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Abstract. The creation and implementation of natural protected areas has been considered strategic for biodiversity
conservation in situ.. The present study analyses the potential of remote sensing tools for the environmental
management of watershed Itgjai-agu river. The river systems of the Region bear a significant pollution load
produced by the municipalities and industries. Watershed Management is very important. Therefore, the use of
Remote Sensing and GIS alows an integrated view of different elements such as land use.
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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo o estudo dos recursos hidricos da bacia do baixo curso do Rio Itgai-Acu,
utilizando técnicas de sensoriamento remoto e sistema de informagdo geografica. Gerando para este proposito a
carta de uso do solo a partir da classificagdo de uma imagem digital (Landsat 5 TM de 1997, Landsat 7 +ETM de
2002), a carta-imagem das principais fontes poluidoras ao longo do rio Itagjai-agu para identificar e quantificar as
entradas de fluxo, o Modelo Digital de Terreno para obter as cotas das altitudes do relevo estudado e a area de
influéncia da Legidlacdo ao longo do rio Itgjai-Acu para andisar se alei é corretamente aplicada. Para uma melhor
compreensdo da area de estudo o trabalho foi divido em etapas (analisando em cada etapa uma micro-bacia). Na
primeira etapa do estudo o mapa de uso do solo mostra o ato grau de fragmentacdo da regido (micro-bacia de
Ilhota) e demonstra a forte pressdo antrdpica exercida pelos municipios de Itajai, Navegantes e Ilhota. Com o
mapeamento das fontes foi verificado que em apenas aproximadamente 37 km de rio, temos cerca de 131 entradas
de fluxo, sendo que 72 entradas de fluxo estdo na margem esquerda do rio das quais 24 sdo tubulagdes e 20
correspondem a empreendimentos de risco. Com a construcéo da &rea de protegdo segundo a legislacédo evidenciou-
se que &reas onde deveria existir a mata ciliar, protegida pela Lei Federal de nimero 4.771 de 15 de setembro de
1965, ndo existe mais, por que, quase toda a vegetacado foi cortada para dar origem &s culturas de arroz, pastagens e
cidades. O trabalho esta agora na sua segunda etapa, onde foi gerada uma segunda micro-bacia a ser analisada.

1.Introducéo

O desenvolvimento urbano apresenta permanente conflito com o meio ambiente, decorrente de
razdes econdmicas e, muitas vezes, pela auséncia de planejamento de ocupacdo. Os componentes
do meio fisico sdo de fundamental importancia na avaliagdo ambiental de uma regido, dai a
necessidade de se ter um diagndstico bem circunstanciado, para que a avaliacdo ambiental sgja
verdadeira e confiavel. A andlise ambiental é guiada para entender o padrdo territorial, ou sgja,
as caracteristicas e organizagdo da dimensdo fisico-natural, 0os processos econdmicos, sociais,
culturais, ecoldgicos, politicos e o sistema de infra-estrutura. Com a caracterizacdo do meio,
pretende-se coordenar as acOes dos setores publicos e privados que resultam em impactos para o
meio ambiente nas formas de ocupacdo territorial. Assim podemos elevar a qualidade de vida da
populacdo mantendo a harmonia com a natureza.
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O presente estudo teve como objetivo caracterizar fisicamente a regido, 0S seus usos e
recursos a partir de produtos orbitais, elaborando mapas teméti cos representativos do meio fisico
(hipsometria, hidrografia, uso do terra) e identificar éreas preservadas e areas a serem
recuperadas ao longo do rio Itgai-Acu entre a sua Foz até o municipio de Indaia. A
caracterizacdo fisica da area de estudo, foi feita usando técnicas de Sensoriamento Remoto
Orbital e SIG (Sistema de InformacBes Geogréficas), os quais possibilitaram elaborar um
documento sintese, didatico e analitico, referente as questbes de natureza ambiental dos
municipios.

