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Resumo: (Análise ambiental de um fragmento florestal urbano, no município de Alvorada,
Rio Grande do Sul) - Este estudo foi desenvolvido em um fragmento florestal denominado
“Cinturão Verde”, em uma área urbana no município de Alvorada, no Estado do Rio Grande
do Sul. É uma área que apresenta topografia acidentada e ocupações irregulares, com
conseqüentes problemas relacionados à deposição de lixo, esgoto e desmatamento. O objetivo
do estudo foi caracterizar sócio-ambientalmente e identificar a influência da urbanização
sobre este fragmento. A partir da produção de imagens de uso do solo, foram definidos cinco
pontos ao longo do Arroio Nunes, nos quais amostrou-se, durante o período de outubro e
novembro de 2003, a qualidade da água do arroio, as composições florística e fitofisionômica
e a riqueza e abundância de artrópodos e aves. Além disso, buscou-se caracterizar a comunidade
de moradores do entorno do fragmento acerca de suas condições sócio-culturais e de sua
percepção em relação ao fragmento. Em relação às análises químicas e biológicas da água, os
resultados obtidos indicaram alto grau de eutrofização devido, provavelmente, à falta de
saneamento básico. Apesar do impacto antrópico, o fragmento apresenta ainda uma certa
integridade biótica refletida pela representatividade dos grupos avaliados. Verificou-se, por
exemplo, que 14,8% da avifauna contribui para a dispersão de cerca de 67% das espécies de
árvores. No entanto, constatou-se perda de área florestada devido à urbanização. Trilhas e
deposição de lixo no interior da floresta diminuem a área de sub-bosque, restringindo sua
regeneração natural. Os resultados obtidos nas análises de percepção ambiental indicaram a
falta de integração da população do entorno em relação ao fragmento. O aumento da
insegurança local foi o principal aspecto negativo, porém os moradores do entorno mostraram-
se desejosos de poder contar com uma área adequada de lazer. Provavelmente, só será possível
a sustentabilidade a longo prazo do fragmento florestal através da conexão com outras áreas
florestadas próximas. Além disso, é importante para a conservação da área, incentivo à
programas de educação ambiental que sensibilizem a comunidade em relação à valorização
do meio ambiente local.

Palavras-chave: análise ambiental, Alvorada, fragmento florestal urbano.

Abstract: (Environmental analysis of an urban forest fragment, Alvorada municipality, Rio
Grande do Sul, Brazil) - This study was developed in a forest fragment named “Cinturão
Verde”, in an urban area of Alvorada municipality, Rio Grande do Sul State. It is an area with
irregular topography and illegal habitations, with consequent problems related to garbage
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deposition, sewerage and deforestation. The objective of this study was to characterize social
and environmentally the local human population and to identify the influence of urbanization
over this time. From the prodution of land use images, five sample stations were demarcated
along Nunes creek. Water quality characterization of the creek, floristic and phytophysionomy
composition and richness and abundance of birds and arthropods were sampled during October
and November 2003, with a characterization of local human population concerning its
sociocultural and environmental perception about the forest fragment. Regarding chemical
and biological water analysis, results indicated high eutrophization degree due, probably, to
lack of basic sanitation. Despite the impacts, the forest fragment still presents some biotical
integrity, reflected by the representativity of the considered groups. It was verified, for example,
that 14.8% of bird species contribute to seed dispersion of 67% of tree species. However, we
evidenced loss of forested area due to urbanization. Trails and garbage deposition in the
forest decrease undestory area, restricting its natural regeneration. Results obtained from the
environmental perception analysis indicated lack of integration of the local human population
with the forest fragment. The increase of local insecurity was the main negative aspect pointed,
but inhabitants wished a suitable recreation area. The long term sustainability of this forest
fragment will occur through a conection with other near forested areas. Also, it is important
for conservation area to stimulate environment educational programs to sensitize the people
about the value of the local environment.

