco. Trabalhar com essas unidades,
observdveis e mensurdveis, da paisagem permite entender os padrdes
existentes, as condi¢cdes de desenvolvimento de determinada paisagem,
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suas mudangas espaciais e temporais e a escala em que esses processos
se ddo (2009, p. 104).

Dessa maneira o conceito de estrutura da paisagem trata dos
processos de trocas de energias que ocorrem dentro da paisagem e estdo
em uma constante relacdo de causas e efeitos gerando assim padrdes e
estruturas.

As medidas de estrutura da paisagem sdo métricas que vao
permitir caracterizar, analisar e quantificar a estrutura de uma paisagem,
ou seja, sdo a base do método para conceito de estrutura da paisagem.

2.3 SENSORIAMENTO REMOTO

Sensoriamento remoto €, de acordo com Campbell (1996), uma
prética de aquisicdo de informacdes sobre a superficie terrestre e das
aguas, para tanto utiliza-se de imagens adquiridas a partir da perspectiva

vertical. Para Campbell o Sensoriamento Remoto é um processo de
investigacdo composto, principalmente, pelas quatro etapas que seguem:

1) identificacdo dos objetos fisicos;

2) sensoriamento de dados;

3) transformacio da informagdo adquirida; e

4) aplicacdo pritica da informagdo em diversas dreas cientificas.

Os sensores remotos sdo ferramentas que tomam dados
indiretos sobre o terreno, os dados obtidos por estes sensores necessitam
de interpretacdo para fornecer as informacdes de qualidade aos usudrios.

2.3.1 Classificacdo dos sensores

Na atualidade existe uma diversidade de sensores (cameras
fotograficas, scaners, lasers, etc), estes, por sua vez, podem ser
terrestres, aéreo transportaveis ou satélitais. Cada sensor gera um tipo de
produto (fotografia, nuvem de pontos, imagem, etc.). E importante
lembrar que as caracteristicas destes dados podem variar também de
acordo com a configuracio e a maneira como o sensor foi utilizado, uma
vez que eles, servem de base de dados para atender as demandas dos
usudrios.

Os sensores podem ser divididos entre os sensores fotograficos e
os nao-fotograficos. Os fotograficos apresentam a vantagem de maior
resolucdo na mesma escala e também de serem mais faceis de
interpretar. A desvantagem dos sensores fotogréaficos é que sao sensores
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passivos, por isso precisam da luz solar para captar as imagens. As
cameras fotogrificas captam o espectro eletromagnético visivel e
infravermelho préximo, os sensores multiespectrais captam em
diferentes faixas espectrais (regido do visivel e do infravermelho) (LIU,
2006; FLORENZANO, 2007).

Os sensores ndo fotograficos sdo sensores ativos por isso tem a
vantagem de operar durante o dia e a noite, em uma faixa do espectro
eletromagnético do ultravioleta até as microondas. Outras vantagens
desse tipo de sensor € a possibilidade dos dados serem transmitidos a
distancia (do sensor para os computadores), sua alta resolugéo espacial e
altimétrica. A desvantagem destes sensores estd na alta tecnologia
requerida (e custo) e também por poderem gerar ruidos nas imagens por
distor¢cdes radiométricas e geométricas (LIU, 2006; FLORENZANO,
2007).

2.3.2 Fotogrametria

De acordo com Loch (2001) a fotogrametria é um campo
cientifico que possibilita o uso de fotografias com diferentes escalas de
acordo com cada projeto, em alta precisio e qualidade geométrica. Loch
afirma que para uma gestdo territorial de qualidade é de vital
importdncia uma boa base cartografica. Uma base cartografica de
qualidade permite uma melhor gestdo do espago territorial na medida em
quem possibilita uma melhor visualizagdo do espago fisico municipal,
das questdes ambientais, fundidrias, de infraestrutura, etc. Além de
facilitar e tornar mais justa a tomada de decisdes no dmbito municipal
(LOCH, 2005, p. 58)

A fotogrametria é muito interessante para a obtencdo de dados
para a formulacdo de bases cartogréficas. Sabe-se que para cada objetivo
existe um método de levantamento de dados mais apropriado, levando-
se em consideracdo as diversas varidveis (necessidade de precisdo,
extensdo da drea a ser mapeada, etc.) que definirdo qual fonte de dados
primdrios oferecerd o melhor custo beneficio. Porém, em termos gerais
pode-se afirmar que a fotogrametria tem algumas vantagens sobre 0s
outros métodos.

Em relacdo as imagens de satélite a fotogrametria oferece melhor
precisdo, necessdria para fins cadastrais urbanos ou em obras de
engenharia como a construgdo de estradas e portos. As cartas cadastrais
urbanas, por exemplo, precisam de precisdo e de uma boa visualizagido
das construgdes, a fim de atender justamente as demandas tributdrias.
Como afirmam Loch e Erba (2007, p. 63) “As bases cartograficas
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urbanas sdo as mais exigentes, dado que precisam ter uma estrutura
geométrica precisa e adequada, de modo que as parcelas possam ser
visualizadas claramente”.

Com relacdo a Topografia, a Fotogrametria tem a vantagem de
imagear a drea (importante para a cartografia temdtica) e diminuir
consideravelmente o trabalho de campo. Nesse caso é interessante
pensar que para dreas ndo muito extensas a topografia é uma opcdo
interessante, podendo ser inclusive mais barata e precisa. Mas se
pensarmos em aéreas que oferecem riscos a seguranca (favelas por
exemplo) € mais interessante fazer um levantamento fotogramétrico de
alta qualidade afim de diminuir a0 maximo os trabalhos em campo.

Cabe ainda ressaltar que os métodos descritos acima ndao devem
ser vistos como concorrentes € sim como métodos complementares,
como bem afirmam Loch e Erba. As imagens de satélite tem um custo
mais baixo e uma maior repetitividade, sendo 6timos aliados na
atualizacdo das bases cadastrais obtidas através da fotogrametria.
Também sdo interessantes na elaboracdo de bases cartograficas onde a
precisdo requerida ndo € tdo rigorosa ou ainda na elabora¢do de mapas
tematicos (2007, p. 138).

2.4 CARTOGRAFIA

A Associagdo  Cartografica Internacional (International
Cartographic Association — ICA) apresentou a definicdo de Cartografia,
em sua publicacdo Multilingual Dictionaryof Techinal Terms in
Cartography (MEYNEN apud DENT, 1999, p.4) como:

A arte, ciéncia e tecnologia de mapeamento,
juntamente com seus estudos como documentos
cientificos e trabalhos de arte. Neste contexto pode
ser considerada como incluindo todos os tipos de
mapas, plantas, cartas e secdes, modelos
tridimensionais e globos representando a Terra ou
qualquer corpo celeste, em qualquer escala.

Segundo Moura Filho (1993) cartografia é um conjunto de
atividades cientificas, tecnoldgicas e artisticas, cujo objetivo é a
representacdo grafica da superficie terrestre e de todo o universo. Essa
representacdo gréfica constitui o mapa ou carta. Para Loch (2006, p. 37)
o objetivo da cartografia é a “representacdo da superficie terrestre ou
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parte dela, de forma grifica e bidimensional”. Essa representacio
recebeonome ‘mapa’ ou ‘carta.’”.

2.4.1 Base Cartografica

Para Martinelli (2003a) a base cartografica esta diretamente
relacionada com a cartografia topografica possuindo informacdes tais
como escala, projecdo, orientacdo, rede geogrifica, meridiano central,
selecdo dos elementos planimétricos e altimétricos, pontuais, lineares,
zonais, impondo muitas vezes generalizacoes.

Para o autor a base cartografica € o pano de fundo sobre o qual se
desenvolverd um tema, e para cada tema serdo necessarios dados e
informacgdes especificos além das informagdes basicas (MARTINELLI
2003b, p. 18).

Para Loch e Erba (2007) uma base cartografica pode ser um
mapa, carta ou planta No Brasil o IBGE utiliza o termo planta.

De acordo com Loch (1994) dois elementos indispensdveis
constituem a base cartografica: a rede de pontos de referéncia, que € o
alicerce do sistema cartografico, e a carta base, que varia em escala e
tipo, de acordo com os objetivos a que se destina. Assim, a base
cartografica deve ser amarrada a uma rede de referéncia geodésica, a um
sistema de projecdo, e ter escala compativel com os objetivos a que deve
atender.

Para Loch e Erba (2007) os elementos da base cartografica devem
variar de acordo com a finalidade proposta, concordando assim com o
afirmado por Martinelli. Para os autores um dos elemento que deve
variar € a escala, os autores definem escalas ideais para o planejamento.

a) Regional: inter-relacio do municipio com a sua regido:
1:50.000;

b) Municipal: inter-relagdo entre cidade e drea rural: 1:10.000;

¢) Rural: a escala da base deve estar relacionada ao ndmero de
unidades de producgfo existente por km2 Ex: 1 ou menos =
1:20.000, 2 a 20: 1:10.000 e de 21 a 80: 1:5.000;

d) Urbana: proporciona a observacdo detalhada na organizagdo
urbana com todas as suas peculiaridades. Ex: 1:2000 e 1:1000.

2.4.2 Cartografia Tematica para analise da paisagem
Segundo Salichtchev (1973) “Cartografia é a ciéncia da

representacdo e do estudo da distribuicdo espacial dos fendmenos
naturais e sociais, suas relacdes e suas transformacdes ao longo do
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tempo, por meio de representacdes cartograficas — modelos icOnicos —
que reproduzem este ou aquele aspecto da realidade de forma grafica e
generalizada” (apud MARTINELLI 2003a, p. 22). De acordo com esse
conceito a cartografia ndo € apenas uma técnica de representagdo,
preocupa-se também coma compreensdo dos fendmenos e objetos
representados. Martinelli afirma que apesar de ser uma defini¢do antiga,
antes do advento da informatica, esta defini¢do ainda é coerente com a
cartografia tematica.

A elaboracdo de um mapa temdtico € realizada a partir da busca
de conhecimento de um determinado objeto ou fendmeno possivel de ser
espacializado. O tema deverd ser trabalhado com dados adequados.
Dados estes que tanto podem ser oriundos do contato direto- visitas a
campo, observacdo direta da realidade a ser estudada — ou indireto —
pesquisa em documentacdo, que tanto pode ser numérica, verbal, de
forma impressa ou digital como também iconografica, mapas, gréficos,
imagens. E possivel também a elaboracio dos mapas temdticos cuja
obtengdo de dados se de das duas formas anteriormente citadas
(MARTINELLI 2003a)

Os dados obtidos, referentes ao tema, devem ser organizados e
sobrepostos a base cartografica. Dessa maneira entende-se que a
cartografia temdtica ndo substitui a cartografia topografica e sim soma a
ela.

Para Karnaukhova a documentacdo cartografica é a melhor
ferramenta de andlise dos fendmenos ambientais complexos. A autora
afirma ainda que “a cartografia temdtica (...) € parte integrante e
obrigatéria de qualquer estudo ambiental ou das suas etapas distintas,
pois representa Unico meio adequado de estudo integrado dos
fendmenos espaciais” (2003, p.28).

2.5 SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS - SIG

Os Sistemas de Informagdes Geograficas - SIGs, sdo importantes
ferramentas para a andlise da paisagem. Tais Sistemas tiveram sua
origem na década de 1960 no estudo do planejamento da paisagem e do
meio ambiente. Apds quatro décadas de utilizagdo e aperfeicoamento os
SIGs estdo muito mais comuns e acumulam muito mais ferramentas e
técnicas. Para Lang e Blaschke os SIGs nio s3o apenas importantes, sdo
necessdrios e citam ainda SIG e Sensoriamento Remoto como “as mais
importantes ferramentas holisticas para a andlise, planejamento e gestdo
da paisagem” (BASTIAN e STEINHARDT, 2002 apud LANG e
BLASCHKE, 2009).
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Karnaukhova (2000) faz um interessante levantamento das
definicdes mais frequentes e usuais de SIG, conforme o quadro que

segue.

Tabela 1: Definicdes mais usuais de SIG

Autor

Definicao

Fonte

Alber R.

z

SIG isto é "o complexo de meios de
programacdo e aparelhos e da ativi-
dade humana para armazenamento,
manipulagdo e relacdo dos dados
geogréficos (atributos espaciais)".

The National Science
Foundation  National
Center for Geographic
Information and
Analisis.- In: J. Of
Geographical Informa-
tion Systems, 1987, v.
1, N° 4, p. 302-306.

Berry J.

SIG isto é " o sistema informativo-
espacial automatizado e internamente
orientada, criado para gestdo de
dados, seuprocessamento cartografi-
co e andlise".

Fundamental opera-
tions in  computer-
assisted map analisis.
In: International Jour-
nal of Geographical
Information ~ Systems,
1987, v. 1, p. 119-136.

Clarce K. C.

z

SIG isto € "um caso particular de
sistema informativo, onde a base de
dados consiste de observacdes de
fendmenos espaciais, de processos
ou de acontecimentos, que podem ser
definidos como pontos, linhas e areas
(contornos)".

Geographic infor-
mation systems: defini-
tions and prospects. In:
Bull. Geographical and
Map Div. Spec. Libr.
Assoc., 1985, N° 142,
p.12-17.

Degani A.

SIG isto € "um conjunto de dados
dinamicamente organizados (base
dindmica de dados ou banco de da-
dos), interligados através de um
nimero de modelos realizados em
sistemas computacionais para a
transformacdo numérica, grifica e
cartografica destes dados em infor-
magdo espacial conforme a estrutura
das concepg¢des e tecnologias cienti-
ficas e com objetivo de satisfacdo das
necessidades especificas dos consu-
midores".

Methodological obser-
vation on the state of
geocartographic analy-
sis in the context of
automated spatial in-
formation systems. -In:

Map Data Process.
Proc. NATO Adv.
Study Inst. Maratea,
June 18-29, 1979,

Acad. Press. 1980, p.
207-220.

Konecny M.

SIG isto € "o sistema composto de
pessoas, meios técnicos e organizati-
vos, que realizam a recolha, trans-

Geograficke informac-
ni systemy. In: Folia
prirodo-ved. Fak. UJEP
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formacao e introducdo de dados com
objetivo do processamento da infor-
macdo conforme o seu futuro uso
para as investigacdes geogrificas e
outras aplicagdes praticas".

v Brne, 1985, v. 26, N°
13, 196 p.13.

Koshkarov
A.

SIG isto é "o complexo de aparelhos,
programas, homens e maquinas que
garante: a recolha, transformacao,
reflexdo e distribuicio de dados
espaciais coordenados; a integracio
de dados e conhecimentos sobre o
territério para a sua utilizacao efeti-
va, quanto a solucdo de problemas
geograficos praticos e cientificos,
ligados & andlise do inventdrio, a
modelagem, ao progndstico e a ges-
tdo do meio ambiente e da organiza-
¢do territorial da sociedade".

Cartografia e prirodo-
ve-denie: pyti vzaimo-
deistvia. Izv. SSSR,
ser. geogr., 1990, N 1,
p. 32.

MacDonald
C.L, Clain I.
K.

SIG isto é "o sistema programado
para recolha, armazenamento, mani-
pulacdo, procura e reflexdo de dados
geograficamente definidos".

Applied computer
graphics in a geograph-
ic information system:
problems and success-
es. In: Computer gra-
phics and application,
1985, v. 5, N° 10, p.
34-39.

Teixeira A.
L. A.; Chris-
tofoletti A.

SIG isto é "um sistema baseado em
computador, que permite ao usudrio
coletar, manusear e analisar dados
georeferenciados. Um SIG pode ser
visto como a combinagdo de hardwa-
re, software, dados, metodologias e
recursos humanos, que operam de
forma harmonica para produzir e
analisar a informacdo geografica”.

Fonte: KARNAUKHOVA 2000, p. 64

Sistemas de Informa-
¢do Geogrdfica. Dicio-

nario ilustrado.Sao
Paulo: Ed. Hucitec.
1997, p.119.

Os Sistemas de Informagdes Geograficas tem como funcdo de
obter, arquivar, manipular, documentar, visualizar e analisar dados e
informagdes georreferénciadas. Com os SIGs é possivel explicar e
visualizar as relacdes espaciais assim como representa-las e apresenta-
las em forma de mapas. (LANG E BLASCHKE, 2009)
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De acordo com Lang e Blaschke (2009) um SIG ¢é tanto um tipo
especial de software quanto um conjunto de hardware e um método, um
sistema composto de hardware, software e dados. Ainda de acordo com
os autores os SIGs seguem o caminho de despontar como uma nova
ciéncia. Para os autores o que um SIG faz € “combinar informacdes
geométricas de fendmenos espaciais ou objetos (features) com
informagdes tematicas especificas onde, a rigor, a caracteristica de
localizag@o do fendmeno também representa um atributo” (p. 48).

Lang e Blaschke (2009) afirmam que s3o muitas as
aplicabilidades dos Sistemas de Geoinformacdo, que foram durante
longo tempo subutilizados. Dentre as dreas de aplica¢do que citam estdo
a drea de desenvolvimento do uso do solo e a de andlise da estrutura da
paisagem.

Os SIGs aliados com a cartografia sdo uma importante ferramenta
de representacdo do espago. Devem funcionar como instrumentos de
aquisicdo de dados e de informagdes georreferénciadas, tendo estrutura e
organizacdo prépria (DAL SANTO, 2007)

2.6 LEGISLACAO

Em 1965 foi promulgado no Brasil o Cédigo Florestal — lei 4.771
de 1965. Como o préprio nome diz a lei versa sobre a conservacao das
florestas brasileiras, é essa lei que define as Areas que deverdo ser
preservadas. O artigo segundo do Cdédigo Florestal, datado de 1965 e
posteriormente alterado pela lei 7.803 de 1989 considera Areas de
Preservacdo Permanente (APPs) as dreas ao longo de todo o curso
d'dgua e de nascentes, sendo que para nascentes essa drea nao pode ser
inferior a um raio de 50 metros e em cada lado do rio e ao longo de todo
o seu curso nunca inferior a 30 metros, podendo chegar a 500 metros,
dependendo da largura do rio.