2. Materiaise método

Foram utilizadas imagens de satélite LANDSAT 5 nasbandas 1, 2, 3, 4, 5, 7 referente a orbita e
ponto 220/79-E com passagem na data de 05/04/97 e do ano de 2002. Para a digitalizacdo foram
utilizadas as cartas topograficas de Itgjai e Gaspar na escala de 1:50.000 do IBGE, utilizando-se
o software SPRING 3.2. Microcomputadores foram utilizados para organizar e arquivar 0s
dados numéricos.

Com a utilizagdo dos Sistemas de Informagdes Geogréficas ARCGIS 8.2 e IDRISI 3.2 os
dados foram tratados e trabalhados para a construcéo da carta-imagem tematica do uso do solo,
do Modelo de Elevacéo digital e do corredor (érea de influéncia de legislagdo ambiental) ao
longo dorio Itgjai-Acu.

Para o levantamento dos dados em campo, foi utilizado um carro para que pudesse ser
percorrida a area de estudo e com uma camera digital Sony 2.0 foram obtidas fotografias para
auxiliarem na classificagdo da imagem e no uso do solo da regido. Estes dados foram
digitalizados com a gjuda do programa REGEEMY .EXE.

2.1 Procedimentos metodol 6gicos

2.1.1 Georreferenciamento da imagem

O registro de uma imagem compreende uma transformacdo geométrica que relaciona,
coordenadas de imagem (linha, coluna) com coordenadas de um sistema de referéncia. O registro
apenas usa transformacdes geométricas simples (usua mente transformacdes polinomiais de 1° e
2° graus) para estabelecer um mapeamento entre coordenadas de imagem e coordenadas
geogréficas. Entdo foi realizado o registro tendo como base as cartas topogréficas digitalizadas e
georreferenciadas. Inicialmente foi gerado o projeto dentro do SPRING 4.0 onde foram
digitalizadas as cartas topogréficas, dividindo em hidrografia, curvas de nivel e rodovias. Essas
cartas com suas respectivas coordenadas foram utilizadas para registrar a primeira imagem
(1997), para georrefenciar a segunda imagem de data mais recente (2002), coletou-se pontos de
controle daimagem registrada anteriormente.

A cena 220/79-E, passagem de 05/04/97, foi registrada com um total de 28 pontos de
controle utilizando um polinémio de transformacdo de 2° grau. Foi realizada a andlise de
residuos do erro dos pontos coletados e selecionou-se 0s melhores pontos de controle,
totalizando um erro dos pontos de controle de 0,523.
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2.1.2 Classificagdo daimagem

Para a readlizagdo da classificagdo supervisionada foi necessaria a. utilizagdo de varias
combinagOes entre as bandasdo TM-Landsat 2, 3,4,5e7.

Cada classe foi analisada cuidadosamente com o auxilio principalmente da imagem sintética
gerada pela composi¢éo colorida das bandas 4,5,7 nos canais RGB, respectivamente.

A andlise de cada classe baseou-se na interpretacéo visual daimagem e o trabalho de campo,
a qual considerou a textura, cor e o padréo das feigOes existentes na imagem. Dessa forma,
alguns poligonos precisaram se editados, pois algumas vezes coberturas diferentes foram
agregadas em uma mesma classe.

Apoés a andlise de todas as classes e das edi¢cdes necessérias o resultado sofreu uma analise
final para conferéncia.

2.1.3 Aquisicao de dados de campo

Com uma camera digital (Sony 2.0) foram obtidas fotografias na &rea de estudo para exemplificar
como a regido vem sendo utilizada e ocupada, regularmente e irregularmente, pelos os habitantes
da regido. Estas fotos foram tratadas utilizando o software REGEEMY .EXE, para digitalizar as
fotos e também para montar fotos panoramicas da regido, o objetivo era ter uma melhor
visualizacdo dos problemas de uso e ocupacdo daterra. Como as cinco saidas de campo feitas em
datas diferentes ao longo dos anos de 2003 e 2004 foi possivel fazer constatagbes na mudanca no
uso do solo.