Keywords: Environmental analysis, Alvorada, urban forest fragment.
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Introdução

A análise ambiental trata de problemas rela-
cionados com impactos ou conservação de uni-
dades vivas, que variam em níveis de organiza-
ção desde populações até ecossistemas. Isso im-
plica que a análise ambiental tem que responder
às questões formuladas pelos órgãos de decisão
e às inquietudes dos cidadãos (Fowler & Aguiar
1991).

Todos os sistemas ambientais, tanto os natu-
rais quanto os antrópicos, são extremamente com-
plexos e também têm sido decompostos e estu-
dados em partes, cada qual segundo sua própria
ótica, utilizando-se de métodos exploratórios
específicos. Assim, temos os componentes
abióticos, como geologia, clima e água, os com-
ponentes bióticos, como vegetação e fauna, e os
componentes antrópicos, incluindo aspectos so-
ciais, culturais, econômicos e perceptivos. En-
tretanto, uma avaliação ambiental criteriosa, ba-
seada em uma abordagem sistêmica da realida-
de, requer uma estrutura metodológica que seja
capaz de agregar variáveis de natureza, escala e
aplicação diversas, procurando não só integrar
todos os subsistemas, mas também explorar as
interrelações entre eles.

A fragmentação de ambientes naturais como
florestas, cerrados e campos é, na atualidade, uma
das maiores ameaças à diversidade biológica. Um
fragmento florestal pode ser definido como qual-
quer área de vegetação natural que está inter-
rompida por barreiras antrópicas ou naturais, ca-
paz de diminuir o fluxo de animais, pólen e se-
mentes (Tabanez et al. 1997). Fragmentos flores-
tais urbanos ou próximos às cidades são cada
vez mais comuns, mas as diretrizes para sua con-
servação ou mesmo a importância de sua manu-
tenção como reservas naturais são dúvidas fre-
qüentes (Morellato & Leitão Filho 1995). Nesse
sentido, apesar de escassos, alguns estudos de
análise ambiental foram realizados no Rio Gran-
de do Sul, como os de Porto et al. (1996, 2002) e
Ronchi & Lobato (2000), e em São Paulo, os de
Morelatto & Leitão Filho (1995) e Santos & Pi-
res (2000) objetivando uma proposta coletiva
que verificasse profundamente os graves proble-
mas ambientais, buscando soluções e estabele-
cendo planos de manejo.

O objetivo deste trabalho é a caracterização
sócio-ambiental de um fragmento florestal de-
nominado Cinturão Verde e a influência da urba-
nização sobre os recursos naturais. Para este pro-
pósito realizamos a avaliação e caracterização
da qualidade das águas em relação aos seus prin-
cipais usos; diagnóstico sócio-cultural com ên-
fase no aspecto de saúde e percepção ambiental;
caracterização fitofisionômica, composição
florística e estrutura dos componentes arbóreos
e arbustivos; caracterização da diversidade
faunística e produção de mapas de uso e ocupa-
ção do solo da área de estudo.

O presente estudo foi desenvolvido como
atividade da disciplina Prática Integrada de Cam-
po, no Programa de Pós-Graduação em Ecologia
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), cujo objetivo principal é a aplicação e
a integração de métodos de avaliação ambiental,
visando possibilitar o manejo de áreas
impactadas por diferentes ações antrópicas.

Material e métodos

Área de estudo

A área de estudo denominada de Cinturão
Verde, com aproximadamente 15ha, localiza-se
no município de Alvorada, Rio Grande do Sul
(Fig. 1), entre os bairros Jardim Porto Alegre e
Loteamento Algarve, tendo como marco divisor
o arroio Nunes, contribuinte da bacia do arroio
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Feijó, que por sua vez desemboca no rio Gravataí
(Fig. 2). Apresenta como característica a existên-
cia de uma topografia bem acidentada, tanto no
seu interior quanto em seu entorno, tendo várias
áreas com problemas de ocupações irregulares,
agravando ainda mais as questões de deposição
de lixo, esgoto e desmatamento.