As dreas de preservacdo permanente — APPs — sdo dreas nas quais
o ambiente natural € protegido de acordo com os artigos 2° e 3° do
codigo Floresta. Os artigos preveem a preservacdo das dreas cobertas ou
ndo por vegetacdo nativa, que tem a fungdo de conservar os recursos
hidricos, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo gé€nico de
fauna e flora, a protecdo do solo e o bem-estar das popula¢des animais e
humanas devem ser preservados.

As matas ciliares possuem uma série de fungdes importantes tanto
no que tange a preservagdo ambiental e conservagdo dos recursos
hidricos quanto na preven¢do e/ou minimizacdo dos impactos gerados
pelas cheias. As matas ciliares podem funcionar, também, como
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corredores ecoldgicos garantindo a sobrevivéncia de meta-populacdes
de plantas e animais - especialmente no Brasil que conta com uma
intensa malha hidrica; agir como filtros na retencdo de particulados;
controlar a erosdo; entre outros beneficios (SBPC/ABC, 2011).

De acordo com o artigo segundo do Cédigo Florestal sdo também
consideradas Areas de Preservacdo Permanente os topos de morros,
montes, montanhas e serras, assim como as encostas ou parte delas com
declividade igual ou superior a 45°.

A Lei federal 6.902 de 1981 cria e o decreto 88.351 regulamenta
as APAs — Area de Prote¢io Ambiental. As APAs distinguem-se das
demais modalidades de unidade de conservacgdo, pois ndo obriga a desa-
propriacdo de terras dentro dos limites da APA. Apenas limitando o uso
da propriedade de acordo com o estabelecido no seu artigo 9. Art . 92

Em cada Area de Prote¢cdo Ambiental, dentro dos
principios constitucionais que regem o exercicio
do direito de propriedade, o Poder Executivo
estabelecerd normas, limitando ou proibindo:

a) a implantacdo e o funcionamento de industrias
potencialmente poluidoras, capazes de afetar
mananciais de dgua;

b) a realizagdo de obras de terraplenagem e a
abertura de canais, quando essas iniciativas
importarem em sensivel alteracdo das condigdes
ecoldgicas locais;

¢) o exercicio de atividades capazes de provocar
uma acelerada erosdo das terras e/ou um
acentuado assoreamento das colecdes hidricas;

d) o exercicio de atividades que ameacem
extinguir na drea protegida as espécies raras da
biota regional. (BRASIL, 1981)

Como veremos nos capitulos 4 e 5, boa parte da BHCN esta
contida na APA Dona Francisca, criada em 1997. Estando as amostras 1
e 2, desta pesquisa, incluidas na referida APA .

O cédigo ambiental catarinense, Lei Estadual 14.675 sancionado
em 13 de abril de 2009, contraria, em alguns itens, a Lei Federal 4.771
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de 1965:

1- Artigo 28 que no seu inciso IX define dreas rurais ou
pesqueiras consolidadas’, nos seus § 2° ¢ §3°, torna possiveis atividades
econdmicas, por exemplo as margens dos rios, desde que elas tenham
iniciado antes da promulgacdo da referida lei.

2- O Artigo 121 autoriza o computo das dareas de APP como
reserva legal. Nos incisos I e II afirma que nas pequenas propriedade até
100% da érea de reserva pode ser APP e nas demais propriedades 60%;

3- O artigo 114 define as metragens das APPs. Na referida lei as
APPs de margem de rio sdo varidveis de acordo com:

a) Tamanho da propriedade9;
b) Largura do rio.

Na lei Estadual de SC de 2009, a faixa minima de mata ciliar € de
5 metros, 25 metros menor do que o minimo instituidos pelo cédigo
florestal. E as areas ao redor de nascentes sdo instituidas com o minimo
10 metros, A menos que a EPAGRI exija um afastamento maior para
determinada nascente.

Encerrar a discussdo a inconstitucionalidade ou ndo seria reduzir
a importancia da discussio acerca do c6édigo ambiental catarinense . Um

7 IX - drea rural ou pesqueira consolidada: aquelas nas quais existem ativida-
des agropecudrias e pesqueiras de forma continua, inclusive por meio da exis-
téncia de lavouras, plantacdes, constru¢des ou instalacdo de equipamentos ou
acessdrios relacionados ao seu desempenho, antes da edi¢do desta Lei.

8 .. . o~ . .

2° Nas atividades a que se refere o inciso IX, serdo indicadas, em cada caso
especifico, as medidas mitigadoras que permitam a continuidade das atividades
nas dreas consolidadas, nos termos definidos em regulamentag@o especifica.

§ 3° Quando a consolidagdo a que se refere o inciso IX ocorrerem pequenas
propriedades rurais, nos termos definidos nesta Lei, sendo indicada a adogdo de
medidas técnicas a que se refere o § 2°, previamente a tal exigéncia, o Poder
Publico adotard instrumentos visando subsidiar os custos decorrentes de sua
implantacao.

° Para propriedades com até 50 hectares a APP € de 5 metros pra cursos d’dgua
com até 5 metros de largura; 10 metros para cursos com até 10 metros de largu-
ra e 10 metros acrescidos de 50% da largura do rio superior a 10 metros.

Para propriedades com mais de 50 hectares a APP € de 10 metros para rios com
até 10 metros de largura. 10 metros acrescidos de 50% da drea excedente a 10
metros.
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Cédigo Ambiental estadual teria grande valor caso fosse baseado em
critérios técnicos. .

Na esteira dessa discussdo estd também o polémico texto do
Novo Cédigo Florestal, Lei n° 12.651 de 25 de maio de 2012. O texto
proposto para o novo Cdédigo Florestal possui muitas polémicas as
maiores sdo a de anistia das multas por desmatamento e a reducio das
areas de APP de beira de rio. O texto prevé também alteracdes nas dreas
de APP e na chamada, reserva legal.

O polémico artigo 61 do texto proposto (que permitia a anistia as
multas por desmatamentos ocorridos até junho de 2008, desde que os
infratores cadastrem-se no PRA — Programa de Regularizacdo Ambien-
tal — e se comprometam a recompor as dreas desmatadas. Esse novo
texto também adota o conceito de “drea rural consolidada” também
existente no cédigo ambiental catarinense, mas inexistente no cédigo
florestal de 1965) foi vetado e um novo texto foi redigido e incluido pela
Medida proviséria n°® 571, de 2012. O texto, embora ndo anistie multas,
também reduz o tamanho da mata ciliar a reconstituida, a APP minima
de margem de rio era, segundo o cédigo de 1965, era de 30 metros. Com
o novo texto a APP pode ser reconstituida (ver anexo I) em, no minimo,
5 metros, variando, assim como no Cdédigo Ambiental Catarinense, de
acordo com o tamanho da propriedade, entretanto a medida da proprie-
dade ndo se faz por hectares e sim de acordo com o médulo fiscal (ver
anexo I).

Por sua vez a Lei Federal 6.766/1979, lei de Parcelamento do
Solo para fins urbanos, modificada pela Lei 10.932/2004, define que ao
longo de cursos de dgua uma faixa de 15m deve ser considerada drea
nao-edificdvel que pode ser utilizada para estabelecimento de corredores
de vegetacdo nativa.

Virias sdo as dificuldades encontradas para a implementacdo das
leis ambientais. Uma delas é que a implantacdo destas pode afrontar os
direitos de propriedade, fazendo-se necessdrias negociacdes e mudangas
destes no que se refere ao uso do solo.

Dado o estado de degradacdo e fragmentacdo das unidades
ecoldgicas brasileiras em 2001 a medida proviséria n° 2.166-67
acrescenta ao Codigo Florestal a Reserva Legal. Trata-se de “drea
localizada no interior de uma propriedade ou posse rural, excetuada a de
preservacdo permanente, que deve ser de no minimo 20% da drea da
propriedade.

Farley et al (2010) afirmam que as leis ndo sdo eficazmente
aplicadas no meio rural e existem explicacdes razodveis para isso pois,
cumprir a lei faria com que muitos pequenos agricultores tivessem que
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preservar mais da metade de suas propriedades levando-os assim a
pobreza. Tem-se entdo um conflito instalado, respeitar a lei e preservar
0s recursos naturais, ja perto do colapso, ou infringir as leis e satisfazer
as necessidades bdsicas. Aparentemente, enquanto as necessidades
econdmicas forem mais urgentes e aparentes que as ambientais, serdo
elas a prevalecerem.

Em paises desenvolvidos as leis ambientais exigem
compensatérias ambientais, que passam por obras de contencdo as
encostas, conten¢do d erosdo, entre outras, tornando tais dreas aptas a
ocupacdo. Ficando claro que qualquer acdo destas passa por avaliacido
assinada por profissional habilitado que se responsabilizada pela
intervencao (LOCH e MELO, 2012)

Santa Catariana, ao longo da historio do Brasil foi um dos estados
que mais conservou a Mata atlantica possuindo ainda aproximadamente
23% da cobertura original, principalmente florestas secunddrias. Mas
apesar disso atualmente, Santa Catarina € o estado brasileiro que sofre a
perda mais rapida de Floresta Atlantica (MEISTER & SALVATI, 2009
apud FARLEY et al, 2010). No meio rural as atividades econdmicas
giram em torno da transformacdo de bens e servicos naturais. Logo o
produtor rural precisa, invariavelmente, utilizar o solo como meio de
sobrevivéncia. Entende-se entdo que para as leis ambientais comecem as
ser devidamente respeitadas, entre outras medidas como uma
fiscalizacdo eficaz, ha a necessidade de que os produtores recebam
algum tipo de compensatéria por abrir mao de parte da sua propriedade.
Enquanto a conservacio for vista apenas como um dnus e um empecilho
ela dificilmente serd alcangada (FARLEY et al, 2010).

No Brasil a partir da promulgacdo da lei 9.433 em 1997 -
denominada a Lei das Aguas, a Bacia Hidrogrifica foi adotada como
unidade de planejamento e gestdo dos recursos hidricos. Esse € o
reconhecimento em forma de lei, que os recursos hidricos ndo podem
mais ser tratados de forma fraccionada, uma bacia hidrografica funciona
como um sistema e como tal deve ser pensada.
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3 MATERIAL E METODO

Este capitulo destina-se a descrever os métodos e processos
percorridos ou a serem percorridos para que os objetivos tracados sejam
alcancgados. O desenvolvimento da pesquisa estd vinculada ao Programa
de Poés-Graduagdo em Arquitetura e Urbanismo- P6sARQ, da
Universidade Federal de Santa Catarina, e foi realizada no Laboratério
de Fotogrametria Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento —
LabFSG, localizado no Departamento de Engenharia Civil da UFSC.

A primeira, e indispensdvel, etapa é a pesquisa bibliogrifica.
Durante a esta etapa, foram buscado referencias sobre o tema geral da
pesquisa, que é o da analise da paisagem sob o ponto de vista
geossistémico. A andlise geossitémica permite que os fatores antrépicos
e naturais sejam analisados simultaneamente, fazendo parte dos mesmos
processos. Nessa etapa foram pesquisados autores que versam sobre a
teoria geossitémica, os principais autores sdo: o bidlogo austriaco
Ludwig Von Bertalanffy que formulou, em 1937, a partir do
funcionamento dos organismos vivos a Teoria Geral dos Sistemas,
aplicdvel a qualquer 4rea de conhecimento; Viktor Borisovich Sotchava,
gedgrafo russo que adaptou a Teoria Geral dos Sistema ao estudo da
superficie do planeta e suas paisagens naturais, criando assim, na década
de 1960, a Teoria Geossistémica; e por fim Georges Bertrand, gedgrafo
francés que também utilizou a Teoria geral dos Sistemas para o estudo
das paisagens (1968), preocupando-se em definir as unidades
taxondmicas de paisagem. Realizou-se também uma discussdo acerca do
codigo Florestal e da lei de parcelamento do Solo, que afetam
diretamente a ordenacdo do territdrio.

Em um segundo momento foram procuradas referéncias que
embasassem o método cartografico que serd utilizado. Lang e Blaschke,
Loch e Martinelli figuram entre as principais referéncias de método.

Em um terceiro momento da pesquisa bibliografica foram
pesquisadas referencias sobre a drea de estudos. A Fundagdo Instituto de
Pesquisa e Planejamento para o Desenvolvimento Sustentidvel de
Joinville — IPPUJ, o Comité de Bacia Cubatio Cachoeira — CCJ, assim
como teses e dissertagdes, produzidas na UFSC e na Univille entre
outros, foram utilizados como fontes de dados. A prefeitura de Joinville
€ a responsdvel pelo fornecimento dos dados cartograficos utilizados na
pesquisa.

A segunda etapa caracterizou-se pelas pesquisas de campo, estas
foram efetuadas tanto para a obtencdo de material quanto para aumentar
o conhecimento da 4rea de estudos e aumentar a qualidade da
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interpretacdo do material cartografico obtido. Em setembro foi realizada
uma visita a secretaria de planejamento da prefeitura de Joinville, na
qual foram obtidos dados para esta e outras pesquisas e, também, para
conhecer melhor o sistema cadastral adotado pelo municipio. As visitas
técnicas foram realizadas ndo apenas na prefeitura mas também pela
area de estudos, nestas obtive-se fotografias terrestres afim de auxiliar
no desenvolvimento do trabalho.

A terceira etapa consistiu na organizacdo, producdo e
sobreposicdo dos dados cartograficos. Os dados, como j4 mencionado,
foram obtidos junto a prefeitura, outros, foram produzidos. Apds
organizados e/ou elaborados os dados e mapas foram cruzados,
sobrepostos e analisados com o SIG ArcGis, versdo 10. O software
AutoCad 2010 foi utilizado também pois alguns mapas existem apenas
em formato .dwg; esses foram convertidos para o formato shapefile e
compuseram o SIG. Os resultados obtidos serdo analisados e descritos.

3.1 MATERIAL DE PESQUISA

O materiais utilizados na pesquisa foram:

1) Ortofotos de voo fotogramétrico realizado em 2007 pela
empresa Aeroimagem para a Prefeitura de Joinville — escala
1:1000;

2) Base cartografica vetorizada em meio digital, georreferenciada,
com referencial geodésico SIRGAS2000, proveniente de
restituicdo aerofotogramétrica, do ano de 2007, escala 1:2.000,
cedido pela Prefeitura Municipal de Joinville (PMJ);

3) Ortofotos de voo fotogramétrico realizado em 2010 pela
empresa Aeroimagem para a Prefeitura de Joinville — escala
1:10.000 e 1/5.000;

4) Base cartogrifica vetorizada em meio digital, georreferenciada,
com referencial geodésico SIRGAS 2000, proveniente de
restitui¢do aerofotogramétrica, do ano de 2010, escala 1:10.000,
cedida pela Prefeitura Municipal de Joinville (PMJ);

5) Além da base cartografica serdo utilizados mapas tematicos de
hidrografia, uso e ocupacido do solo, mapa fundidrio e mapa
unidades de conservacio, mapa do zoneamento do municipio;

6) Legislacdio — Lei Federal 4.771/1965 (Coédigo Florestal); Lei
Federal 6.766/1979 (Parcelamento do Solo); Lei Municipal de
Joinville 27/1996(Parcelamento do Solo).
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Para a execucgdo da pesquisa serdo utilizados dois softwares

1y

Software

ArcMapl0 versio 10.0 da empresa Esri.

de

SIG

utlizado para

organizacio,

edigdo,

classificacdo, e andlise dos produtos cartograficos;
AutoCAD versdo 2010. Software de CAD
utilizado para visualizac¢do de arquivos vetoriais.
Os resultados obtidos com o uso dos softwares serdo avaliados e
checados através dos trabalhos de verificagdo de campo, conhecido na
literatura como reambulacio.

2)

3.2 METODO

O quadro que segue faz uma relagdo dos objetivos da pesquisas e
os métodos a serem utilizados para alcanca-los.

Objetivo Método Resultados
I Caracterizar (fisica| a. Uso de produtos |[Mapa de wuso e
e economicamente) a fotogramétricos; ocupacdo do solo
bacia hidrogréafica do| b. Utilizacdo de técnicas de|das 3  amostras
rio Cubatdo do Norte, interpretacdo de imagens; | selecionadas
utilizando-se de| c. Definicdo das amostras a|identificando: &reas
amostras partir da interpretacdo de |com vegetacdo
representativas  que imagens que permitam |nativa, as  dreas
identifiquem as avaliacdo global e visita |destinadas a
diferentes em campo; produgdo
caracteristicas d. Definicdo de unidades de | agropecudria; dareas
(hidricas, paisagem; com construcdes;
geomorfoldgicas, e. Identificacdo das | hidrografia; malha
pedolégicas, uso e unidades de paisagem em |vidria e o0s corpos
ocupagdo do solo, cada amostra | d’dgua.
etc.) na bacia do rio (cartografico);
Cubatao Norte; f. Analise de mapas

tematicos (solo, clima,

temperatura,

pluviosidade, hidrografia,

geologia, vegetagdo);

g. Consulta bibliogréfica.

II Identificar as dreas| a. Fotointerpretacdo de|Mapa de  APP
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de preservacdo
permanente segundo
a lei 4.771 (Cdédigo
Florestal) e da lei
6.766 de 1979 (Lei
de Parcelamento do
Solo), verificando-se
a legislacao
ambiental esta sendo
respeitada;

imagens aéreas,
confrontando-as com
diferentes mapas

temadticos (Mapa de APP;
Mapa de uso do solo que
identifique os fragmentos
de vegetacdo nativa);
Gerar Mapa com a atual
situacdo dessas dreas
avaliando se a legislagcdo
estd sendo cumprida
(método _, SIG);
Calcular = total de areas
de APP (de acordo com a
legislacdo); e a drea
realmente preservada
(fragmentos vegetais).

produzido a partir de
buffers ao longo dos
rios;

Identificagdo  das
areas da  APP
estudada que estdo
ou ndo preservadas,

suas areas e
percentual de
preservacao.