Foi também realizado um levantamento do nimero de casas e estabelecimentos comerciais
irregulares que estdo junto as margens do rio Itgjai-Acu entre os municipios de Itgjai, Navegantes
e Ilhota. Com estas saidas, foi quantificado o nimero de tubulagdes, corregos em area urbana,
escorrimento superficial, empreendimentos de risco e corregos em area rural, bem como situacoes
combinadas entre estas categorias que estavam localizados nas margens do rio Itgjai-Acu. Estes
dados foram quantificados usando o programa Excel construindo-se assim umatabela.

2.1.4 Construcdo deum mnt (modelo numérico deterreno).

Segundo Rocha (2002), o processo de geracdo de um modelo digital de terreno consta em trés
etapas. Aquisicdo de dados; edicdo de dados e geracdo do modelo Digital de Terreno. Para este
trabalho a agquisicdo de dados foi redlizada através das cartas topogréficas cedidas pelo IBGE
(municipios de Gaspar e Itgjai) em formato digital. Na edicdo de dados foi feita a preparacdo e o
tratamento destes dados, para gerar modelos precisos e confiaveis. O tratamento destes dados
implicou em eliminar pontos |evantados de forma errada ou acrescentar pontos onde ocorreram
falhas, para geracéo correta do modelo (MNT). E finamente na geracdo do MNT consistiu nha
criacdo do modelo propriamente dito. Para a construcdo do modelo foi necess&rio o uso do
software ARCGS 8.1, onde o modelo gerado permite que sgja possivel a observacdo do
escorrimento superficial, identificagdo da linha de inundagdo e o gerenciamento da bacia
hidrogréfica em si. A interpolacdo dos dados foi feita através de um modelo vetoria (rede
triangular), com topologia arco-nd. Para comecar a segunda etapa do projeto serdo necessarias as
cartas digitais dos outros municipios.
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2.1.5 Projecdo de uma érea deinfluéncia de legislacéo ao longo do rio itaj ai-agu.

Foi gerada uma projecdo de area de influéncia de legislacdo entre afoz do rio Itgjai-Acu até o
municipio de Ilhota (micro-bacia de Ilhota, primeira etapa) . Para geracdo dessa &reafoi utilizado
o software ARCGIS 8.2 que através do recurso “buffer wizard” definiu a érea para as duas
margens do rio. Como critério, foi utilizadaa Lei Federal nimero 4.771 de 15 setembro de 1965,
aqua define como érea de preservacéo permanente uma faixa minima de 100 metros para rios
de 50 a 200 metros de largura.

Esta &rea foi gerada para saber qual a area de preservacéo permanente que deveria ter sido
respeitada ao longo do rio Itgjai-Acu, desde a sua foz até o municipio de Indaial, observando
gual o tipo de atividade que estd sendo desenvolvida nesta area.

3. Resultados e discussao

O mapa de uso do solo mostra o alto grau de fragmentacéo da regido e demonstra a forte presséo
antropi ca exercida pelos municipios de Itgjai, Navegantes e Ilhota. Observa-se na Figura 1 que o
uso do solo encontra-se altamente fragmentado, dominado predominantemente de pastagens,
cultivos de arroz e mata nativa.
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Figura 1: Carta-imagem de Uso de Solo

A classe de culturas submersas classificada na carta-imagem de uso do solo sdo quadras de
arroz irrigado em diferentes estagios de desenvolvimento com uma cobertura de agua.
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A urbanizacdo em area rural como mostra carta-imagem (Figura 1), constitui-se de grandes
areas expostas podendo haver galpdes de armazenamento de materiais, de animais e
propriedades rurais como pequenas casas e estabel ecimentos comerciais, com interval0os maiores
de uma propriedade para outra.