O clima da região segundo classificação de
Köppen, é do tipo Cfa, subtropical úmido, sem

estação seca definida, com verão quente e chu-
vas distribuídas durante todo o ano (Livi 1998).

O estabelecimento das estações amostrais foi
realizado através do reconhecimento em campo
dos ambientes encontrados ao longo do curso
do arroio Nunes e, a partir disso, foram determi-
nadas cinco estações (Fig. 3). Estação amostral
1: lagoa Negra; Estação amostral 2: ponte da vila
Bom Samaritano; Estação amostral 3: área adja-
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cente à praça José Lutzemberger; Estação
amostral 4: cascata Xangô (Associação São
Jerônimo); Estação amostral 5: foz do arroio
Nunes junto ao arroio Feijó.

Procedimentos de campo

Foram realizadas amostragens nos dias 22 e
29 de outubro e 5 de novembro de 2003.

Meio Aquático

a) Análise de potabilidade

Com a finalidade de avaliar a potabilidade
da água do arroio Nunes, foi realizada uma cole-
ta no dia 22 de outubro de 2003 em uma nascen-
te na estação 4, seguindo as normas da Portaria
Nº 518/04 do Ministério da Saúde (Brasil 2004).

b) Análises físico-químicas

Foram medidas em campo as seguintes vari-
áveis: temperatura (ºC), condutividade elétrica
(µS/cm) e sólidos totais (mg/L) medidos através
de condutivímetro portátil marca WTW, modelo
LF 320. O pH foi determinado com o auxílio de
um phmetro portátil, marca WTW, modelo pH-
320. A vazão foi medida através da velocidade
da água em secção transversal utilizando um
molinete de acordo com a resolução CETESB
L4.001 (1999).

Em laboratório, foi determinado o DQO (mg/
L) por digestão e espectrofotometria, série sóli-
dos (mg/L) por gravimetria, DBO-OXITOP (mg/
L) pelo método manométrico, todos estes con-
forme APHA (1995); turbidez (NTU) pelo méto-
do nefelométrico, através de um Turbidímetro
Aqua Tester; os íons orto-fosfato, sulfato, cloreto
e fluoreto foram analisados por cromatografia
iônica, conforme APHA (1995).

c) Análise de parâmetros bióticos

Os parâmetros biológicos analisados foram:
· Coliformes totais e fecais, através do mé-

todo de Membrana Filtrante, segundo APHA
(1995).

· Comunidade de diatomáceas perifíticas:
em cada um dos cinco pontos amostrais, foram
coletadas amostras do sedimento depositado so-
bre rochas, folhas, galhos ou outros substratos
disponíveis, conforme procedimentos descritos

em Kelly et al. (1998). Estas foram acondiciona-
das em um frasco único de 80ml contendo solu-
ção FAA (Gough & Woelkerling 1976). No labo-
ratório o sedimento foi submetido à oxidação
seguindo a metodologia de Kobayasi & Mayama
(1982) e lâminas permanentes foram confeccio-
nadas observando os critérios descritos em Lobo
(1995). A identificação, contagem e foto-
micrografia das espécies de diatomáceas foram
realizadas em microscópio óptico com equipa-
mento fotográfico. Para a identificação das
diatomáceas consultaram-se as seguintes obras
taxonômicas básicas: Krammer & Lange-Bertalot
(1986, 1988, 1991a,b), Lange-Bertalot (1995,
1996a,b,c, 1998, 1999, 2000, 2001) Lange-
Bertalot & Moser (1994). No que se refere à con-
tagem, todos os indivíduos encontrados foram
identificados e computados até que um mínimo
de 400 valvas fosse registrado, conforme reco-
mendações de Gómez & Licursi (2001). As infor-
mações advindas das etapas acima expostas per-
mitiram a determinação do índice de qualidade
da água (IQA) conforme fórmula constante em
Wegl (1983), utilizando as classificações de Lobo
et al. (2002).