Il Avaliar o que
representam as Areas
de Preservacgido
Permanente  (APPs)
em cada propriedade
rural.

Sobrepor o Mapa APPs e
Mapa de parcelas;
Calculara drea da
propriedade rural menos
a drea destinada a APPs
(método cartografico).

Mapa das parcelas e
suas respectivas
dreas destinadas a
APP estudada e o
percentual de
preservacdo em cada
uma (apenas na
amostra 1)

Tabela 2: Relagdo Objetivos e métodos

A tabela a seguir mostra a relacdo dos mapas consultados.

Mapas Consultados

Uso e ocupagdo do solo da BHCN.

Escala: 1: 50.000
Fonte: CCJ
Ano: 2000

Fonte: CCJ

Tipos climdticos segundo Koppen
para a regido nordeste de SC
Escala 1:150.000

Ano: 2002

Mapa do municipio de Joinville

Escala: 1:50.000
Fonte: PMJ e IPPUJ
Ano: 2010

Mapa das unidades de conservacio
Escala: 1:15.000

Fonte: CCJ

Ano: 2000

Mapa temperaturas
Escala: 150.000
Fonte: CCJ

Ano: 2002

Fonte: CCJ
Ano: 2002

Mapa potencial erosivo
Escala: 1:75.000

Mapa das sub-bacias

Mapa de fragilidade a enchentes
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Escala: 1:150.000 Escala: 75.000
Fonte: CCJ Fonte: CCJ
Ano: 2002 Ano: 2002
Mapa de distribuicdo da precipitacdo | Mapa de solos da regido nordeste de
na regido nordeste de SC SC
Escala: 1:150.000 Escala: 1:250.000
Fonte: CCJ Fonte: EPAGRI
Ano: 2002 Ano: 2002

Tabela 3: Mapas consultados
3.2.1 Fotointerpretacio

Para a definicdo das amostras e, posteriormente, a andlise dessas
amostras utilizar-se-4 técnicas de fotointerpretagdo. Fotointerpretacio é
definida pela Sociedade Americana de Fotogrametria como o ato de
examinar e identificar objetos (ou situagdes) em fotografias aéreas (ou
outros sensores) e de determinar o seu significado (LOCH, 2001).

Conforme a escala do material que se te a disposicdo, pode-se
extrair maior ou menor quantidade de informac¢des. Numa foto de
pequena escala, ndo podemos extrair muitos detalhes; mas, por sua vez,
em poucas fotos podemos analisar uma vasta drea, dando ao intérprete
uma visdo geral da regido, apresentando os macroelementos, dos quais
podemos tirar, depois, alguns detalhes por inducio.

De acordo com Loch (2001), basicamente pode-se associar
qualidade da fotointerpretacdo aos seguintes fatores: o fotointerprete; o
objetivo para o qual é realizada a fotointerpretacio; a qualidade das
fotografias disponiveis; disponibilidade de instrumentos para a andlise
das fotografias; exigéncia do trabalho em questdo; conhecimento
adquirido de outra fonte bibliogrifica acerca da regido analisada;
subsidios de outros levantamentos; informagdes de sensoriamento
remoto.

Existem, de acordo com Loch, dois tipos bdsicos de
fotointerpretacdo: as evidentes, tais como classificar uma regiio em
rural ou urbana, chamadas de nivel bdsico por aproveitar o
conhecimento comum a todos os individuos. E as interpretacdes quase
exatas, capaz de obter o maior nimero possivel de informacdes a partir
de uma foto. Essas ultimas representam trabalhos maisrigorosos,
conhecidos por nivel técnico, nivel profissional ou nivel de
especializacido (LOCH, 2001).

Marchetti e Garcia (1988) descrevem a necessidade de realizar os
seguintes passos no estudo de uma determinada regido: antes do inicio
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do estudo, deve ter uma noc¢do geral da regido analisada a fim de obter
maiores perspectivas de como estudar a drea em questio;

a) Reunido do equipamento e subsidios: na fotointerpretagdo é
fundamental a organizac¢do. Assim sendo, o equipamento e todo
material necessdrio ao trabalho devem estar acessiveis e
preparados para uso;

b) Reconhecimento de campo: ndo importa quio satisfatoria seja a
capacidade do intérprete, sempre € aconselhdvel conhecer,
presencialmente, a drea estudada. Essa visita de campo
possibilitard a aquisi¢do de informagdes que poderdo auxiliar na
interpretacdo seja no trabalho relativo a essa drea ou entdo, para
situacdes similares.

Loch (2001) expde que a maioria dos trabalhos de
fotointerpretacdo adota a sequéncia de estdgios descrita abaixo:

a) Detecgdo: estd diretamente relacionada com a visibilidade do
objeto na fotografia dependendo, portanto da acuidade visual do
intérprete e de seu feeling sobre a regido. Essa detec¢do varia
com a escala e qualidade da foto, contraste do objeto e
conhecimento do fotointerprete.

b) Reconhecimento e identificacdo: esse estigio € também
conhecido por fotoleitura, pois refere-se a identificagdo dos
objetos visiveis, ndo admitindo a existéncia de dividas ao final
da etapa.

A confirmacdo dos objetos € realizada por meio das chaves da
fotointerpretacdo e pela familiaridade do fotointerprete com a regido
estudada, levando em consideracdo elementos de reconhecimento como:
forma, sombra, tamanho, tonalidade, densidade, declividade, textura,
posi¢do e aspectos associados.

¢) Anilise e delineacio: E o processo através do qual se delimita e
identifica o objeto. Estd extremamente interligada ao intérprete,
pois depende da metodologia que eleadota para a avaliacdo;

d) Dedugdo: E um processo complexo, baseado na convergéncia de
evidéncias que, por sua vez, sio fundamentadas em objetos
visiveis ou entdo, em elementos que trazem informacdes para
indicacdes correlativas.
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E conveniente investigar primeiramente os objetos visiveis

tecendo conclusdes a seu respeito para entdo, partir a analise dos
elementos ndo identificdveis. Isso possibilita a reducdo do trabalho de
campo, pois indmeras vezes pode-se concluir acerca dossegundos com
base nos primeiros.

€)

Classificagdo: Essa etapa estabelece o agrupamento com a
identidade dos objetos, elementos ou superficies identificadas,
nas fases ja concluidas.

Idealizagio: E uma fase normal e obrigatéria de todos os
trabalhos de fotointerpretacdo. Nela os corpos interpretados nas
fotos sdo representados de forma que o usudrio possa entendé-lo
facilmente. Baseia-se em normas técnicas de representacio.

O procedimento de fotointerpretacdo requer o conhecimento de

elementos de interpretacdo de imagens que formam a estrutura para o
entendimento de seu significado. Entre eles destacam-se:

a)

Forma: Refere-se aos contornos da feicdo do objeto. Algumas
feicOes possuem contornos caracteristicos que determinam sua
identidade ou funcdo. E importante destacar que a forma, como
observada em imagens aéreas, depende da perspectiva com que
ela foi adquirida e, portanto difere daquela observadas ao nivel
do solo. (MACHADO e QUINTANILHA, 2008).

De maneira geral, na fotointerpretacio, as seguintes formas sdo

caracteristicas: (MARCHETTI e GARCIA, 1988).

v

b)

Cursos d’ dgua: caracterizados por linhas sinuosas continuas, de
trajeto irregular que, segundo suas dimensdes e escala
dafotografia, podem apresentar ou ndo espelho d’ 4gua.
Geralmente os tributdrios atingem o rio principal formando um
angulo cujo vértice aponta o sentido da corrente;

Pantanos e alagadicos: caracterizados por dreas com
predominancia de contornos curvilineos, geralmente associados
aos cursos d’ dgua;

Vegetacdo natural: dreas de contorno irregulares e de aspectos
varidvel, de acordo com o tipo e idade;

Culturas: caracterizadas por formas regulares ou em faixas, de
aspecto variavel conforme idade.

Tamanho: estd relacionado as dimensdes da feicdo, tanto em
termos absolutos como relativos, variando segundo a escala
fotografica (MARCHETTI e GARCIA, 1988).
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O tamanho € determinado pela comparagdo do objeto com outras
feicdes familiares que podem estar por perto. Geralmente o tamanho
relativo € suficiente para designar um objeto como pertencente a uma
classe geral de fei¢des (por exemplo: um veiculo). O tamanho absoluto,
por sua vez, refere-se ao uso da imagem para fazer medigdes em
unidades de extens@o, geralmente para designar um objeto como
pertencente a umaclasse especifica (por exemplo: um automével marca
X modelo Y), ou para cdlculos de distdncias, volumes ou dreas
(MACHADO e QUINTANILHA, 2008).

Tonalidade: A tonalidade relaciona-se com a intensidade de e-
nergia eletromagnética refletida por um tipo de fei¢do na superficie da
Terra, em um determinado comprimento de onda do espectro eletro-
magnético. Isto é, ela estd estreitamente ligada ao comportamento espec-
tral das diferentes coberturas da superficie terrestre (MACHADO e
QUINTANILHA, 2008). De acordo com Machado e Quintanilha
(2008), as diferentes quantidades de energia refletida pelos objetos estdo
associadas a tons ou niveis de cinza. Quanto mais energia um alvo refle-
te, mais energia € captada pelo sensor, e o alvo serd associado a um tom
de cinza claro. Caso contrdrio, se o alvo presente na superficie terrestre
reflete pouca energia, o sensor capta pouca energia e esse alvo serd as-
sociado a tons escuros de cinza.

Portanto, a tonalidade corresponde a quantidade de luz refletida
por um objeto e registrada numa fotografia preto e branco. Os tons
nessas fotografias sdo gradagdes do cinza, incluindo-se o preto e o
branco, e o olho humano tem uma boa habilidade de distin¢ao
(MARCHETTI e GARCIA, 1988).

d) Cor: o olho humano é mais sensivel a cor do que a tons de
cinza. Em consequéncia, em anélises desempenhadas por seres
humanos, em contraposicdo as automatizadas, existe uma
motivagdo para o uso de cores, tendo em vista que o olho
humano € capaz de discernir milhares de tons e intensidades de
cores, enquanto que pode discernir apenas duas dizias de tons
ou niveis de cinza (MACHADO e QUINTANILHA, 2008).

e) Textura: € produzida pela unido de unidades muito pequenas
para serem identificadas individualmente. O arranjo dessas
unidades é que forma o objeto. E uma caracteristica que
depende da escala fotografica (MARCHETTI e GARCIA,
1988; LOCH, 2001).
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Machado e Quintanilha (2008) referem-se a ela como a varia¢do
de tonalidade sobre a superficie ou a aparente rugosidade ou suavidade
de um alvo em uma imagem de sensoriamento remoto. A textura se
explica pela escala, isto é, numa escala grande pode-se distinguir micro
detalhes, invisiveis em fotos de escala pequena. (LOCH, 2001). E
embora com severas limita¢des, ela pode ser classificada em grosseira,
fina, dspera ou aveludada (MARCHETTI e GARCIA, 1988).

f) Sombra: € uma consequéncia da forma do objeto e de posigéo
solar em relacdio a ele no momento de tomada da fotografia. De
posse da hora e do comprimento da sombra é possivel realizar o
cdlculo da altura do objeto. (LOCH, 2001).

g) Posicionamento: estd relacionado a regido em que a fotografia é
obtida, referindo-se a posi¢do do alvo no tocante a topografia e
drenagem (LOCH, 2001; MACHADO e QUINTANILHA, 2008).

Muitas feicdes, devido a suas fungdes inerentes, devem ocupar
especificas posi¢cdes topograficas. Por exemplo, caixas d’dgua e redes de
telecomunicagdo, tais como antenas de microondas e de telefonia
celular, sdo posicionadas nas mais altas posi¢des topograficas. Redes de
tratamento de esgoto sdo localizadas nas mais baixas cotas topograficas.
Usinas de energia térmica ou nuclear sdo distribuidas nas proximidades
de corpos d’4gua, para que se tenha fonte de dgua para o resfriamento de
seus equipamentos. (MACHADO e QUINTANILHA, 2008).

h) Associagdo: conforme Loch (2001), muitas vezes a
interpretacdo de determinada ocorréncia somente é possivel em
funcdo de uma associacdo de evidéncias. Portanto, a associacio
refere-se as diferentes inter-relacdes espaciais entre fei¢des,
geralmente devido a conexdes funcionais entre os componentes
em questdo (MACHADO e QUINTANILHA, 2008).

1) Padrao: diz respeito ao arranjo especial ordenado de aspectos
geoldgicos, topograficos ou de vegetacdo, referindo-se, na
fotointerpretacdo, a visdo plana bidimensional dos elementos
fotograficos (MARCHETTI e GARCIA, 1988). Refere-se,
portanto ao arranjo espacial de feicdes em particular. Exemplos
tipicos incluem os pomares, onde as arvores s@o alinhadas em
filas e o posicionamento sistemadtico de ldpides em cemitérios.
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Este conceito indica que um alvo apresenta uma organizacio
peculiar que o distingue de todos os outros (MACHADO e
QUINTANILHA, 2008).

A drenagem € um dos elementos mais importante do padrio,
caracterizando-se pelo modelamento da superficie do terreno por agéo
das dguas (MARCHETTI e GARCIA, 1988). Em estudos de drenagem
em bacias hidrogrificas o padrdo dessa drenagem € um elemento
importante, pois estd associado ao tipo de solo, rocha e estrutura
geoldgica, na drea de estudo (MACHADO e QUINTANILHA, 2008).

De acordo com o acima expoxto, nesta pesquisa a defeni¢do das
amostras se deu a partir da andlise de imagens de satélite do Google
Earth, essas imagens possuem escalas pequenas, porém forneceram uma
imagem global da Bacia Hidrografica em questdo, o que associado a
conhecimentos prévios acerca da drea de estudos possibilitou a defini¢cao
das amostras. J4 a caracterizacdo estudo e andlise em cada amostra dar-
se-4 através da fotointerpretacdo das fotografias dreas seguindo os
preceitos acima expostos.

3.2.2 Definicao das amostras

Neste trabalho optou-se por fazer a andlise da paisagem a partir
de amostras. Foram escolhidas trés amostras representativas da bacia,
considerando fatores como relevo e uso e ocupacdo do solo. As amostras
foram escolhidas por representarem diversos tipos de paisagens
existentes na bacia hidrografica do rio Cubatio Norte. Nesse sentido o
padrao das amostras €, de acordo com Cochran (1965), sistemdticas, isto
€, escolhidas de acordo com uma classificacdio — nesse caso a pré
categorizacdo da bacia em 3 unidades de paisagem: alto, médio e baixo
Cubatio (ver capitulo 4). As vantagens desse sistema amostral sobre o
sistema de amostragem acidental s@o: a facilidade de selecionar as
amostras e sua maior precisio.

Cochran (1965) afirma que sdo vantagens das pesquisas por
amostragem os custos reduzidos, maior rapidez, maior amplitude e
maior exatiddo. Na pesquisa em questdo optou-se por fazer uma
pesquisa por amostras pela questdo do tempo, e da qualidade. Caso se
optasse por uma andlise global da bacia seria necessario mais tempo do
que o disponivel, ou a escala de andlise teria que ser consideravelmente
diminuida, perdendo-se assim, muito da riqueza de detalhes de que o
material dispde e empobrecendo as andlises.
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Quando a grandeza das amostras Cochran (1965) afirma ser
dificil acertar o tamanho ideal, pois se forem muito pequenas corre-se o
risco de que elas ndo representem de forma adequada a realidade, e se
forem muito grandes € possivel que se perca tempo e dinheiro com as
andlises. No caso desta pesquisa amostras muito grandes fariam com
que se prezasse mais pela abrangéncia do espaco e menos pelo
detalhamento, ja amostras muito pequenas podem ndo abranger a
diversidade de elementos necessdrios para a andlise.

Foram selecionadas 3 amostras, com area entre 6,4 ¢ 7,5 km? , de
forma que cada amostra corresponda a cerca de 1,5% da 4rea total da
bacia.
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das amostras na Bacia Hidrogréfica do
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No trecho denominado Alto Cubatdo, a montante da bacia foi
selecionada a Amostra 1, a amostra contém aproximadamente 6.394.731
m?, correspondendo a 1,3% da érea total da bacia.

No trecho denominado Médio Cubatio, encontra-se a amostra 2,
a amostra contém aproximadamente 6.394.731 m?, correspondendo a
1,3% da érea total da bacia

A amostra 3 situa-se no trecho denominado Baixo Cubatao, situa-
se no Bairro Pirabeiraba e compreende uma 4rea de 7.421.379,56m™.
Correspondentes a 1,5% do total da Bacia.

3.2.3 Definicao das unidades de paisagem

Lang e Blaschke (2009) afirmam afirma que a estrutura
horizontal da paisagem corresponde a um padrdo especifico ou a
apresentacdo externa da paisagem, originada a partir do ordenamento de
unidades homogéneas da paisagem e que pode ser restituida por meio de
procedimentos imageadores. As estruturas da paisagem sio fortemente e
constantemente alteradas pelo homem, por isso as paisagens sdo muitas
vezes entendidas como a interface entre os elementos bidticos, abidticos
e antrépicos. Os autores citam ainda que “A forma de expressao espacial
da influéncia humana sobre a paisagem é a forma especifica do uso do
solo. Este pode ser considerado como um tipo de drea de sobreposicio
ou integracdo entre o0s sistemas naturais e socioecondmicos”
(MESSERLLI, 1979 apud LANG E BLASCHKE, 2009, p. 108)

A estrutura da paisagem € definida como a ‘“configuragcdo
especifica dos elementos de paisagem no que se refere ao seu tamanho e
forma, ao seu tipo de distribui¢do quantitativa, bem como ao seu arranjo
no espago.” (Lang e Blaschke, 2009, p. 111) Na natureza ndo sio
comuns linhas retas, por isso Lang e Blaschke (2009) afirmam que a
hipdtese de que estruturas com tendencias simples (com muitas linhas
retas) sdo indicadores de forte influencia humana, como exemplos citam
aa retificaco de rios (exemplo presente no estudo de caso), organizagio
parcelar do campo, otimizagdo agricola.