Com a comparacéo do uso do solo conforme a imagem classificada com as cartas do IBGE
de Itgai e Gaspar 1:50.000, ocorreram mudancas, pois em muitas éreas onde existiam campos de
cana-de-acucar e pastagem houve mudanca para quadras de arroz irrigado.

Verificou-se que as matas nativas estdo localizadas principa mente nos morros da regiéo,
pois nestas areas 0 acesso € dificil e ndo permite a maioria dos cultivos tipicos da regiéo.

Em uma andlise geral, verifica-se que 38% da area de estudo encontra-se destinada a
plantios, principalmente de arroz e pastagem, 7,7% corresponde a reflorestamento de
Eucaliptos, estes reflorestamentos, que estdo localizados abaixo da cota de 20 metros de altura
estdo sofrendo com os processos de corte para implementacdo de culturas de arroz e 17,6% da
area de estudo corresponde a é&reas urbanas e urbanizagdo em area rural. Com relacdo a floresta
nativa apenas 25,56% da area de estudo encontra-se preservada.

A carta-imagem das fontes poluidoras indica as principais entradas de fluxo ocorrentes no
baixo curso do rio Itgjai-Acu, de origem industrial e doméstica e de culturas cultivadas ao longo
dorio.

Observa-se na carta-imagem que nos municipios de Itajai e Navegantes ocorrem um aumento
nas densidades de entradas de fluxo, principamente de origem industrial devido ao grande
nimero de empresas de pesca bem como no nimero de tubulagcdes de esgoto domeéstico que
despejam seus efluentes diretamente no rio sem tratamento prévio. Encontramos valas abertas
foco de infecgoes.

Na tabela 1 sGo mostradas as classes das fontes poluidoras bem como a quantidade de cada
uma ao longo do rio Itgai-Acu, entre a foz até o municipio de Ilhota. Em apenas
aproximadamente 37 km derio, temos cerca de 131 entradas de fluxo, sendo que 72 entradas de
fluxo estdo na margem esguerda do rio das quais 24 sdo tubulacbes e 20 correspondem a
empreendimentos de risco.

Tabela 1 — Relacéo e quantidade das fontes poluidoras registradas junto as duas margens do rio
Itajai-Acu entre os municipios de Ilhota e Itajai/Navegantes.

Classes Quantidade
Bombas de arroz 5
Canal de drenagem 6
Tubulagdo 42
Corrego em éarearural 21
Corrego em érea urbana 12
Empreendimento de risco 27
Escorrimento superficial 3
Tubulagdo + empreendimento de risco 9
Tubulagdo + escorrimento superficial 5
Corrego em arearural + empreendimento de risco 1
TOTAL 131

Como foi observado nas saidas de campo, o principa produto cultivado naregido é o arroz
irrigado, o0 qual necessita areas sem vegetacdo fazendo com que ocorra uma grande pressdo
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sobre as matas nativas principalmente sobre as matas ciliares, pois 0 arroz necessita de uma
grande quantidade de &gua. Assim para que esta agua esteja disponivel é necessario que as
quadras de arroz estejam proximos dos corpos d dgua. Nos ultimos anos, como foi evidenciado
com as saidas de campo, a area de arroz vem crescendo na regido. Onde existiam plantios de
eucaliptos e pasto, estdo sendo formadas quadras para o plantio de arroz irrigado.

Ja a pecuaria, ao contrario do arroz, vem diminuindo os seus campos de pastagens. Porém, o
principal problema é a localizagéo das pastagens, pois muitas dessas estdo junto as margens do
rio Itgjai-Acu e onde deveriam haver as matas ciliares ha pasto, fazendo com que as margens do
rio sofram processos erosivos influenciando o assoreamento do rio e a qualidade de suas aguas,
além de representar perda de fertilidade do solo.

A urbanizagcdo e industrializacdo estdo influenciando no desmatamento e na poluicdo dos
corpos d'agua. Foi constatado que a maioria de seus efluentes estdo sendo despejados
diretamente no rio Itgjai pelos moradores da regido e pelas industrias, onde estdo as principais
fontes de entrada de fluxo parao Itagjai.