· Comunidade de invertebrados bentô-
nicos: para caracterizar qualitativamente a co-
munidade de invertebrados bentônicos nas cin-
co estações amostrais, foram coletadas amostras
de sedimento através de um amostrador de tubo
de PVC com 6 cm de diâmetro. O material bioló-
gico foi fixado em campo com formaldeído 10%,
previamente tamponado com bórax, e acondici-
onado em sacos plásticos devidamente identifi-
cados para análise posterior. Em laboratório, as
amostras foram lavadas através de peneira de
0,5mm de abertura de malha (Hauer & Lamberti,
1996), coradas com Rosa de Bengala (Holme &
McIntyre 1984), e posteriormente triadas e
identificadas sob estereomicroscópio.

Meio Terrestre

a) Fauna

A fim de caracterizar a diversidade da fauna
presente no Cinturão Verde, foram realizados os
seguintes levantamentos:

· Artrópodos de solo: foram realizadas três
transecções perpendiculares ao corpo d’água na
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zona com maior quantidade de área verde do lo-
cal de estudo, localizada junto à praça José
Lutzemberger (estação amostral 3). A partir da
cerca que delimita esta praça, foram colocadas
armadilhas de solo (pittfall traps) para
amostragem da fauna epigéia (Southwood 1980)
com distância média de 15 m entre elas (três ar-
madilhas na margem esquerda e três na margem
direita do arroio em cada transecção), totalizando
18 pontos amostrais. Destas unidades amostrais,
cinco foram perdidas devido à inundação do ar-
roio. Cada armadilha consistiu em um pote de
vidro com capacidade de 500ml, os quais foram
preenchidos até 1/3 desta capacidade com álco-
ol 70% ou formol 4%, juntamente com deter-
gente líquido. As armadilhas foram colocadas no
dia 15 de outubro e retiradas do solo no dia 22
de outubro de 2003. Em laboratório, o material
foi triado sob estereoscopia óptica e os espéci-
mes foram identificados em nível de Ordem, se-
gundo Borror & DeLong (1988).

· Artrópodos de sub-bosque: nos mesmos
18 pontos amostrais foi realizada a amostragem
de artrópodes do sub-bosque, com o uso de guar-
da-chuva entomológico. O material foi identifi-
cado em laboratório sob estereomicroscopia
óptica. Os espécimens foram identificados em
nível de Ordem, seguindo Borror & DeLong
(1988).

· Lepidópteros: as transecções foram per-
corridas com esforço amostral padronizado em
hora/rede, seguindo metodologia proposta por
Pollard (1977). Foram realizadas duas transecções
de aproximadamente duas horas cada, em dois
períodos no mesmo dia: manhã e tarde. Pela ma-
nhã percorreu-se o interior da mata e uma clarei-
ra junto a um corpo d’água dentro desta mata, e
pela tarde a borda da mata e outro local no inte-
rior da mesma. As borboletas visualizadas eram
registradas e, se necessário para identificação,
capturadas com auxílio de rede entomológica.
Para cada indivíduo avistado era registrada a es-
pécie, hora e ponto ao longo da transecção.

· Aves: este grupo foi avaliado qualitati-
vamente através de contatos visuais e auditivos
de dois observadores em trilhas e ruas percorri-
das ad libitum, nas cinco estações amostrais. Para
auxiliar na identificação das espécies de aves,
foram utilizados guias de campo (De La Peña &

Rumboll 1998, Efe et al. 2001) e fitas cassete
com vocalizações. Cada espécie teve a sua cate-
goria trófica e seu hábitat indicados, possibili-
tando a caracterização da assembléia de aves do
local. A classificação das espécies em categorias
tróficas seguiu informações constantes em Sick
(1997) e a classificação taxonômica segue o pro-
posto por Becke (2001).