A andlise da paisagem ¢ a primeira de trés etapas do processo de
avaliacdo das paisagens, as etapa sdo: Andlise, diagndstico e progndstico
da paisagem. Este trabalho limitar-se-4 a priemira etapa, que significa o
“estudo analitico da configurag¢do da paisagem e seu desenvolvimento e
as implicagdes especificas resultantes dessa configuracdo para a
integridade, utilidade e valor da paisagem” (LANG E BLASCHKE,
2009, p. 111)
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Lang e Blashke afirmam que a definicio das unidades de
paisagem vai se dar de acordo com as necessidades do estudo e da
escala do material, como exemplos de unidades homogeneas de
paisagem os autores citam: Florestas; campos agricolas; gramineas,
corpos d'dgua e assentamentos (2009, p. 113). Deve-se observar que os
autores sdo alemdes e portanto fazem suas andlises baseados nas
paisagens européias, que, sendo de clima temperado sdo muito menos
diversas e complexas que as paisagens tropicais. Numa regido de mata
atlantica, como € o caso da bacia em questdo, uma série de unidades
vegetais naturais sdo encontradas, ndo podendo ser resumidas apenas
emapenas uma classe. Na Bacia Hidrogrifica do Rio Cubatido Norte,
podemos encontrar pelo menos 4 unidades distintas, a saber: Mangue;
Mata Atlantica; Mata de Araucdrias e campos de altitude.

De acordo com os objetivos da pesquisa, € com a escala de
andlise - 1:10.000 - foram definidas as seguintes categorias de andlise a
serem identificadas em cada uma das amostras.

1) Uso e ocupagdo do solo: com as seguintes unidades de paisagem
- Agricultura; drea construida; vegetacao nativa; e, vias.

2) Areas de preservagdo por margens de rios;

3) Recursos hidricos: com as seguintes unidades de paisagem -
Rios, canais, corpos d'dgua; e,

4) Estrutura fundiaria.

A unidade denominada agricultura compreende tantos as
plantacdes de hortalicas, florestamentos de espécies exéticas e dreas
destinadas a pecudria. Pois para a andlise interessa saber se o uso da
terra pode ser classificado como rural ou néo, e néo o tipo de cultivo que
existem em determinada drea.

Quanto a cobertura vegetal foram identificados todos os
fragmentos vegetais encontrados. Estes foram identificados segundo as
normas do CONAMA e com o auxilio de bibliografias como
Hildebrandt et al (1991) Os arquivos de imagem permitiram a
classificacio fragmentos florestais nativos existentes na drea de estudo
de forma manual através de vetorizacdo ponto a ponto. Foram
considerados fragmentos todas as unidades compostas de, pelo menos,
uma espécie nativa arborea. A identifica¢do destas espécies foi realizada
por identificador botanico através de fotointerpretacdo. A partir desta
classificacdo foi criado o shapefile Vegetagao Nativa.

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE em conjunto
com a Assossicilo SOS Mata Atlantica a (BOSCOLO er al, 2008)
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considera como remanescentes florestais os fragmentos com drea
superior a 100 ha que correspondem a 7,5% da drea original. Ribeiro et
al. (2009) propde a inclusdo de fragmentos com tamanhos menores que
100 ha. Com isso as estimativas de remanescentes desta floresta
aumentam para 13,5%. Neste trabalho optou-se por identificar todas as
dreas com vegetacdo nativa, pois, ainda que sejam pequenos, esses
fragmentos sdo importantes por exemplo, para projetos de recomposi¢ao
da mata nativa, ou de composi¢do de corredores ecoldgicos, onde a
unido dos fragmentos tornariam tais medidas mais rdpidas, eficazes e
baratas, em comparacio a dreas que nao tenham qualquer fragmento de
mata nativa.

As dreas de preservacdo permanente foram feitas para as APPs de
margem de rios, pois os produtos com as representagoes altimétricas ndo
ficaram prontos a tempo de serem utilizados nessa pesquisa. Para
delimitar outras modalidades de APP como as definidas por declividade
(encostas com inclinagfo iguais ou maiores que 45°) ou topo de morros,
seriam necessarios mapas de declividade e altitudes, que sdo produzidos
através de curvas de nivel.

Para a defini¢io das APP de margem de rios foi executada
utilizando o software ArcGis 10. Foram feitos buffers de 30m metros a
partir das margens dos rios, pois como ndo hd nas amostras nenhum
trecho cuja largura exceda 10 metros essa € a drea minima definida pelo
c6digo Florestal.

Nao foram identificadas as nascentes, mas caso se tenha essa
informacdo, para definir as dreas de APP o mesmo método pode ser
aplicado, usando a mesma com a mesma ferramenta do software, apenas
alterando pra 50m o raio do buffer.

Ap6s identificadas as dreas de APP o shapefile do buffer foi
sobreposto aos shapefiles de vegetacdo para identificar o respeito ou nao
a Lei 4.771. A seguir foi calculado qual seria a drea total que deveria ser
preservada e quanto de fato estd sendo preservado.

Para o terceiro objetivo também houve dificuldades, pois a
estrutura fundidria de toda a bacia ndo ficou pronta a tempo de ser
utilizada nesse trabalho. Consegui-se apenas a estrutura fundidria da
drea urbana. Portanto apenas para a Amostra 3 é que se alcancou o
terceiro objetivo.

Para definir quais parcelas seriam utilizadas para a aplicacdo do
método primeiro eliminou-se todas as que ndo tinham uso agricola.
Apds essa primeira etapa da eliminacdo de parcelas, restaram 241 que
possuiam uso agricola.
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Figura 3 Primeira etapa escolha das parcelas amostrais
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Para chegar a uma amostra de no maximo 10% disso, ou seja, 24
parcelas se estabeleceu critérios de eliminag¢do das parcelas. Que foram
eliminar:

—_

As parcelas, que excediam os limites da amostra;

2. Parcelas categorizadas como de uso, industrial, piblico ou
comercial;

3. As menores parcelas cujas dimensdes caracterizavam lotes
urbanos (menores que 5 km?);

4. As parcelas cuja porcentagem agricola era inferior a 20% da

parcela.

Ao fim dessas etapas sobraram 57 parcelas. Dessas foram
selecionadas as 8 maiores, as 8 menores e 8 cujas dimensdes estavam
entre as maiores € as menores.

Figura 4: Escolha das parcelas amostrais
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4 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A bacia hidrogréfica do Rio Cubatio do Norte é considerada uma
das mais importantes da regido nordeste de Santa Catarina pois possui
grande diversidade de ambientes naturais e antropizados.

Joinville é um polo industrial para a regido sul do Brasil. Este
municipio € responsavel por cerca de 13,5% do PIB global do estado
catarinense (EPAGRI/CIRAM, 1999).0 rio Cubatio do Norte é o
principal manancial dos municipios de Joinville e Araquari.
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Localiza¢do da Bacia Hidrografica do Rio Cubatdo do Norte —

Figura 5

Joinville, SC
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A drea total da bacia hidrografica do rio Cubatido do Norte é de
492 km?, com a extensdo do canal principal de 75 km. Sendo que 42%,
ou seja, 206 km? s@o definidas, segundo o atual c6digo ambiental, como
APPs (GONCALVES et al, 2006). Suas nascentes estdo situadas na
serra Queimada, numa altitude de 1.325 m, sua foz fica na baia da
Babitonga. Cerca de 80% da &rea total da bacia estd localizada no
municipio de Joinville e 20 % em Garuva. A bacia ocupa 34% do
territério de Joinville, com aproximadamente 42 mil habitantes. Sua
densidade populacional é de 108hab/km? (IPPUJ, 2010).

De acordo com a classificagdo de K&ppen, o clima local € do tipo
Cfa, ou seja, clima subtropical constantemente Umido, sem estagdo seca,
com verdo quente. A temperatura média das mdximas varia entre 26 e
27,6°C e a média das minimas entre 16,8¢ 15,4°C. Esta bacia estd
localizada na zona agroecoldgica com as temperaturas médias mais altas
e os maiores indices pluviométricos de Santa Catarina
(EPAGRI/CIRAM, 1999; IPPUJ, 2010).

A bacia do rio Cubatio encontra-se na Unidade Geomorfoldgica
Serra do Tabuleiro/Itajai. Esta unidade se caracteriza por serras
dispostas de forma paralela, no sentido NE-SW, cujas altitudes
diminuem em direcéo ao litoral (EPAGRI/CIRAM, 1999; IPPUJ, 2009).
O relevo apresenta vales profundos com encostas ingremes e sulcadas,
separadas por cristas bem marcadas. Nas por¢des mais altas da bacia, os
rios correm em vales profundos e encaixados e se caracterizam por
leitos rdpidos, corredeiras e blocos. No médio curso, estes rios t€m suas
vertentes suavizadas pelas colinas e apresentam fundo plano. No baixo
curso, tem baixo gradiente que favorece o desenvolvimento de planicies.
A Unidade Geomorfolégica Planicies Litorineas é resultantes dos
processos de acumulacdo marinha e fluviomarinha (EPAGRI/CIRAM,
1999; IPPUJ, 20009).

No que se refere a geologia local predomina o Complexo
Granulitico de Santa Catarina composto basicamente por gnaisses,
quartzitos, formagdes ferriferas e granitos. Na regido litoranea, existem
manchas de Sedimentos Marinhos com terracos e sedimentos marinhos
inconsolidados. No vale do rio Cubatio ocorrem algumas dreas de
sedimentos continentais (depdsitos aluvionares atuais). Nas dreas de
influéncia deste rio existe uma extensa planicie acumulativa marinho-
fluvial com caracteristicas de mangue, terracos arenosos e aluvides
(EPAGRI/CIRAM, 1999).

A vegetacdo primdria predominante ¢ denominada Floresta
Ombroéfila Densa (KLEIN, 1978) e € conhecida como Mata Atlantica.
Estd relacionada com ambientes marcados pela maritimidade, ou seja,
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com elevado indice de umidade e baixa amplitude térmica. Esta floresta
apresenta fisionomia e estrutura peculiares, e grande variedade de
espécies endémicas. Mais recentemente, predomina a vegetacdo
secunddria sem palmeiras e agricultura com culturas ciclicas. A floresta
embora descaracterizada, ainda estd presente em morros, montanhas e
serras. Apenas alguns remanescentes encontram-se em altitudes de até
30 metros (EPAGRI/CIRAM, 1999; IPPUJ, 2009).

Pode-se dizer que atualmente a bacia tem um uso e ocupagdo do
solo diversificado, contando com 4dreas de reflorestamento de espécies
exdticas, mineracdo em canais fluviais e em pedreiras, agricultura,
pecudria, piscicultura, dreas de protecdo ambiental (APAs), rodovias
publicas, estradas vicinais, pontes e travessias, barragens, canal de
derivacgdo, poliduto, estacdo de captacio de dgua, redes de transmissao
de energia, aeroporto, aterros sanitdrio, industrial e doméstico e nicleos
habitacionais rurais e urbanos pertencentes ao distrito de Pirabeiraba.
Encontram-se na area da bacia vilas e bairros, tanto pequenos como
muito populosos, além de escolas, areas de comércio e zona industrial.

Considerando-se caracteristicas fisicas (como o padrdo
geomorfoldgico) e econdmicas (uso e ocupacdo do solo) a bacia pode
ser dividida em trés grandes unidades de paisagem. O alto, o médio e
baixo Cubatio.
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O alto Cubatio € a unidade localizada a montante da bacia, onde
localizam-se grande parte das nascentes, no alto das Serras da Queimada
e do Quiriri. O padrio de drenagem nesse trecho é denditrico. No
extremo oeste da bacia temos a presenca da floresta de Araucdrias,
também nesse trecho da bacia encontra-se dreas de vegetacido de campos
de altitude caracterizadas pela vegetacdo arbustiva e herbacea (CCCJ,
2009). Nesse trecho da bacia ha uma boa cobertura de floresta nativa,
além de dreas de florestamento e agricultura principalmente.

Nessa unidade de paisagem ocorre um processo conhecido como
solifluxo. O solo da unidade (cambissolo e argissolo) possui o
horizonte A mais com maior capacidade de retencdo de dgua do que o
horizonte B, que tem o componente argila mais presente, portanto,
menos permedvel. Isso faz com que o solo se movimente lentamente
sobre o material impermedvel, dando origem a deslizamentos, mesmo
em 4reas onde ainda ndo hd a intervengdo antrépica.

O trecho denominado médio Cubatdo situa-se entre as escarpas
das serras e o rio Cubatdo do Norte. Nesse trecho também h4 uma boa
preservacdo da mata nativa, sendo que a ocupacdo restrita as planicies
aluviais e as escarpas estdo preservadas. As planicies sdo em grande
parte ocupadas por agricultura e alguns pequenos niicleos urbanos. A
agricultura é caracterizada como sendo familiar (IPPUJ, 2010) e, ainda
segundo dados do IPPUJ cerca de 97% das propriedades rurais de
Joinville sdo familiares e tem menos de 50 hectares. A maior parte dos
destes produtores sdo proprietdrios de suas terras (EPAGRI/CIRAM,
1999; 1IPPUJ, 2010).. De acordo com a Epagri/Ciram (1999), a classes
de aptiddao de uso do solo predominante € 4d, i.e., com restricdes para
fruticultura e aptiddo regular para pastagem e reflorestamento, cuja
maior limitagdo € a declividade O padrdo de drenagem € paralela devido
ha presenca de vertentes com declives acentuados. (CCCJ,2010)

Por fim o trecho denominado baixo Cubatio situa-se em drea de
planicie costeira e o padrio de drenagem € anastomosado, com
meandros abandonados. Os rios de dreas planas costumam ser Sinuosos
com baixa velocidade, tendo influencia da maré. E nesse trecho da bacia
que existe uma barragem além do canal retificado, construido na década
de 1960 com o intuito de diminuir o impacto das constante cheias. A
area ¢ prioritariamente ocupada por agricultura e pastagens, € o trecho
da bacia com mais drea destinadas a assentamentos urbanos. Nessa drea
da bacia encontram-se dreas de manguezais, vegetacdo predominante as
margens da Baia da Babitonga. O solo € por vezes encharcado com
grande quantidade de matéria organica.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 ANALISE DA PAISAGEM

Nesse estudo analisamos a paisagem utilizando o conceito de
estrutura da paisagem. A estrutura vertical da paisagem é definida de
acordo com as esferas da terra e sdo, segundo Lang e Blaschke: as
rochas; o solo; a 4gua; o relevo; o clima; e, a vida animal e vegetal
(2009, p. 107). A interagdo desses elementos em um determinado local
forma a paisagem natural. Quando a estas esferas adiciona-se a noosfera
ou antroposfera (que divide-se nos seguintes compartimentos: cultural,
econdmico, técnico e, infraestrutura) a interacdo dessa nova e potente
esfera com as anteriormente citadas dd origem as paisagens
antropizadas.

A estrutura horizontal da paisagem corresponde a estrutura
externa da paisagem, originada da sequencia ou ordenamento de
unidades homogéneas. E aquilo que vemos resultado da interacio de
todas as esferas. Pode também se entendida como a integragdao do
sistema socioecondomico com o0s sistemas naturais (LANG e
BLASCHKE, 2009).

Lang e Blaschke afirmam que o uso do solo € a “expressdo
espacial da acdo humana sobre a paisagem” (2009). Conhecer o uso do
solo é uma importante maneira de obter informacdes adequadas sobre
aspectos complexos e interrelacionados de um dado espago, informagdes
essas que possibilitam um bom planejamento territorial. Conhecimentos
acerca do uso e ocupacgdo do solo tornam-se cada vez mais importantes
na medida em que se torna mais urgente planejar o territério visando
superar os problemas resultantes do crescimento desordenado e a
consequente degradacdo do ambiente natural (ANDERSON et al, 1979).
Uma boa base de dados sobre o uso da terra é imprescindivel para uma
melhor compreensdo dos processos que causam ou causaram degradagdo
ambiental; sd3o necessdarios também na elaboracdo de inventdrios
hidricos, planejamentos de controle de inundacdes, abastecimento
d’dgua, saneamento bdsico, etc.

5.1.1 Amostra 1

A amostra 1 localiza-se na unidade de paisagem denominada Alto

Cubatdo, é a amostra mais a montante da bacia situada na Serra da
Queimada, que faz parte da Serra do Mar. Esta inserida na APA Dona
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Francisca, cujo plano de manejo esta em processo de elaboragcdo. A
amostra localiza-se, em grande parte, na sub-bacia do alto Cubatdo e,
apenas uma pequena parte a noroeste da amostra, estd na sub-bacia
Campinas. A drea total da amostra é de 6,4 km? e representa 1,4% da
area total da bacia.

Tipo climatico €, de acordo com a classificacdo de Koeppen, Cfa
na metade leste e Cfb na por¢éo oeste da amostra. O tipo climdtico Cfa é
o clima temperado chuvoso e moderadamente quente, imido em todas
as estagdes, com verdo quente. A porgdo leste da amostra tem a presenca
de chuvas orogrificas. Significa dizer que hd a ocorréncia de
precipitacdo devido ao encontro das massas de ar tropicais maritimas
com a serra do Mar. O tipo climdtico (Cfb) é temperado chuvoso e
moderadamente quente, imido em todas as estacdes, com verdo
moderadamente quente. A diferenca entre os dois climas reflete-se
basicamente nas temperaturas dos meses de verdo. A temperatura média
anual varia entre 17°C na por¢o oeste da amostra (clima Cfb) e 18°C na
porcdo leste (clima Cfa). Também de acordo com o clima, na drea da
amostra ha duas faixas de precipitacdo. A faixa a oeste (clima Cfb)
possui um indice pluviométrico menor, entre 1700 e 1800 mm anuais. Ja
a porg¢do leste da amostra (clima Cfa) o indice pluviométrico fica entre
os 1800 e 2100 mm anuais (GONCALVES et al, 2006; GONCALVES
et al, 2002).