Os desmatamentos estdo sendo feitos principalmente sobre a mata ciliar, onde estdo sendo
retiradas para construcéo de casas, hortas e para criagao de animais.

Com a projecdo da area de influéncia de Legislacdo ambiental através do Sistema de
Informag&o Geografica ARCGIS 8.2, definiu-se a Area de Preservagio Permanente que deveria
existir naregido no baixo curso do rio Itgjai-Acu.

Com a construgdo do modelo evidenciou-se que areas onde deveria existir a mata ciliar,
protegida pela Lel Federal de nUmero 4.771 de 15 de setembro de 1965, ndo existem mais na
regido de estudo, por que, quase toda a vegetacdo foi cortada para dar origem &s culturas de
arroz, pastagens e cidades. Esta area, onde deveria haver esta vegetacdo ao longo do rio € de 8,4
km?. Ent8o, aplicando-se a Legislacio Florestal é possivel verificar que boa parte das cidades
bem como partes das rodovias que estdo as margens do rio Itgjai estdo em area ilega e
inadequada.

Com esta falta de mata ciliar, os municipios que fazem parte da regido de estudo perderam
uma das principais defesas contra enchentes, agravando-se principalmente nas cidades de Itgjai e
Navegantes, por que além de ndo apresentarem mais a mata ciliar nas margens do rio Itgjai-Acu,
no perimetro urbano destas cidades, elas apresentam uma intensa urbanizagdo e também néo ha
areas verdes, como parques e jardins, agravando assim o problema das enchentes e da qualidade
devida

Foi construido um grande nimero de estradas que se entrecruzam nas planicies auviais,
principalmente no meio rural, para facilitar 0 acesso dos moradores locais as suas residéncias e
para auxiliar 0 escoamento de produtos cultivados na regido. A regido apresenta um grande
nimero de rios, corregos e canais de drenagem, os quais estdo sendo impactados por esta
urbanizac&o.

4. Conclusdes

Um dos graves problemas que af etam a qualidade ambiental daregido e dos recursos hidricos € a
retirada ou auséncia de mata ciliar, por atividades agricolas como as culturas de cereais a criagéo
de animais e construcdes residenciais e comerciais. A auséncia de mata ciliar permite que todo
tipo de lixo e outros materiais que aumentam o nivel da agua constantemente cheguem no rio,
agravando o problema de enchentes na regido. Problema que afeta principalmente a cidade de
Itajai. Além disso, o balanco hidrico é afetado e grandes quantidades de solo fértil sdo perdidos
(erosdo), perturbando ainda a qualidade das dguas dos rios.
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A areade influéncia da L egislacdo ambiental projetada ao longo do rio Itgjai-acu entre Ilhota
e Navegantes/Itgjai, permitiu concluir que ndo h& observancia ao codigo florestal, pois a onde
deveriam estar presentes as matas ciliares estdo casas, empreendimentos, pastos, criagdo de
animais, estradas e outras estruturas, o que evidencia auséncia de plangjamento urbano e rura na
regido. Sem aparente solucéo.

A atividade do arroz irrigado esta tendo um forte impacto na regido, pois esta alterando a
paisagem local e transformando grandes pastagens, cultivos de eucaliptos e matas nativas em
guadras de arroz, as quais, na maior parte do tempo encontram-se inundados mudando tanto
esteticamente a regido como fisicamente, pois retiram grandes quantidades de agua dos rios
principalmente do rio Itgjai-Acu. Esta atividade tem grande importéncia econémica.

E necessario a execucdo de um estudo para definir alargura do rio Itajai-Acu, afim de saber
com uma certa precisdo até onde é permitido o uso do terra sem que haja prejuizos para as
vegetacOes ciliares e para a qualidade ambiental em geral.
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