b) Vegetação

Na estação amostral 3, foi utilizado o méto-
do do quadrante centrado em um ponto (Barbour
et al. 1980), baseado em transecções dispostas
perpendicularmente ao talvegue. O centro da
transecção foi o arroio Nunes, sendo os limites
as bordas da mata. As unidades amostrais foram
dispostas a cada 10 m ao longo de cada
transecção. Para o componente arbóreo foram
amostrados os indivíduos com DAP igual ou su-
perior a 15 cm. Em cada um dos 26 pontos foram
amostrados os quatro indivíduos mais próximos.
Para cada um foram mensurados o perímetro à
altura do peito, distância do ponto e estimada a
altura total.

Nas demais estações foi utilizado o método
expedito das formas de vida, que consiste na iden-
tificação florística dos espécimes presentes, vi-
sando identificar os tipos fisionomicamente do-
minantes. O método foi utilizado porque a vege-
tação apresentava-se muito escassa, não sendo
possível aplicar o método do quadrante centrado
em um ponto. A classificação das famílias botâ-
nicas seguiu a APG (1998).

c) Solo

Levantamentos expeditos foram realizados
na área do Cinturão Verde para caracterizar o solo.
Para tanto foi adotado o Sistema Brasileiro de
Classificação de Solos (EMBRAPA 1999). Esse
sistema utiliza parâmetros como a ocorrência e
característica dos horizontes e volumes diagnós-
ticos quantitativamente significativos em super-
fície e/ou subsuperfície. Também foram utiliza-
dos mapas das unidades de mapeamento de clas-
sificação de solos (Brasil 1973).

Foram realizadas duas amostras compostas
(cada uma constituída por três subamostras) de
solo na estação amostral 3, obtidas com pá de
corte e faca a uma profundidade de 20cm em
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dois locais diferentes: área de encosta (à direita)
e área de planície (à esquerda) no sentido mon-
tante/jusante. As amostras foram embaladas em
sacos plásticos devidamente etiquetados, e em
seguida encaminhadas ao Laboratório de Análi-
se de Solos da Faculdade de Agronomia da
UFRGS, onde foram efetuadas determinações de
rotina para análise completa, conforme as de
Tedesco et al. (1995) e EMBRAPA (1997).

Geoprocessamento

Para o processamento das imagens de satéli-
te e fotos aéreas foi utilizado o programa Idrisi
32.2 (Clark Labs 2001). Com base em uma fusão
de imagem de satélite SPOT de janeiro/fevereiro
de 1998 (escala 1:50.000), foi identificada a lo-
calização da área de estudo dentro do município
de Alvorada, e este no contexto do Estado do
Rio Grande do Sul, apresentando o uso e ocupa-
ção do solo, os limites municipais e a rede
hidrográfica.

Para caracterizar o uso e ocupação do solo
no local e seu entorno, foram utilizadas fotos
aéreas de 1991, na escala de 1:8.000, gerando
mapas vetoriais a partir da interpretação das fo-
tos em estereoscópio, com erro médio de 8,89 m.
Como as fotos aéreas são de 1991, foram realiza-
dos ajustes às condições atuais fazendo uso de
observações georreferenciadas a campo com au-
xílio do aparelho Global Positioning System
(GPS). Isto possibilitou identificar a dinâmica
da ocupação do solo na área de estudo entre o
período de 1991 a 2003.

Para definição das áreas de uso e ocupação
do solo foram estabelecidas cinco classes: 1) solo
parcialmente exposto (sem edificações, i.e.,
loteamentos não ocupados), 2) área urbanizada
(com edificações), 3) mata densa, 4) remanescen-
tes (mata esparsa) e 5) remanescentes com ocu-
pação (edificações dentro de remanescentes).