A amostra esta localizada no Complexo Luiz Alves, datado do
proterozéico inferior (1,8 a 2,5 bilhdes de anos) contendo
principalmente gnaisses granuliticos ortoderivados, de composi¢cdo
calcio-alcalina geralmente bésica. Esse tipo de rocha é facilmente
alterdvel em climas imidos.

A configuragdo geoldgica e geomorfoldgica da drea faz com que
ela tenha um potencial erosivo classificado como: Muito fraco, fraco e
médio. Pois apesar das rochas serem de facil alteracdo, a drea ainda
possui uma boa cobertura vegetal, protegendo assim o solo da acgdo
erosiva da chuva e do vento. As dreas com maior potencial erosivo estao
localizadas nos leitos dos rios.

O fator relevo é muito importante, pois, gracas a sua
caracteristica de ser um relevo muito movimentado € montanhoso, a
floresta foi preservada. Tal caracteristica dificulta o acesso as dreas a
dificulta e/ou impede o cultivo de vérias culturas. Atualmente existem
na drea trechos de plantio de espécies exdticas, nestas dreas concentram-
se os processos de solifluxdo (UBERTI, 2010).

A fragilidade a enchentes na drea amostral estd classificada entre
fraca e média. Alguns fatores contribuem para esta condi¢do, o principal
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€ que, apesar de ser uma drea com alto indice pluviométrico e com densa
rede hidrica, o relevo € acidentado. Esta caracteristica do relevo faz com
que a dgua corra rapidamente para dreas mais baixas, evitando assim as
cheias. A cobertura vegetal também diminui a fragilidade a enchentes,
pois, minimiza o processo erosivo. Na amostra os leitos dos rios ndo
possuem depdsitos de sedimentos significativos nos seus leitos e esse
fator também colabora para a diminui¢do do risco de cheias. O solo da
amostra é pouco impermeabilizado, mas apesar disso é pouco permedvel
no horizonte B (UBERTI 2010) caracteristica que favorece o
acontecimento das cheias.

O solo da 4rea é o Argissolo Amarelo aluminico tipico de relevo
montanhoso (UBERTI, 2010). O solo tem cerca de 20 cm de espessura.
Uma caracteristica deste solo € a diferenca textural entre os horizontes A
e B, visto que no horizonte B concentra-se teor mais elevado de argila
do que no horizonte A, onde, entretanto, a atividade bioldgica apresenta-
se intensa. O termo Aluminico significa que o solo tem uma condigo
quimica com baixo potencial nutricional abaixo da camada ardvel
(horizontes no B e C) devido a alta saturag¢@o por aluminio (EMBRAPA,
1999; UBERTI, 2010). A diferenca na textura do solo (horizonte B com
mais argila que o horizonte A) da origem a processos de solifluxao.
Cabe ressaltar que por se tratar de um solo no qual a absor¢do é maior
no horizonte A, o horizonte B tem actimulo de argila o que o diminui a
permeabilidade e o deixa suscetivel a erosdo hidrica (EMBRAPA,
1999).

A recomendagdo € que as dreas com esse tipo de solo sejam
preservadas, pois qualquer atividade que revolva o solo acelerardo os
processos de perda de solo, fato agravado tanto pelo vigor do terreno
como pela espessura do solo e os altos indices pluviométricos. A
classificac@o por aptidao agricola é 6 (sem aptiddo agricola) com muito
fortes restricdes a mecanizacdo e por susceptibilidade a erosdo e forte
por deficiéncia de fertilidade.
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Figura 7: Mapa de uso e ocupagdo do solo - Amostra 1
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Dos 6,4 km? totais da amostra, 4,8 km? s@o correspondentes a
dreas de vegetacdo nativa, o que significa que um total de 75% da drea
amostral. Cerca de 24% da 4rea € destinada a agricultura, as maiores
manchas dessa classe sdo dreas de florestamento de espécies exdticas,
no caso pinus elliotti. As classes drea construida, corpos d’dgua e vias
ocupam menos de 1% da area da amostra.

A estrutura vidria na amostra € escassa, sendo grande parte das
vias encontradas caracterizadas como estradas vicinais (‘‘caminhos de
roga”), como as localizadas no norte da amostra, que sdo caminhos
utilizados como acesso as dreas de plantacdo. Sdo estradas estreitas, sem
pavimentacdo e ndo conformam setores de pressao.

A drea construida também € pouco significativa representada
apenas por aproximadamente 10 habitagdes, distribuidas ao longo da
principal via da 4rea localizada préxima ao centro da amostra. Os corpos
d’dgua sdo agudes construidos proximos as habita¢des, geralmente em
nimero de 1 ou 2.

O padrio de drenagem da amostra é denditrico ou arborescente,
que significa que estd conformado como ramos que sdo constituidos
pelas correntes tributdrias que distribuem-se em todas as direcdes sobre
a superficie do terreno e se unem formando angulos agudos.
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Toda da drea coberta por vegetacdo nativa esta conectada, esse é
um ponto positivo, pois a fragmentacdo das dreas verdes diminui
significativamente as chances de sobrevivéncia de algumas espécies,
sobretudo das espécies terrestres (SBPC/ABC, 2011).]

A paisagem da amostra esta pouco fragmentada e, de acordo com
Lang e Blaschke (2009, p. 108), com o uso e ocupacdo do solo
observados, a paisagem da amostra é classificada como uma paisagem
préxima ao natural.

5.1.2 Amostra 2

A amostra 2 esta situada no médio Cubatdo, estd toda incluida na
APA Dona Francisca e engloba o entroncamento do rio Cubatdo com o
seu principal afluente o rio Quiriri. O padrdo de drenagem é o
denditrico principalmente, com alguns afluentes apresentando padrio
paralelo (dreas com maior inclinacio). Fazem parte da amostra a sub-
bacias do Quiriri, um pequeno trecho na por¢do sul da amostra pertence
a sub-bacia do alto Cubatdo e uma pequena drea no centro leste da
amostra faz parte da sub-bacia do Pico.

A cobertura vegetal da drea € caracterizada por ser Floresta
tropical/subtropical perindfila ou floresta transicional, que € floresta
atlantica com algumas caracteristicas de transi¢do, pois se encontra em
uma drea de transi¢do entre planalto e planicie. As espécies que
predominam sdo a canela-preta (Ocotea Catharinensis) associada a
caxeta-amarela (Chrysophylun Viride), ao tanheiro (Alchorria
Triplinervia ), ao palmiteiro (Euterpe Edulis ) entre outras (EMBRAPA,
1999).

Conforme a classificagdo de Koeppen o clima é Cfa, ou seja,
temperado chuvoso e moderadamente quente, imido em todas as
estacOes, com verdo quente. Temperatura média anual é de 18 a 20° C.
os indices pluviométricos variam de 2300 a 2500 mm por ano, é o
segundo maior indice pluviométrico da bacia (atrds de uma pequena
por¢do no extremo norte da bacia, na Serra do Quiriri onde o indice é de
2500 a 2700 mm ao ano). O alto indice pluviométrico deve-se a
localizagdo da amostra aos pés das Serras da Queimada e do Quiriri o
que faz a drea receber chuvas orograficas.

Quanto a geologia as planicies aluvionares encontradas na
amostra sdo datadas do periodo quaterndrio na sua época mais recente o
holoceno (tltimos 11.000 anos). Compostas por sedimentos aluvionares,
cascalheiras, areia e sedimentos silticos argilosos. Nos pés da Serra da
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Queimada os sedimentos sdo datados também do holoceno formados por
sedimentos colivio-alivio-eluviais indiferenciados.

A classe de solo da amostra é Neossolo Litdlico distréfico tipico
(UBERTI, 2010). Os neossolos litélicos possuem horizonte A moderado
(variando de 25 a 36 cm) e, geralmente, sem horizonte B.

As areas ocupadas por esses solos sdo de dificil mecanizagdo,
devido os relevo fortemente inclinado e a presenca de cascalhos e
matacdes. Além disso, esse tipo de solo ndo sdo adequado para nenhum
tipo de exploracdo, sua classe de aptiddo agricola é nivel 6'°, sendo
indicado,portanto, que permanecam com a cobertura vegetal natural
(EMBRAPA,1999; UBERTI, 2010).

Nas margens do Rio Cubatdo encontra-se o Cambissolo Flivico
Aluminico tipico. Solo jovem geralmente em drea de mata ciliar tem
forte presenca de areia devido as deposi¢des aluvionares causadas pelas
frequentes cheias do rio Cubatdo. Seu grau de aptiddo agricola é 6
classificac¢do dada, sobretudo por tratar-se de areas de APP. Excetuando-
se esse fato sdo solos sem limita¢des agricolas por conta da deficiéncia
ou excesso de dgua, sdo facilmente mecanizdveis e nio susceptiveis a
erosdo, dado o relevo plano em que se encontra, tem apenas limitacdes
que variam de moderada a forte quanto a fertilidade, devido ao
eutrofismo e a presenca do aluminio (UBERTI, 2010).

Nas dreas compreendidas entre as margens dos rios € as encostas
encontra-se 0 Cambissolo Haplico Aluminico tipico. E o solo com o
maior potencia agricola da bacia. E um solo jovem com horizonte B
insipiente, com presenca de argila e aluminio. E um solo bem drenado e
quando encontrado em areas planas ou suavemente onduladas tem pouca
susceptibilidade a erosdo. Tem boa aptiddo agricola (Classe 1 aBC)
(UBERTI, 2010).

A drea da amostra € de relevo plano nas margens dos rios e
acidentado a medida que se vai afastando destes e se aproximando da
Serra do Mar. A altitude varia de 0 a 500m. sendo que a maior drea da
amostra estd na faixa dos 100 a 250m.

Fragilidade a erosdo varia de muito fraca a forte, sendo que a
maior fragilidade estd na extremidade noroeste da amostra, onde
localizam-se as maiores altitudes e declives.

Na drea da amostra a suscetibilidade a enchentes varia de muito
fraca a muito forte, sendo que as dreas de suscetibilidade muito fraca sdo
pouco expressivas. As dreas de suscetibilidade forte ou muito forte sdo

' Classe de solos sem aptiddo agricola bloqueadora de qualquer atividade agro-
silvipastoril (UBERTI, 2010)
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Figura 9: Mapa de uso e ocupagdo do solo - Amostra 2
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A drea da amostra 2 € de aproximadamente 6,4 km? o que
corresponde a 1,3% do total da bacia. Destes aproximadamente 4km?
sdo ocupados pela unidade de paisagem Vegetacdo Nativa o que
corresponde a 63% da amostra. As dreas com cobertura vegetal sdo,
geralmente, as mais acidentadas.

As dreas ocupadas por agricultura sdo equivalentes,
aproximadamente, a 32% da édrea total da amostra (2,07km?). Estando
localizadas sobretudo nas planicies aluviais. As dreas de agricultura
mais distantes do leito dos rios caracterizam-se por serem,
predominantemente, dreas de pastagens e/ou bananais. A banana é uma
cultura forte na regido (IPPUJ, 2009) e se desenvolve melhor em meio a
areas de florestas pois estas protegem do vento que danifica as folhas e
prejudica a producio.

De acordo com os agricultores, no cultivo da
banana era comum utilizar um método intercalar,
no qual se deixavam espcies nativas entre as
bananeiras para serem utilizadas dentro da
propriedade ou mesmo para a comercializagdo
para as serrarias que existiam na regido. Os
agricultores utilizavam as terras das encostas para
o plantio de banana, que era constantemente
mudada de local, intercalada com vegetacdo
Nativa, enquanto nas terras planas eram plantados
os legumes e verduras e feita a criagdo dos
animais (AZEVEDO, 2008).

As unidades denominadas Corpos d’4gua e drea construida, juntas
ndo soma mais do que 2,6% da amostra, e encontram-se, sobretudo, nas
planicies aluviais. As casas ndo formam vila ou nucleo, formando um
assentamento rural espagado, ou seja, cada residéncia fica dentro
propriedade na qual se produz. Os corpos d’dgua ficam préximos as
residéncias, em nimero de 1 ou no maximo dois, sdo pequenos acudes
ou lagos ornamentais.

As vias principais sdo paralelas os rios Cubatdo e Quiriri, sendo
que as demais sdo, principalmente, vias de acesso as residéncias e
algumas estradas vicinais utilizados apenas para acessar as dreas
cultivadas mais remotas.

Como ¢é possivel notar no mapa de Uso e Ocupacdo do Solo
(Figura 14) as dreas ocupadas concentram-se na planicie aluvial,
justamente onde a suscetibilidade as enchentes é maior. Entretanto as
planicies aluviais sdo as unicas dreas possiveis de ocupagdo. Como
vimos, as dreas mais acidentadas possuem solo litdlico dlico, que é
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pouco apropriado a producdo agricola. Além do que é um solo
susceptivel a erosdo e em drea de declive, onde a velocidade das dguas é
maior, a retirada da cobertura vegetal aumentaria a erosdo dessa drea e
por consequéncia haveria um incremento da carga de sedimentos no rio
que ao se acomodar na calha do rio aumentaria ainda mais o impacto das
cheias. Desse modo as dreas mais acidentadas devem permanecer, o
maximo possivel, preservadas.

Na drea da amostra, as margens do rio Quiriri hi um
deslizamento, que ocorre em uma curva do rio, uma drea naturalmente
de risco pois a dgua desce com velocidade da Serra do Quiriri e encontra
na curva uma barreira, portanto é um trecho onde o impacto das dguas
sobre a margem € mais forte. Podemos observar que a drea que circunda
o deslizamento tem a vegetagdo preservada, isso ndo impediu que o
deslizamento ocorresse, demonstrando assim a instabilidade da area e a
necessidade da preservagao
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Atual situag@o da cobertura vegetal - Amostra 2

Figura 10
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5.1.3 Amostra 3

A amostra 3 tem uma area de 742,13ha (7.421.379,56m2) que
corresponde a 1,5% da bacia, localizados no distrito de Pirabeiraba,
Joinville, Santa Catarina.

Quanto aos aspectos fisicos a amostra caracteriza-se por
localizar-se em uma planicie costeira, bastante desgastada. A variagdo
altimétrica é pequena, o relevo é plano com algumas pequenas
ondulagdes e morros.

Quanto a geologia, estd situada no Complexo Granulitico de
Santa Catarina é recente, composta por sedimentos holocé€nicos —
sedimentos aluvionares, cascalheira, areia e sedimentos siltico argilosos.

O solo da amostra é o Cambissolo Haplico Aluminico tipico. E o
solo com o maior potencia agricola da bacia. E um solo jovem com
horizonte B insipiente, com presenca de argila e aluminio. E um solo
bem drenado e quando encontrado em dreas planas ou suavemente
onduladas tem pouca susceptibilidade a erosdo, estando a drea
classificada como de risco fraco a muito fraco. (GONCALVES et al,
2006; UBERTI, 2010).

A amostra localiza-se na sub-bacia denominada de Baixo
Cubatio. Estd na drea menos densamente drenada da Bacia isso deve ao
fato de estar em drea de pouca declividade, onde a maior parte dos rios
jé desaguou no rio principal.

A pluviosidade média fica em torno dos 2200 mm/ano, o clima,
de acordo com a classificacdo de Koppen € temperado chuvoso,
moderamente quente e imido em todas as estacdes do ano (Cfa). As
temperaturas médias anuais sdo de 22° sendo que a amostra situa-se na
drea de temperaturas mais elevadas da BHCN (GONCALVES et al,
2006).

De acordo com Gongalves et al (2006) os riscos de inundago na
areas que ficam a norte da barragem e do canal sdo de risco médio a
fraco. Ja ao sul da barragem, leito natural do rio, e do canal as dreas tem
risco forte a muito forte.
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Uso e ocupacio do solo - Amostra 3

Figura 11
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A amostra localiza-se numa das poucas zonas urbanas da BHCN,
e tem sofrido pressdes para expansdo urbana, como afirma Gongalves et
al (2006) Como pode-se observar no mapa de uso do solo (Erro! Fonte
de referéncia nao encontrada.) as dreas residenciais mais adensadas
ficam a sul da barragem, proximas a Br101. Existem também pequenos
ntcleos, pouco adensados, ao longo das vias perpendiculares a Br 101
(norte e sul do rio Cubatdo). Essas dreas residenciais sdo pouco
adensadas, com predominéncia de casas de um piso. Existem também
casas e construcdes mais esparsas, com dreas de producdo agropecudria
no seu entorno, conformacdo caracteristica das dreas rurais catarinenses.
Mesmo nas bordas dos niicleos residenciais mais densos as casas
comumente sdo cercadas por cultivos, principalmente bananeiras.

As areas de agricultura representam boa parte da amostra,
existem muitas dreas identificadas como agricultura devido ao padrdo
das suas formas, entretanto encontravam-se (a época do recobrimento
aéreo) sem cobertura, é possivel que tenha sido em época de colheita, ou
recém semeadas, desse modo a identificacdo das culturas ndo foi
possivel. Observou-se apenas a presenca marcante de bananais, o que
confere com o afirmado por Gongalves et al (2006). O cultivo de
bananasadapta-se bem a solos imidos, porém € importante cuidar para
que ndo seja feito muito préximo a leitos de rios ou em encostas e dreas
ingremes, pois sao plantas pesadas e com raizes rasas sendo facilmente
derrubadas e facilitando a erosdo. Como visto anteriormente trata-se de
uma drea plana e com argila na composi¢do do solo, o que torna a drea
pouco susceptivel a erosao.