Para a definição do zoneamento ambiental
foram utilizados os dados básicos obtidos para
uso e ocupação do solo. Estes foram comparados
com as informações de qualidade ambiental para
as áreas naturais, e de percepção e aspectos só-
cio-econômicos para as zonas ocupadas pelas
populações humanas. Os principais critérios uti-
lizados na valoração foram: vegetação e grau de
distúrbio para as áreas naturais; e renda, grau de

instrução, tempo de moradia no local e empre-
go/desemprego para as áreas ocupadas por po-
pulações urbanas.

Percepção Ambiental

A percepção ambiental dos moradores do
entorno da área de estudo foi feita em conjunto
com um levantamento de suas condições soci-
ais, buscando o estabelecimento da relação am-
biente - saúde. A coleta de dados ocorreu através
de entrevistas estruturadas (Anexo 1) durante os
3 dias de amostragem, com os moradores do en-
torno do Cinturão Verde, nos turnos da manhã e
tarde. Foram identificados junto ao Instituto Bra-
sileiro de Geografia e Estatística (IBGE) 14 seto-
res censitários, todos limítrofes ao entorno do
Cinturão, estabelecendo-se como mínimo
amostral 1% da população existente em cada
setor, totalizando 150 entrevistas.

Análise dos dados

Meio Aquático

a) Carga

Em relação ao meio aquático, foi realizada a
estimativa da carga, que consiste em quantificar
o teor de contaminação orgânica e inorgânica
presente em um curso da água, possibilitando
detectar o grau de eutrofização do mesmo, sendo
este obtido em função da multiplicação da va-
zão obtida em cada ponto do curso d’água
amostrado pela concentração de matéria orgâni-
ca e inorgânica, expressa através de variáveis tais
como demanda bioquímica de oxigênio (DBO),
demanda química de oxigênio (DQO), matéria
orgânica, sólidos suspensos e totais.

Meio Terrestre

a) Fauna

Para a fauna de artrópodes foi calculado o
índice de diversidade de Shannon-Wiener (H’)
(Odum 1988) levando-se em conta todas as uni-
dades amostrais de solo. A fim de verificar se
existe diferença na riqueza e abundância de
artrópodes nas duas margens do arroio, foi reali-
zado um teste de comparação das médias
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amostrais (teste “t”) (Zar 1984) dos grupos de
unidades de cada margem do arroio, e entre os
valores de diversidade obtidos, comparados a
outros locais no Estado.

b) Vegetação

A suficiência amostral foi avaliada, relacio-
nando o número de espécies amostradas com as
unidades amostrais (curva do coletor).

Os dados referentes às alturas médias,
mínimas e máximas das 36 espécies amostradas
foram utilizados visando à análise da estrutura
vertical do fragmento. Alternativamente, os in-
divíduos foram distribuídos em quatro classes
de altura.

As quatro espécies arbóreas com maior nú-
mero de indivíduos amostrados foram relaciona-
das com a distribuição do número de indivíduos
de cada uma delas ao longo da transecção, for-
mada pela praça, planície, arroio, encosta e CTG
(Centro de Tradição Gaúcha), possibilitando a
análise da estratificação horizontal do fragmen-
to.

Além da composição florística (espécie, fa-
mília, nome popular e origem) arbóreo-arbustiva
do Cinturão Verde, foram calculados os seguin-
tes parâmetros fitossociológicos (Braun-
Blanquet 1979): densidade relativa (Dri), fre-
qüência relativa (Fri), área basal (Abi),
dominância relativa (DoRi) e índice de valor de
importância (IVI), além do índice de diversidade
de Shannon-Wiener (H’).