A rede hidrogrifica ndo é densa, e os rios ndo tem volume
expressivo, excetuando-se o rio Cubatdo. Essa amostra esta justamente
a barragem e o inicio do canal extravasor construidos na década de
1960. Alguns rios transformam-se em canais de irrigacdo no meio do
seu percurso. Pode-se notar também que existem muitos trechos de rio
sem a presencga de mata ciliar.
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tiva - Amostra 3
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Quanto a vegetacdo foram encontrados um total de 110
fragmentos de vegetacdo florestal nativa secunddria em diferentes
estdgios de sucessdo. A classificacdo destes fragmentos identificou
estdgios iniciais, estdgio médio de regeneracdo e em estdgio avancado
de regeneracio.

A drea total dos fragmentos foi de 192ha (1.922.920m”) que
corresponde a 26% do local de estudo. A drea individual oscilou entre
3%9ha (397.312m%) e 0,004lha (41m?). A média da drea destes
fragmentos foi de 1,9ha (19.642,63m?). Apesar de representar um bom
percentual de drea coberta com mata nativa, ha de se observar que esses
fragmentos estdo dispersos, e alguns sdo bastante pequenos, essa
fragmentagdo dos remanescente vegetais traz danos significativos a
biodiversidade (SBPC/ABC, 2010)

5.2 AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE

Como ji mencionado anteriormente, de acordo com o cddigo
ambiental vigente, a vegetacdo nativa deve ser preservada as margens
dos rios em medidas que variam entre 30 e 500m. Isso porque as matas
ciliares possuem uma série de funcdes e caracteristicas que as tornam
essenciais para a manutencdo de um meio natural sauddvel. As matas
ciliares podem favorecer o controle da qualidade da dgua pela retengéo
de nitratos derivados de dreas agricolas. Auxiliam na fixa¢ao de solo, e
formarem corredores ecoldgicos importantes para a circulacdo de
diversas espécies (PINAY e DECAMPS, 1988; SBPC/ABC, 2011).

Vimos que, de acordo com Farley et al (2010), as leis ambientais
muitas vezes ndo sdo cumpridas por inviabilizarem as propriedade
economicamente. Segundo Azevedo (2008) os agricultores da regido da
BHCN afirmam possuir muito mais que 20% da propriedade preservada
e ndo acolhem bem o fato de terem que averbar a reserva legal sem
nenhum tipo de compensagao.

No caso da APA Dona Francisca, os agricultores ja estavam
instalados e produzindo nas suas propriedades quando da criacdo da
APA em 1997. Com o surgimento da APA criam-se uma série de
restricdes as praticas produtivas, dificultando a sustentabilidade da
propriedade rural (AZEVEDO, 2008).

Comumente a legislacdo ambiental mais restritiva é sancionada e
implementada apds a propriedade rural ji estar instalada e produzindo,
nestes casos cabe ao agricultor adequar-se a lei, sem que lhe seja dado
qualquer tipo de indenizacdo por suas perdas econdmicas.
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Para a defini¢do da uma area de Mata ciliar minima para um rio
uma série de fatores devem ser considerados, sobretudo fisicos. O
tamanho da propriedade que o rio atravessa ndo influencia na
necessidade da existéncia da mata ciliar, como indica o artigo 114 do
Cdédigo Ambiental Catarinense. Entretanto, reconhece-se que o produtor
rural ndo pode arcar com o 6nus da preservacdo, sem que lhe sejam
dadas alternativas de sustentabilidade econdmica da sua propriedade.
Considera-se justo que as propriedades rurais estabelecidas e em
conformidade com as leis, antes da promulgacdo de novas leis mais
restritivas sejam indenizados pela perda das dreas produtivas.

Aqui iremos mostrar com o auxilio de um SIG, como seria a
condi¢do ideal da mata ciliar e sobrepor essa informagdo com a
realidade e, partir disso, identificar a situacdo da preservacdo na BHCN.
Serd realizada uma simulag¢do com os 30m requeridos pelo atual cédigo
Florestal.

5.2.1 Amostra 1

Dos 6,4 km? da area da amostra 1,8km? sdo APP de beira de rio
(28,12% da drea da amostra). Na amostra a vegetagdo nativa encontra-
se bastante preservada e pouco fragmentada, entdo o efeito de aumento
da conectividade entre os fragmentos de vegetacdo e formacgdo de
corredores ecoldgicos nesse caso € pouco significativo.
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Simulacgdo da cobertura vegetal com a preservacdo das APP

Figura 13
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O mapa a seguir (Figura 14) mostra a situacdo real da mata ciliar
nesse trecho da BHCN. Dos 1,8 km? destinados a APP sdo preservados
1,5 km?, ou seja, 83,33% da APP estd preservada.

Na amostra a drea com o maior indice de desrespeito a APP de
margem de rio situa-se na regiao noroeste, numa drea de florestamento
com espécies exdticas, pinus elliottii. Essa € a por¢ao mais significativa,
outros trechos menores sem a presenca da APP sdo ocupados também
por florestamentos, dreas de pastagem, casas, pequenos agudes e vias.

Do ponto de vista quantitativo 83,33% de preservacdo é uma boa
porcentagem. Entretanto, como vimos no capitulo 5.1.1 a é4rea da
amostra 1 € altamente susceptivel a erosd@o. A combinag¢do de solo,
relevo e clima possuem caracteristicas que propiciam processos erosivos
conhecidos como solifluxdo (UBERTI, 2010). Por tratar-se de uma area
a montante da bacia os processos erosivos ocorridos nessa drea
acarretardo em consequéncias diretas em toda drea a jusante. O aumento
da carga sedimentolégica no rio acarreta no aumento o seu potencial
erosivo (atrito), diminui seu poder de carga e aumenta os depdsitos
sedimentares nas dreas planas, resultando num acréscimo no impacto
das cheias (GUERRA, 2009; GONCALVES et al, 2006). Devido a essa
combinagdo de fatores que a drea da amostra 1 é a que mais necessita
das dreas de mata ciliar.
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Mata Ciliar — Amostra 1

Figura 14
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5.2.2 Amostra 2

O mapa temdtico que segue mostra a situacdo ideal das Matas
ciliares na amostra 2. Esta amostra possui uma drea de 6,4 km? dos quais
1,86 km? sdo destinados a APP de margem de rio, que corresponde a
29% da érea total da amostra. Por trata-se de uma drea bem drenada uma
quantidade significativa de drea é destinada a esta modalidade de APP.
Cabe também lembrar que os solos das dreas planas as margens dos rios
possuem boa aptiddo agricola e pouca suscetibilidade a erosdo, diferente
das areas de encostas ou dos solos do alto Cubatdo.

]
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lacio da cobertura vegetal com a preservacio das APP

Amostra 2
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Dos 1,86 km? destinados a mata ciliar, existe 1,2 km? realmente
preservados. Significa dizer que um percentual de 64,5% da drea de
APP estd em conformidade com o novo Cédigo Florestal.

No mapa a seguir (figura 21) observa-se alguns pontos em que
mata ciliar ndo esta reduzida e sim esta ausente. Esse é um problema
grave, pois hd auséncia completa de mata ciliar deixa o caminho livre
pra os sedimentos vindos das dreas de agricultura, e também para os
agrotéxicos chegarem aos rios. As dreas de APP sem a presenca de mata
ciliar estdo ocupadas, sobretudo, com dreas de agricultura, além de vias,
construgdes, em porcentagens menores.
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Mata Ciliar - Amostra 2

Figura 16
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No contexto da BHCN, sobretudo no médio Cubatio, é dificil a
aplicacdo das APPs de beira rio como institui o Codigo Florestal, que
impede qualquer tipo de atividade numa faixa de 30m. Pois, dada
configuracdo geomorfoldgica e pedoldgica, as dreas ribeirinhas sdo mais
planas e possuem maior fertilidade do solo (UBERTTI, 2010).

Tradicionalmente os agricultores da regido
buscam estas dreas para realizar o cultivo,
ressaltando-se ainda que, como a regido ¢
abundantemente irrigada, grande parte da
propriedade fica com sua utilizacdo inviabilizada
de acordo com esta lei (AZEVEDO, 2008).

O caso do médio Cubatio, onde se inclui a amostra 2, € um
desses casos onde a agricultura nas dreas ribeirinhas era uma realidade
antes das restricdes atuais, que foram regulamentadas apenas em 1989
pela Lei n° 7.803 que regulamenta as dreas de APP, serem instituidas
pelo Cddigo Florestal.

O solo das dreas planas € pouco susceptivel a erosdo (UBERTI,
2010), A adocdo de praticas agricolas menos impactantes, como as do
plantio direto, e sem o uso técnicas que revolvam a terra, seja possivel a
prética agricola nas dreas ribeirinhas, com uma 4rea menor destinada a
esta modalidade de APP. A manutencdo da Mata ciliar para fins de cor-
redor ecoldgico como indica a SBPC/ABC (2011), no caso do médio
Cubatio, pode ser repensada, levando-se em consideracido que em todo o
entorno da drea existem dreas de vegetagdo nativa que podem ser utili-
zadas para esse fim.

Mesmo com as dificuldades citadas, ao observar o mapa (Figura
16: Mata Ciliar - Amostra 2) percebemos uma boa conservac¢do da mata
ciliar, salvo alguns trechos, nunca muito extensos, geralmente em aflu-
entes menores, mas proximos do curso principal (dreas mais planas).

5.2.3 Amostra 3

Nessa amostra o total de APP por mata ciliar é de 1,35 km?, o que
significa 18% da 4drea total da amostra, um percentual
consideravelmente menor que o das demais amostras, pois trata-se da
drea menos drenada da bacia.



105

do Cobertura Vegetal com a preservacao das APPs de
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Como ¢ possivel notar a drea da amostra é a que possui 0 menor
indice de cobertura vegetal, e os remanescentes encontram-se
fragmentados. A implantacdo da mata ciliar aumentaria o nivel de
conectividade entres esses fragmentos. Neste cendrio a drea total de
remanescentes florestais que eram de 1,93 km? passa a ser de 2,47 km’
representando um aumento de 28% em relacio ao cendrio existente em
2007.
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Mata Ciliar - Amostra 3

Figura 18
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Essa é a amostra com as piores condigdes relativas a conservagao
das matas ciliares Apenas 27,4 % (0,37 km?) da drea de APP ¢
preservada na drea amostral. As unidades de paisagem que mais ocupam
as areas de APP sdo a agricultura e dreas construidas.Trata-se de uma
drea plana e com pouco susceptivel a erosio, essas dreas sdo propicias a
agricultura. Entretanto aqui, diferente do caso da amostra 2, o percentual
de preservacdo da APP € muito baixo com dreas totalmente desprovidas
de mata ciliar.

Com implantacdo das 4dreas de APP apenas 52 (figura 24) de um
total de 995 parcelas (5,4%) seriam afetadas. Considerando que, apesar
do uso rural, a drea esta em zona urbana, portanto as parcelas ndo tem a
obrigatoriedade de ter RL, também ndo ha na drea outras modalidades
de APP como as delimitadas por inclinagdo ou topo de morros.
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APP de margem de rio

ém

Mapa com as parcelas que cont

Figura 19
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A diferenca entre a situagdo atual e o prognéstico do potencial de
conectividade a partir da recuperacdo das matas ciliares foi considerada
significativa. Segundo SBPC/ABC (2011) “a manutencdo de
remanescentes de vegetacdo nativa nas propriedades e na paisagem
transcende uma discussdo puramente ambientalista e ecoldgica,
vislumbrando-se, além do seu potencial econdmico, a sustentabilidade
das atividades economicas".

53 AS AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE NAS
PARCELAS

Uma das hipéteses levantadas para que as dreas de preservacdo
permanente ndo sejam respeitadas é a de que algumas propriedades
rurais ficam inviabilizadas economicamente uma vez que sdo, em
grande parte, ocupadas por APPs. Hi um conflito instalado entre,
respeitar a legislacdo e preservar os recursos naturais ou, infringir as leis
e manter a propriedade economicamente vidvel (FARLEY et al, 2010).

Na expectativa de lancar uma luz sobre tal questdo buscou-se
quantificar qual a porcentagem de drea as parcelas precisam destinar as
areas de APP. Para tanto foram cruzados, em um SIG, os dados da
estrutura fundidria, dreas agricolas, dreas de APP de margem de rio e das
matas ciliares conservadas.

A amostra 1 possui, segundo o zoneamento do municipio de
Joinville, 4reas rurais e urbanas. As parcelas utilizadas aqui sdo
referentes ao perimetro urbano da amostra. Entdo a primeira etapa foi
identificar as parcelas que possuiam dreas agricolas. Conforme o mapa
que segue.
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Parcelas com presenga de produca

Figura 20
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Das 955 parcelas da area 247 possuem producdo agricola

(25,9%).
A etapa seguinte foi selecionar, de acordo com o método, as 24
parcelas que seriam analisadas, aproximadamente 10% das parcelas com

producio agricola.
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Das 24 parcelas selecionadas para a andlise a menor possui
7.259,4 m? (0,73ha) e a maior parcela tem 257.791 m2? (25,78ha).

Muitas Iparcelas da Amostra 3 possuem drea inferior a0 menor
médulo rural'" catarinense (20.000 m2), ainda sim essas propriedades
possuem producdo agricola. Ao observamos o uso do solo e cruzarmos
com a estrutura fundidria da drea (figura 27), percebe-se que apesar de
legalmente divididos essa divisdo nfo existe de fato, ficando unidos
numa dnica unidade de produgdo. Como no exemplo a seguir, percebe-
se que os lotes estdo divididos em forma de loteamento mas ndo ha
construgdes na drea, sdo utilizados, quase que totalmente, para a
agricultura. Essa mescla de atividades agricolas e urbanas numa mesma
drea caracteriza a drea da amostra como 4rea periurbana.

' Resolugdo n° 14 do CONSEMA de 28 de out. de 2008
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Mapa mostrando parcelas com dimensdes de parcelas urbanas
(4rea inferior a 1 médulo rural) mas com uso agricola.

Figura 22
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Das parcelas selecionadas 13 possuem area de APP. Conforme

mostra 0 mapa que segue.

Figura 23: Parcelas amostrais com APP
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Por fim ao cruzar as informacdes das parcelas amostrais com o

buffer da APP Chegou-se ao seguinte resultado.

de APP

areas

3

Mapa com as parcelas amostrais e as

Figura 24
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A tabela a seguir contem os dados de drea da parcela, da drea
reservada a APP e o quanto dessa APP realmente esta sendo preservada.

Parcela | Area total m? Area APP m? | % Area de APP
preservada %

1 26440,6646161 | 660,06 2,5 0

2 107845,22085 | 24572,1 22,78 | 89,6

3 99046,9448 10380,65 10,5 | 38,4

4 110978,3423 1989,05 1,8 80,7

5 26341,71565 1665,1 6,32 | 100

6 11624,2288 2727,04 23,45 | 100

7 100447,0582 5956,3 5,3 0

8 7259,4371 3340,3 46,01 | O

9 24473,117 846,21 346 |0

10 23189,7883 4051,8 17,47 | 61,6

11 96080 41683,66 434 | 62,34

12 257791,1 99578,36 38,62 | 23,44

13 104490,4698 2146491 20,54 | 154

Tabela 4: Porcentagem de area de APP nas parcelas fundiarias

A média das porcentagens de drea destinadas a APP nas parcelas
estudadas foi de 18,63%. Sendo que a parcela com o maior percentual
de area ocupada por APP foi a parcela 8, que também € a menor das
parcelas analisadas. No total deveriam ser conservados 46% da drea, no
entanto nada esta conservado, 100% da area é ocupada com atividades
agricolas.

A segunda parcela com a maior drea de APP € a 11, com 43,4%
da drea destinada a APP. O rio passa quase ao centro da parcela,
dividindo-a em duas. Nesta parcela do total de area de APP 62,34%
possui vegetacdo nativa.

E importante notar, que mesmo sendo prevista apenas uma
modalidade de APP duas propriedades precisariam destinar mais de
40% da sua drea para APP. Nao ¢ dificil imaginar que em &reas rurais
onde a RL deva ser inclusa e também APPs como as por inclinagdo e
topo de morro sejam acrescentadas, casos comuns na BHCN,
propriedades devam destinar 50% ou mais de suas dreas para APP.

Apesar das parcelas situarem-se na zona urbana, o uso da terra,

2

em muitas delas € rural.Por estarem em drea urbana as parcelas ndo
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precisam ter reserva legal e a APP de beira de rio € de 15m de drea ndo
identificdvel, segundo a lei de parcelamento do solo. Entretanto optou-se
por fazer a simulacdo com a APP de drea rural pois este é o uso das
parcelas estudada e porque essa é a realidade da maior area da BHCN.
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6 CONSIDERA COES FINAIS
6.1 CONSIDERACOES REFERENTES A ANALISE DA PAISAGEM

A BHCN norte é bastante complexa em sua constituicio fisica.
Sua geomorfologia € diversificada (planalto, escarpas, planicies), solos
com presenga de argila no horizonte B maior que no horizonte A,
propicios para processos de solifluxdo. Escarpas com inclinagdo
superiores a 70% e planicies susceptiveis a cheias naturais. Tudo isso
agravado pelos altos indices pluviométricos caracteristicos dos climas
Cfa e Cfb e devido as chuvas orogréficas provocadas pelas massas de ar
umido vindas do oceano e que se chocam com os pareddes das serras.

Essas caracteristicas fazem com que a interven¢@o antrdpica deva
ser muito bem planejada e regrada sob o risco de dais caracteristicas
naturais serem agravadas, causando impactos ambientais, econdmicos e
a vida humana. O uso e a ocupacdo do solo devem ser pensados de
maneira a minimizar esses impactos.

Na amostra 1 o solo, apesar de profundo néo rico em nutrientes,
sendo especialmente pobre no horizonte B, onde a presenca de argila o
torna pouco permedvel, o que o torna suscetivel a erosdo hidrica. Os
indices pluviométricos ndo sdo tdo altos, quanto nas outras amostras, o
que associado a morfologia do terreno e a densa cobertura vegetal sdo os
fatores que tornam fécil a perda de solo pela erosdo. A retirada da
cobertura vegetal fard com que o solo seja mais facilmente erodido,
levando sedimentos para as dreas a jusante e assoreando mais os canais
(UBERTI, 2010). Efeito que tende a ser aumentado pelo incremento da
velocidade das dguas nas encostas da serra, quando os sedimentos
levados do planalto entram em atrito com o solo das encostas
aumentando ainda mais a erosdo das encostas. De acordo com
Gongalves

O aumento do desmatamento tem provocado
um considerdvel incremento no aporte de
sedimentos nos rios, o que vem contribuir
para o seu assoreamento € consequente
aumento da probabilidade de enchentes
quando da ocorréncia de episddios de alta
pluviosidade (2006, p. 34).
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As cheias s3o comumente associadas a impermeabilizacdo do
solo e problemas nas obras de drenagem (TUCCI et al, 1995), mas esses
sdo fatores que causam ou agravam cheias em dreas urbanas e nas dreas
a jusante destas. No caso da BHCN esse é um processo natural que
acontecerd independente da acfio antrépica na bacia. E resultado da sua
configuracdo. Seu altos indice pluviométrico e a velocidade dada ao
fluxo d’dgua nas encostas e a carga sedimentoldgica que carrega. Dessa
forma, em eventos de alta pluviosidade, as dguas descem com grande
velocidade pelas encostas e carregando muito sedimento, ao chegar na
planicie a velocidade da 4gua diminui e esta se acumula pois, o solo ndo
da conta de absorver toda a d4gua que chega num curto espago de tempo,
acarretando assim em cheias. Nesse processo os sedimentos do planalto
e das encostas vdo sendo depositados ao longo da calha do rio,
agravando o problema das cheias.

Dessa maneira, com a perspectiva de ndo agravar o impacto das
cheias naturais € imprescindivel minimizar os processos erosivos das
encostas e do planalto, e evitar o processo de impermeabilizagdo do solo
em toda a bacia.

Nas planicies aluviais € onde encontram-se os melhores solos da
bacia, os mais adequados a agricultura. E também onde estdo os maiores
indices de ocupacdo e onde estdo as dreas de incidéncias das cheias
(GONCALVES et al, 2006).

No médio Cubatio ha a necessidade de preservacdo das encostas
que sdo altamente erosivas e cujo solo € inadequado pra atividades
agricolas. Entretanto cabe aqui questionar a legislagdo que determina a
mata ciliar minima de 30m. Cada rio tem sua prépria dindmica e
estamos diante de um caso em que o agricultor realmente nio tem
espaco para a expansdo, uma vez que encontram-se entre O rio e a
encosta. O solo das dreas planas € pouco susceptivel a erosdo, talvez
com a adogfo de técnicas como as do plantio direto e sem o uso técnicas
que revolvam a terra, seja possivel uma redug¢do das matas ciliares sem
prejuizo ambiental. A manutengdo da Mata ciliar para fins de corredor
ecoldgico (SBPC/ABC, 2011), no caso do médio Cubatdo, pode ser
repensada, levando-se em consideracdo que em todo o entorno da drea
existem dreas de vegetacdo nativa.

Ja no baixo Cubatdo apesar de também tratar-se de drea plana,
como no médio Cubatido, nessa area as matas ciliares sdo mais
importantes do ponto de vista da manutencdo da biodiversidade por
meio da criagdo de corredores ecoldgicos.

Vivemos um periodo de muita polémica acerca das leis
ambientais e cabe aqui ressaltar que as respostas para todas as questodes
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ndo encontram-se em leis generalistas. Cada bacia, cada rio, deve ser
estudado e analisado a partir da sua condi¢do fisica, social e econdmica.
Sua dindmica ¢é tnica e apenas estudos técnicos profundos,
multidisciplinares e de qualidades sdo capazes de fornecer respostas
capazes de manter o equilibrio entre a sustentabilidade ambiental e
econdmica.

O método da andlise por amostras permitiu a andlise detalhada da
paisagem, e possibilitou a aplicag@o das as teorias estudadas, escapando
de solucdes generalistas. Entretanto, ao analisar a paisagem das
amostras foi possivel entender o funcionamento da bacia como um todo,
compreendendo melhor o funcionamento sist€mico da mesma.

6.2 CONSIDERACOES ACERCA DAS AREAS DE PRESERVACAO
PERMANENTE

As areas de Preservacdo Permanente analisadas foram as relativas
a de beira de rio, cuja largura minima deve ser de 30m, de acordo com o
Cé6digo Florestal. Foram feitos buffers de 30m'* ao longo do leito dos
rios delimitando as dreas de preservacdo destinada as matas ciliares.

Nas amostras 1 e 2 a conserva¢do das matas ciliares mostra-se
melhor que na amostra 3. Sendo que na primeira amostra 28,12% da
area total é destinada e este tipo de APP e destes 83,33% estdo preserva-
dos. Na segunda amostra 29% da drea total é destinada a APP e estdo
conservados 64,5%. A terceira amostra é a com menor percentual ocu-
pado por APP, 18% e também a com o menor percentual preservado,
apenas 27,4%.

Do ponto de vista sisttmico, apesar das matas ciliares se
encontram na condicdo ideal de preservacdo (de acordo com a Lei n°
4.471), as é4reas mais preservadas estdo a montante da bacia,
amenizando assim os efeitos cumulativos causados pela auséncia da
mata ciliar.

Na amostra 1, com o maior percentual de preservagio, observa-se
um trecho, a noroeste da amostra, relativamente grande com auséncia de
mata ciliar, entendemos portanto que a pressdo que o meio urbano
exerce sobre essas dreas é maior que pressdo exercida pela atividades
agricolas. Das amostras analisadas a amostra 1 é a com maior

12 Aqui generalizou-se as APP ao longo dos cursos hidricos como 30 metros
pois grande parte dos rios tem largura igual ou inferior a 10 metros. Entretanto
em aplicacdes pratica do método deve se calcular a APP de acordo com a largu-
ra do rio sem esse tipo de generalizacdes.
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necessidade da manutengdo das mata ciliares. Dada a sua suscetibilidade
a erosdes e por estar proximo as nascentes do rio que abastece 70% do
municipio de Joinville sendo, portanto, crucial a manutencdo da
qualidade das dguas.

A amostra 2 situa-se no médio Cubatdo, unidade com maior
presenca da agricultura familiar tradicional, e onde situam-se os maiores
conflitos acerca das APP (AZEVEDO, 2008). Todavia, apesar dos
conflitos, na amostra matem um bom percentual de conservagao,
sobretudo nas dreas mais ingremes, com maior potencial erosivo. Assim
como na amostra 1, nesta existem trechos em que a mata ndo estd
reduzida e sim ausente. Embora as dreas planas tenham solo pouco
suscetivel a erosdo, trata-se de uma drea agricola com uso de
agrotéxicos. A mata ciliar € importante para a conservacdo da qualidade
da 4gua e, portanto, sugere-se que seja mantida, ainda que em metragem
menor do que o estabelecido por lei.

A amostra 3 é a amostra com o menor percentual de &rea
destinada a APP e a com menor percentual de preservacdo (27,4%).
Estando na unidade de paisagem mais a jusante da bacia, e estando
situada em darea de planicie costeira, com solo pouco susceptivel a
erosdo (UBERTI, 2010; GONCALVEZ et al, 2006), a baixa preservagio
das matas ciliares nesse trecho ndo tem tanto impacto no sistema bacia.

Apesar da forte presenga de dreas agricolas a amostra 3 € a tinica
com zoneamento urbano. Cabe ressaltar que o fato da amostra situar-se
em drea urbana ndo diminui a importancia da conserva¢do ambiental,
pois a natureza ndo esta condicionada as leis humanas. Essa é a amostra
cuja implantagdo das matas ciliares se mostrou mais impactante do
ponto de vista da conservagdo da biodiversidade, pois aumentaria a
conectividade entre os fragmentos vegetais e seria importante na
composicdo de corredores ecolégicos, pois a amostra 3 é a amostra com
menor cobertura vegetal e maior fragmentacdo desta. Por se tratar de
uma drea com producgdo agricola, as matas ciliares tem como fungdo,
assim como na amostra 2, de filtrar os nitratos oriundos dos agrotéxicos
usados, (PINAY e DECAMPS, 1988; SBPC/ABC, 2011), e que sem
estas serdo levados até o canal Palmital e, em seguida, chegando a Baia
da Babitonga e poluindo os importantes ecossistemas de mangue ali
existentes.
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6.3 CONSIDERACOES ACERCA DAS AREAS DE PRESERVACAO
PERMANENTE NAS PARCELAS FUNDIARIAS

Aplicado a método de seleco das parcelas amostrais, chegou-se a
um total de 13 parcelas, que foram analisadas sobreponto o buffer de
30m, referente a APP e as dreas vegetais preservadas nessas dreas de
sobreposicdo do buffer com as parcelas. A média da area das parcelas
destinadas para APP foi de 18,4%.

Das 13 parcelas analisadas quatro nada preservam, duas preser-
vam todo o necessario, quatro preservam mais que 60% e trés menos de
40%. A média da preservacio efetiva foi de 43,96%.

Considerando que foi avaliada apenas uma drea de APP e ainda
sim propriedades tiveram 46% da sua drea total destina a APP entende-
se que ocorrem sim o caso de pequenas propriedade rurais ficarem invi-
abilizadas economicamente como sugere Farley et al (2010).

O método relativo ao objetivo especifico 3 ndo foi aplicado nas
demais amostras pois a estrutura fundidria da drea rural ndo ficou pronta
em tempo vidvel de ser utilizado nesta pesquisa. Todavia ele foi
elaborado de maneira que possa ser aplicado nas demais amostras ou
ainda em outras areas.

6.4 RECOMENDACOES PARA PESQUISAS FUTURAS

A andlise cartogrdfica se mostrou eficaz para alcancar os
objetivos tragados, gerando produtos que podem vir a ser usados por
outras pessoas e entidades, ou mesmo em novas pesquisas. O método
apresentado pode ser um instrumento para inventariar e sistematizar
informacdes visando o planejamento do uso e ocupacio do solo. Através
desta metodologia € possivel elaborar diagndsticos ambientais cujas
informacdes espacializadas em mapas temdticos podem favorecer a
compreensdo por publicos variados, como gestores, empresarios,
pesquisadores e agricultores, favorecendo a gestdo participativa.

Compreende-se que essa pesquisa ndo se esgota em si mesma, ha
vérios aspectos que ainda podem ser estudados a partir e/ou com suporte
dos dados levantados e produzidos. Como a aplicagdo do método para
outras dreas de APP e no caso do terceiro objetivo, nas outras dreas de
APP.

Também entende-se que € de suma importincia que sejam
realizadas pesquisas que se comprometam a encontrar solu¢des para o
impasse entre preservacdo ambiental e a viabilidade econdmica das
propriedades. De maneira que o modo de produgdo tradicional da
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agricultura familiar possa ser mantido na regido sem que para isso seja
preciso abrir mdo da qualidade ambiental e da paisagem.



127

REFERENCIAS

AGAREZ, F. V,; VICENS, R. S.; CRUZ, C. M.; NOGUEIRA, C. M,;
GARAY, 1. Utilizagdo de Indice de vegetacdo na classificacdo integrada
de fragmentos florestais em Mata Atlantica de Tabuleiros no Municipio
de Sooretama, ES. Anais Simpdsio brasileiro de Sensoriamento Remoto.
2001. Disponivel em: http://www.dsr.inpe.br/sbsr2001/poster/123.pdf Acesso
em: 02 de abril de 2012

ANDERSON, J. R. . Sistema de classificacao do uso da terra e do
revestimento do solo para utilizacio com dados de sensores
remotos. Rio de Janeiro (RJ): SUPREN, 1979. 78p

AZEVEDO, N. T. Agricultura familiar e protecio ambiental: o caso
da APA Dona Francisca em Joinville (SC). IV Encontro Nacional da
Anppas: Brasilia - DF, 4 a 6 de junho de 2008

AUMOND, J. J. Adoc¢ao de uma nova abordagem para a
recuperacao de area degradada pela mineracao. Florian6polis, SC,
2007. 265 f. Tese (Doutorado) - Universidade Federal de Santa Catarina,
Centro Tecnoldgico. Programa de Pos-Graduacdo em Engenharia Civil.
Disponivel em: <http://www.tede.ufsc.b

BAPTISTA, M.; SPERLING, M. Von. Modelagem fluvial. In:
SPERLING, M. Von. Estudo e modelagem da qualidade da agua de
rios. UFMG, Belo Horizonte, p 139-183. 2007. Disponivel em:
http://www.ehr.ufmg.br/docsehr/posgrad165.pdf Acesso e: 02, abr,
2012.

BERTALANFFY, L. von. FUNDACAO GETULIO VARGAS.
UNESCO. Teoria dos sistemas. Rio de Janeiro: Editora da Fundagédo
Getulio Vargas, 1976. 143p.

BERTRAND, G. Paisagem e geografia fisica global: esboco
metodoldgico. trad. Olga Cruz. Curitiba, RA’E GA, n. 8, p. 141-152,
2004. Editora UFPR

BOSCOLO, D.; CANDIA-GALLARDO, C.; AWADE M.; METZGER,
J. P. Importance of Interhabitat Gaps and Stepping-Stones for Lesser



128

Woodcreepers ( Xiphorhynchus fuscus ) in the Atlantic Forest , Brazil.
Biotropica, v. 40, n. 3, p. 273-276, 2008.

BRASIL. Agencia Nacional de aguas - ANA. www.ana.gov.br

BRASIL. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE.
www.ibge.gov.br

BRASIL. Lei n° 6.766 de 19 de dezembro de 1979. Dispoe sobre o
Parcelamento do Solo Urbano e da outras Providéncias. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L6766.htm

BRASIL. Lei n° 6.902 de 27 de abril de 1981.Dispde sobre a criagdo de
Estacdes Ecoldgicas,Areas de Protecio Ambiental e d4 outras
providéncias. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/antigos/d99274.htm

BRASIL. Lei n° 7.8031 de 18 de junho de 1989. Altera a redagao da
Lein® 4.771, de 15 de setembro de 1965, e revoga as Leis n°s 6.535, de
15 de junho de 1978, e 7.511, de 7 de julho de 1986.. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L7803.htm#art2

BRASIL. Lei n° 4.471 de 15 de setembro de 1995. Institui o novo
Cddigo Florestal brasileiro. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L4771.htm

BRASIL. Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997. Institui a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, regulamenta o inciso XIX do art.
21 da Constitui¢ao Federal, e altera o art. 1° da Lei n® 8.001, de 13 de
mar¢o de 1990, que modificou a Lei n° 7.990, de 28 de dezembro de
1989. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9433.htm

BRASIL. Lei n° 12.651 de 25 de maio de 2012. Dispde sobre a prote-
¢do da vegetacdo nativa; altera as Leis n™ 6.938, de 31 de agosto de
1981, 9.393, de 19 de dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de dezembro
de 2006; revoga as Leis n* 4.771, de 15 de setembro de 1965, e 7.754,
de 14 de abril de 1989, e a Medida Proviséria n° 2.166-67, de 24 de



129

agosto de 2001; e d4 outras providéncias. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2012/Lei/L12651.htm

CAMPBELL, J. B. Introduction to remote sensing, Guilford, Nova
York, 1996, 622 p.

CHAVES, H. M. L.. Relagdes de aporte de sedimento e implicagdo de
sua utilizag¢do no pagamento por servico ambiental em bacias
hidrografias. Rev. Bras. Ciénc. Solo, Vigosa, v. 34, n.4, Aug. 2010.
Disponivel em: <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100
06832010000400043&Ing=en&nrm=iso>. Acesso em 01 Maio 2012

CHAVES, H. M. L.; SANTOS, Loyane B. dos. Ocupacdo do solo,
fragmentagdo da paisagem e qualidade da 4gua em uma pequena bacia
hidrografica. Rev. bras. eng. agric. ambient., Campina Grande, 2012 .
Disponivel em: http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S141543
662009000700015&Ing=en&nrm=iso Acesso em: 01 Maio 2012.

CHRISTOFOLETTI, A. Significancia da teoria de sistemas em
geografia fisica. Sdo Paulo. 1987. p. 119 — 127 Boletim de geografia
teorética (simpdsio de geografia fisica aplicada).

COCHRAN, W. G. Técnicas de amostragem. Rio de Janeiro: Fundo de
Cultura. 1965. 555 p.

CRUZ, O. A geografia fisica, o geossistema, a paisagem e os estudos
dos processos geomorficos. Sdo Paulo, 1985. p. 53 — 64 Boletim de
geografia teorética (simpdsio de geografia fisica aplicada)

DAL SANTO, M. A. UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA
CATARINA Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Civil.
Generalizacio cartografica automatizada para um banco de dados
cadastral.Floriandpolis, 2007. 147 f. Tese (Doutorado) - Universidade
Federal de Santa Catarina, Centro Tecnolégico. Programa de Pés-
Graduagdo em Engenharia Civil

DAVIS, K. CIDADES: a urbaniza¢cdo da humanidade. 3. ed. Rio de
Janeiro: Zahar, 1977. 221p.



130

EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria.
Levantamento de reconhecimento dos solos do estado de Santa
Catarina. Rio de Janeiro: EMBRAPA-CNPS. 1999, 735 p.

EPAGRI/CIRAM - Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensio
Rural de Santa Catarina. Zoneamento Agroecolégico e
Socioeconomico. Florian6polis: Epagri, 1999.

EPAGRI - Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de
Santa Catarina. Mapa de solos: Unidade de planejamento Regional
Litoral Norte Catarinense. Floriandpolis, 2002.