Percepção Ambiental

Em relação à percepção ambiental, foi reali-
zada uma análise multivariada, para a qual, a
partir dos questionários, foram selecionadas cin-
co variáveis (questões) que melhor acessassem
os aspectos sócio-econômicos dos 14 setores
censitários. As variáveis selecionadas foram: ocu-
pação do entrevistado, escolaridade do mesmo,
tempo de residência na moradia, número de es-
tudantes na casa e renda familiar, que totalizaram
32 atributos. Foi considerado o número total de
respostas para cada item do setor. A partir da
matriz obtida foi aplicada uma análise
exploratória dos dados que consistiu na obten-
ção de uma matriz de dissimilaridade de distân-
cias euclidianas entre as unidades amostrais (se-
tores). Este passo foi necessário para proceder a

análise de agrupamentos, gerando um
dendrograma, análise de suficiência de partições
e ordenação dos dados, também com análise de
suficiência dos eixos. Como critério para a aná-
lise de agrupamento, foi utilizada a variância
mínima. A ordenação produz uma síntese do es-
paço de comparação em um menor número de
dimensões, chamadas de coordenadas principais
(PCoA) (Manly 1986), que passam pelas zonas
de maior variação no espaço de comparação ori-
ginal. O resultado é um diagrama de dispersão
em duas dimensões que representa a maior parte
da variação original dos dados. Todos os proce-
dimentos estatísticos foram executados com o
uso do aplicativo Multiv v.2.0.2 (Pillar 1999).

Resultados

Meio Aquático

a) Análise de potabilidade

Na estação amostral 4, localizada na cascata
Xangô, realizou-se a análise de potabilidade da
vertente utilizada pela população local, onde os
parâmetros coliformes fecais e totais, juntamen-
te com o teor de alumínio e manganês, encontra-
ram-se fora do padrão estabelecido, enquadran-
do esta fonte na classe 2 segundo a legislação
vigente, o que a torna imprópria para consumo
humano sem um tratamento prévio e convencio-
nal (Tabela I).

A verificação da presença de alumínio, em
valores altos em raízes de plantas nativas que
crescem às margens do curso d’água, somados
aos elevados valores de condutividade dessas
águas, caracterizam uma provável fonte de con-
taminação por este metal.
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b) Análise dos parâmetros físico-químicos

Conforme os dados apresentados na Tabela
II, o conteúdo orgânico e os teores de nutrientes
dentro do arroio Nunes apresentaram valores
bastante elevados. A densidade de coliformes
fecais foi elevada, destacando-se as estações 3 e
5, as quais apresentaram valores em torno de
30.000 org./100 mL, maiores que os estipulados
pela resolução CONAMA 20/86 (Brasil 1986)
para enquadramento de águas na classe 3 (abas-
tecimento pós tratamento, irrigação e
dessedentação de animais), a qual prevê um li-
mite de 20.000 org/100 mL. Os valores verifica-
dos de DBO e DQO

5
 foram em todas as estações

bastante superiores ao limite exigido para o
enquadramento na classe 3, o qual é de 10 mg/L
O

2
. Os valores de DQO também se apresentaram

acima dos limites apropriados. Conforme Bran-

co (1994), DQO
5
 até 30 mg/L favorecem a biota

aquática em ambientes lóticos, e no arroio Nunes
os resultados foram todos superiores a 60 mg/L.

A turbidez e os sólidos totais na estação
amostral 1, em comparação às demais analisa-
das, apresentaram valores maiores que o limite
estipulado para o enquadramento na classe 3, o
qual é de até 100 FTU.

O percentual de oxigênio dissolvido, calcu-
lado a partir da relação entre o oxigênio dissol-
vido e a temperatura da água, foi baixo em todas
as estações analisadas, chegando próximo ao
nível de ausência total, como registrado na esta-
ção amostral 1. Os outros pontos apresentaram
um déficit de saturação em torno de 90%.

Quanto à temperatura, esta apresentou um
aumento gradual em direção à foz, seguindo o
gradiente das vazões. Porém, os resultados não
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foram suficientes para comprovar quaisquer in-
dícios de superaquecimento das águas.

A condutividade elétrica apresentou valo-
res extremamente altos, evidenciando uma gran-
de quantidade de eletrólitos presentes na água.