FARLEY, J.; SCHMITT, A.; FRANCISCO, F.; ALARCON, A_;
REBOLLAR, P.B.M. IntegratingAgroecologywithPayments for
Ecosystem Services in Santa Catarina’sAtlantic Forest. In: Analls of
Society of Ecological Economics (SEE). Berlin, 2010.

FLORENZANO, T. G. Iniciacio em sensoriamento remoto. Ed.
Oficina de textos: Sdo Paulo, 2007

FOLCH, R.. Estrategias para el andlisis y planificacién del territorio: la
complejidad de la conectividad. (Transcripcidndirecta de la
comunicacién oral) 10p. III Simposio internacional sobre espacios
naturales y rurales en areas metropolitanas y periurbanas: Los
sistemas de espacios libres en la articulacién de las dreas
metropolitanas. Barcelona: 26 - 28 de marco de 2003.

FORMAN, R. Land mosaic: the ecology of landscapes and regions.
Cambridge: Cambridge University Press, 1995. 632p.

GONCALVES, M. L., CARVALHO, R. J., VOLTZ, R. R,.BARBOSA,
A. Descrigdo dos aspectos fisiogréficos da bacia do rio Cubatao, regido
nordeste de Santa Catarina. Revista Satide e Ambiente / Health and
Environment Journal, v.3, n.2, dez 2002, p. 49 — 59.

GONCALVES, Moénica Lopes; ZANTONELLI, Cladir Teresinha;
OLIVEIRA, Fabiano Antonio. Diagnostico e prognéstico das
disponibilidades e demandas hidricas do Rio Cubatio do Norte —
Joinville — Santa Catarina. — Joinville, SC : UNIVILLE, 2006, 92 p.



131

GORSKI, M. C. B. Rios e Cidades: ruptura e reconciliagdo. Sao Paulo.
Senac Sao Paulo, 2010, 300p.

GUERRA, Antonio Teixeira; SILVA, Antonio Soares da; BOTELHO,
Rosangela Garrido Machado. Erosao e conservacio dos

solos: conceitos, temas e aplica¢des. 4. ed. Rio de Janeiro: Bertrand
Brasil, 2009. 339 p.

HILDEBRANDT, G., GROSS, C. P. Remote Sensing Applications
for Forest Health Status Assessment. COMMISSION OF THE
EUROPEAN COMMUNITIES Belgium: Walphot S.A, 1991, 80p.

IPPUJ - Fundag@o Instituto De Pesquisa E Planejamento Para O
Desenvolvimento Sustentavel De Joinville. Joinville — Cidade em
Dados 2009. Caderno. Joinville, PMJ, 2010. 164 p.

KARNAUKHOVA, E. A intensidade de transformacao antrépica da
paisagem como um indicador para a analise e a gestdo ambiental:
ensaio metodolégico na drea da bacia hidrografica do Rio Fiorita,
Municipio de Siderépolis, SC) /. Florianépolis, 2000. 222 f. Dissertacdo
(Mestrado) - Universidade Federal de Santa Catarina, Centro
Tecnoldgico.

KARNAUKHOVA, E. Proposta de cartografia geoecoldgica aplicada
ao planejamento territorial. Florian6polis, 2003. 514p. Tese
(Doutorado) Universidade Federal de Santa Catarina, Centro
Tecnoldgico. Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia Civil.

KLEIN, R. M. Mapa fitogeografico deSanta Catarina. Florian6polis:
FATMA, 1978.

LANG, S.; BLASCHKE, T. Analise da Paisagem com SIG. Sao Paulo:
Oficina de textos, 2009. 424 p.

LIU, W. Tse H.. Aplicacoes de sensoriamento remoto. Ed.
UNIDERO: Campo Grande, 2006.

LOCH, C.; CORDINI, J. Topografia contemporanea: planimetria. 2*
ed. rev. Florianépolis: Ed da UFSC, 2000.



132

LOCH, C. A interpretacao de imagens aéreas: nocdes bdsicas e
algumas aplicagdes nos campos profissionais. 4 ed. Floriandpolis:
UFSC, 2001.

Cadastro Técnico Multifinalitario: Instrumento de Politica
Fiscal e Urbana In.: ERBA, D. A. et al (org). Cadastro
multifinalitario como instrumento da politica fiscal e urbana. Rio de
Janeiro, 2005. 141p.

LOCH, C; ERBA, D. A. Cadastro Técnico Multifinalitario Rural e
Urbano. Cleveland, Lincoln Institutof Land Policy, USA, 2007, 160 p.

LOCH, R.E.N. Algumas consideracoes sobre a base cartografica. In:
I° Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico Multifinalitario,
Florian6polis, SC, 1994.

LOCH, R. N. Cartografia: representa¢do, comunicagao e visualiza¢io
de dados espaciais. Florianépolis: Ed. da UFSC, 2006.

MACHADO, C. A. S; QUINTANILHA, J. A.. Escola Politécnica da
Universidade de Sdo Paulo, Departamento de Engenharia de
Transportes. (Apostila tedrica 1: sensoriamento remoto). Médulo de
treinamento: sistemas de informacgdes geograficas (SIG) e
geoposicionamento: uma aplica¢do urbana,Sao Paulo, 2008, 113 p.

MARCHETTI, D. A. B.; GARCIA, G. J. Principios de fotogrametria e
fotointerpretagdo. 1 ed. (4* Reimpressdo), Sdo Paulo: Ed. Nobel, 1988.
257 p.

MARTINELLI, M., Mapas da Geografia e Cartografia Tematica,
Sao Paulo/SP, Ed. Contexto, 2003a, 112 p.

(a), Cartografia Tematica: Caderno de Mapas, Sio
Paulo/SP, Ed. da Universidade de Sao Paulo, 2003b, 160 p.

MCHARRG, I. Design with nature. New York: J. Wiley, c1992. 197f

MONTEIRO, C. A. F. "Os geossistemas como elemento de integracio
na sintese geografica e fator de promocgao interdisciplinar na



133

compreensdo do ambiente". Rev. de Ciéncias Humanas, Florianépolis :
v. 14,1n° 19, p. 67-101, 1996.

MOURA FILHO, J. Elementos de cartografia: técnica e histdria. v.1.
Belém, Falangola, 1993

MUMFORD, Lewis. A cidade na histéria: suas origens,
transformacdes e perspectivas. 5 ed. Sdo Paulo (SP): Martins Fontes,
2008. 780p

PELLEGRINO, P. R. M. Pode-se Planejar a paisagem? In.:Revista
Paisagem e Ambiente. N 13. Sao Paulo, dez. 2000, p. 159 a 179.

PINHEIRO JUNIOR, N. X. UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA
CATARINA Programa de Pés-Graduacdo em Arquitetura e Urbanismo.
Aplicacao de produtos fotogramétricos no estudo da expansao
urbana no bairro Vila Nova em Joinville/SC. 92 p. Dissertacio
(Mestrado) - Universidade Federal de Santa Catarina, Centro
Tecnolégico, Programa de Pés-Graduagdo em Arquitetura e Urbanismo,
Florian6polis, 2009.

PINAY, G.; e DECAMPS, H. #e role of riparian woods in regulating
nitrogen "uxes between the alluvial aquifer and surface water: a
conceptual model. Regulated Rivers - Research & Management, 2:507-
516. 1988

RIBEIRO, M.C.; METZGER J.P.; MARTENSEN A.C.; PONZONIF.J;
HIROTA M.M. The Brazilian Atlantic Forest: how much is left, and
how is the remaining forest distributed? Implications for conservation.
Biological Conservation, v. 142, p. 1141-1153. 2009.

SANTA CATARINA. Lei n° 14.675 de 13 de abril de 2009. Institui o
Cddigo Estadual do Meio Ambiente e estabelece outras providéncias.
Disponivel em:
http://www.institutohorus.org.br/download/marcos_legais/codigo_ambie
ntal_SC.pdf Acesso em: 25 de janeiro de 2012.

SANTOS, M. A natureza do espaco:técnica e tempo, razao e emogao.
Sdo Paulo: Edusp, 2002. 384p.



134

SARAIVA, A. M. de P.; Principios da Arquitetura paisagista e de
ordenamento do territério.Mirandela, 2005. 585 p.

SBPC - Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia; ABC -
Academia Brasileira de Ciéncias. O Cédigo Florestal e a Ciéncia:
contribui¢des para o didlogo. Sdo Paulo: Editora SBPC, 2011. 124p.

SILVA,J. M. O. [ef al.] (Orgs). Gestao dos recursos hidricos e
planejamento ambiental - Jodo Pessoa: Editora Universitdria da UFPB,
2010. 559p.

SILVEIRA, W. N. Histéria das inundacoes em Joinville: 1851-2008.
1. ed. Curitiba: Organic Trading Editora, 2009. 156p.

SIMONI, F. UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia Civil. Mapa tematico
aplicado a analise ambiental de bacia hidrografica. Florian6polis,
2005. 113 f. Disserta¢do (Mestrado) - Universidade Federal de Santa
Catarina, Centro Tecnolégico. Programa de Pés-Graduagdo em
Engenharia Civil

SOTCHAVA, V. B. Estudo de Geossistemas. Métodos em Questdao n°
16. Sdo Paulo: IG, USP, 1977, 51p.

STRAHLER, Arthur N; STRAHLER, Alan H. Geografia fisica. 3. ed.
Barcelona: Omega, 2000. 550 p.

TEODORO, V. L. L et al O conceito de Bacia Hidrogréfica e a
importancia da caracterizagdo morfométrica para o entendimento da
dindmica ambiental local. Revista UNIARA. n20, 2007. p. 139- 155.
Disponivel em
http://www.uniara.com.br/revistauniara/revista.asp?edicao=20. Acesso
em 24, Nov, 2010.

TRICART, J. Revista Inter-Facies. Sao Paulo: UNESP. 1982. p 13 -
28.n°76

TROPPMAIR, H. Biogeografia e meio ambiente. 3° ed., Rio Claro: ed.
da Universidade Estadual Paulista. 1989. 258 p.



135

TROPPMAIR, H.; GALINA,M.H. Geossistemas. In: Mercator —
Revista de Geografia /UFC, ano 05, n° 10, 2006.

TUCCI, C. E. M.; PORTO, R. L.; BARROS, M. T. de. Drenagem
urbana. Porto Alegre: ABRH, Ed. da UFRGS, 1995. 428p. (Colecgao
ABRH de recursos hidricos).

TUCCI, C. E. M., GENS, F. Controle do impacto da urbaniza¢3o. In.:
TUCCI, Carlos E. M.; PORTO, Rubem La Laina; BARROS, Mario T.
de. Drenagem urbana. Porto Alegre: ABRH, Ed. da UFRGS, 1995. p.
277 - 347 (Colecao ABRH de recursos hidricos).

TULLEKEN, k. van, A aurora da humanidade: a trajetéria da
evolugdo, o povoamento da Terra, domadores do deserto, nascimento
das cidades. Rio de Janeiro: Abril, 1993. 176p.

UBERTI, A. A. A. [no prelo] Boletim técnico do levantamento da
cobertura pedoldgica e da aptidao agricola das terras da Bacia
Hidrografica do rio Cubatao. Floriandpolis: Junho, 2010. 133 p.

ULIED, A.; JORBA, J.. La complejidad Del territério construido: em
busca de nuevos modelos de simulacién prospectiva. In.: FOLCH, R.
(org.) El territorio como sistema. Conceptos y herramientas de
ordenacién.Diputacién de Barcelona, 2003, p. 73 a 85

ZATONEL] C. T.; HOMRICH, F. de O. Conhecendo a bacia
hidrografica do rio Cubatao do Norte. Joinville, SC : Editora da
Univille, 2009, 50 p.



136



137

ANEXO1I
LEI N° 12.651, DE 25 DE MAIO DE 2012.

Dispde sobre a protecdo da vegetacio
nativa; altera as Leis n** 6.938, de 31
de agosto de 1981, 9.393, de 19 de
dezembro de 1996, e 11.428, de 22
de dezembro de 2006; revoga as Leis
n* 4.771, de 15 de setembro de 1965,
e 7.754, de 14 de abril de 1989, e a
Medida Proviséria n° 2.166-67, de 24
de agosto de 2001; e d4 outras provi-
déncias.

A PRESIDENTA DA REPUBLICA Faco saber que o Congresso
Nacional decreta e eu sanciono a seguinte Lei:

Secdo II
Das Areas Consolidadas em Areas de Preservacio Permanente
Art. 61. (VETADO).

Art. 61-A. Nas Areas de Preservacdo Permanente é autorizada, ex-
clusivamente, a continuidade das atividades agrossilvipastoris, de ecotu-
rismo e de turismo rural em dreas rurais consolidadas até 22 de julho de
2008.(Incluido pela Medida Proviséria n® 571, de 2012).

§ 1° Para os imdveis rurais com drea de até 1 (um) médulo fiscal
que possuam dreas consolidadas em Areas de Preservacio Permanente
ao longo de cursos d’dgua naturais, serd obrigatdria a recomposicdo das
respectivas faixas marginais em 5 (cinco) metros, contados da borda da
calha do leito regular, independentemente da largura do curso
d“4gua. (Incluido pela Medida Proviséria n® 571, de 2012).
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§ 2° Para os iméveis rurais com drea superior a 1 (um) médulo fis-
cal e de até 2 (dois) médulos fiscais que possuam dreas consolidadas em
Areas de Preservacdo Permanente ao longo de cursos d’dgua naturais,
serd obrigatdria a recomposicdo das respectivas faixas marginais em 8
(oito) metros, contados da borda da calha do leito regular, independente
da largura do curso d"dgua. (Incluido pela Medida Proviséria n® 571, de
2012).

§ 3° Para os imdveis rurais com drea superior a 2 (dois) médulos
fiscais e de até 4 (quatro) mddulos fiscais que possuam dreas consolida-
das em Areas de Preservacio Permanente ao longo de cursos d’dgua
naturais, serd obrigatdria a recomposicio das respectivas faixas margi-
nais em 15 (quinze) metros, contados da borda da calha do leito regular,
independentemente da largura do curso d’dgua. (Incluido pela Medida
Proviséria n® 571, de 2012).

§ 4° Para os iméveis rurais com drea superior a 4 (quatro) médulos
fiscais que possuam dreas consolidadas em Areas de Preservagio Per-
manente ao longo de cursos d’dgua naturais, serd obrigatéria a recompo-
sicdo das respectivas faixas marginais: (Incluido pela Medida Proviséria
n°® 571, de 2012).

I - em 20 (vinte) metros, contados da borda da calha do leito regu-
lar, para imdveis com drea superior a4 (quatro) e de até 10 (dez) médu-
los fiscais, nos cursos d’agua com até 10 (dez) metros de largura;
e (Incluido pela Medida Proviséria n® 571, de 2012).

II - nos demais casos, em extensao correspondente a metade da lar-
gura do curso d’agua, observado o minimo de 30 (trinta) e 0 maximo de
100 (cem) metros, contados da borda da calha do leito regular. (Incluido
pela Medida Proviséria n° 571, de 2012).

§ 5° Nos casos de areas rurais consolidadas em Areas de Preserva-
cdo Permanente no entorno de nascentes e olhos d’dgua perenes, serd
admitida a manutencdo de atividades agrossilvipastoris, de ecoturismo
ou de turismo rural, sendo obrigatéria a recomposicdo do raio minimo
de: (Incluido pela Medida Proviséria n® 571, de 2012).

I - 5 (cinco) metros, para imdveis rurais com drea de até 1 (um)
modulo fiscal; (Incluido pela Medida Proviséria n® 571, de 2012).
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IT - 8 (oito) metros, para imdveis rurais com drea superior a 1 (um)
modulo fiscal e de até 2 (dois) mddulos fiscais; e (Incluido pela Medida
Proviséria n® 571, de 2012).

IIT - 15 (quinze) metros, para imdveis rurais com drea superior a 2
(dois) médulos fiscais. (Incluido pela Medida Proviséria n°® 571, de
2012).

§ 6° Para os imveis rurais que possuam dreas consolidadas em A-
reas de Preservacdo Permanente no entorno de lagos e lagoas naturais,
serd admitida a manutencio de atividades agrossilvipastoris, de ecotu-
rismo ou de turismo rural, sendo obrigatéria a recomposicdo de faixa
marginal com largura minima de: (Incluido pela Medida Proviséria n°
571, de 2012).

I - 5 (cinco) metros, para iméveis rurais com area de até 1 (um)
modulo fiscal; (Incluido pela Medida Proviséria n® 571, de 2012).

IT - 8 (oito) metros, para imdveis rurais com drea superior a 1 (um)
médulo fiscal e de até 2 (dois) médulos fiscais; (Incluido pela Medida
Proviséria n® 571, de 2012).

III - 15 (quinze) metros, para imdveis rurais com area superior a 2
(dois) médulos fiscais e de até 4 (quatro) mddulos fiscais; e (Incluido
pela Medida Proviséria n® 571, de 2012).

IV - 30 (trinta) metros, para imdveis rurais com drea superior a 4
(quatro) médulos fiscais. (Incluido pela Medida Proviséria n°® 571, de
2012).

§ 7° Nos casos de dreas rurais consolidadas em veredas, serd obri-
gatdria a recomposicdo das faixas marginais, em projecdo horizontal,
delimitadas a partir do espago brejoso e encharcado, de largura minima
de: (Incluido pela Medida Proviséria n® 571, de 2012).

I - 30 (trinta) metros, para imdveis rurais com drea de até 4 (qua-
tro) moédulos fiscais; e (Incluido pela Medida Proviséria n® 571, de
2012).
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IT - 50 (cinquenta) metros, para imdveis rurais com area superior a
4 (quatro) médulos fiscais. (Incluido pela Medida Proviséria n°® 571, de

2012).

§ 8° Serd considerada, para os fins do disposto no caput e nos §§
1°a7° a drea detida pelo imével rural em 22 de julho de 2008. (Incluido
pela Medida Proviséria n® 571, de 2012).
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