O íon cloreto esteve, em todas as estações
amostradas, dentro dos limites estabelecidos pelo
CONAMA 20/86, os quais compreendem uma
faixa de 1 até 250 mg/L de Cl

2
 para a manuten-

ção de uma produtividade global adequada em
ecossistemas aquáticos.

O íon orto-fosfato foi detectado em grandes
concentrações, expressando de maneira coeren-
te os grandes influxos de matéria orgânica oriun-
da do lançamento indiscriminado de esgotos
domésticos dentro do curso. Este íon apresentou
um gradiente inverso ao do íon cloreto, diminu-

indo em direção à foz, possivelmente devido ao
processo de diluição decorrente do aumento de
vazão à jusante.

Os resultados referentes ao íon sulfato, ou-
tro indicador dos níveis de eutrofização de am-
bientes aquáticos, principalmente relacionado ao
impacto causado pela presença de animais e seus
dejetos, estiveram dentro da faixa limite de 1-
250 mg/L para águas de classe 1 em todas as
estações analisadas. Os índices de fluoretos fo-
ram detectados em baixas concentrações em to-
das as estações.

A carga de matéria orgânica do arroio Nunes
correspondente à coleta da água realizada no dia
22, foi calculada a partir das variáveis analisa-
das: DQO, DBO, sólidos dissolvidos e sólidos
totais. (Tabelas III e IV).

As cargas de DBO e DQO (Tab. III), com ex-
ceção da estação 3, foram aumentando gradual-
mente em relação à foz, acompanhando o gradi-
ente das vazões. A diminuição da carga na esta-
ção 3 foi possivelmente devida à interrupção no
lançamento de efluentes orgânicos durante o
percurso do arroio que passa por dentro do
Cinturão Verde e à existência de pequenas que-
das d’água, antes do ponto coletado, que acarre-
tariam uma maior oxigenação da água e, conse-
qüentemente, maior decomposição de matéria
orgânica por microorganismos aeróbios.
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Apesar da diminuição evidente dos teores
de matéria orgânica na estação 3, a carga voltou
a crescer intensamente até a foz, expressando o
impacto causado pelo lançamento de esgotos da
população do entorno. Os valores registrados
serviram para representar a alta contaminação
orgânica do arroio Nunes decorrente da falta de
saneamento básico da população residente no
entorno.

As cargas de sólidos suspensos e totais (Ta-
bela IV) foram muito altas e sofreram variações
ao longo do curso do arroio Nunes. Na estação 1,
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c) Análises dos parâmetros bióticos

· Comunidade de diatomáceas perifíticas
A Tabela V apresenta a abundância relativa

das espécies de diatomáceas identificadas nas
cinco estações de coleta ao longo do arroio
Nunes, incluindo o índice da qualidade da água.
Foram identificadas 48 espécies, distribuídas em
21 gêneros. Destas, oito destacaram-se como
abundantes: Diadesmis contenta, Gomphonema
olivaceum olivaceum, Gomphonema parvulum,
Navicula cryptotenella, Nitzschia palea,
Pinnularia gibba, Sellaphora pupula,
Sellaphora seminulum, sendo todas típicas re-
presentantes, em menor ou maior grau, de ambi-
entes organicamente poluídos e eutrofizados.
Diadesmis contenta, Navicula cryptotenella e
Pinnularia gibba apresentam maior espectro de
tolerância podendo ser encontradas desde ambi-
entes oligotróficos até hipereutróficos (Van Dam
et al. 1994).

as cargas foram extremamente altas de acordo
com a vazão registrada. Nas estações 2 e 3, as
cargas diminuíram de intensidade e voltaram a
aumentar a partir da estação 4 até a foz. Prova-
velmente os elevados valores registrados para a
carga de sólidos na estação 1 sejam devidos a
maior densidade populacional existente à mon-
tante do curso e à falta de saneamento básico em
torno de um corpo de água eutrofizado (lagoa
Negra) que contribui grandemente com o abas-
tecimento do arroio Nunes. É provável que a di-
minuição das cargas na estação 2 deva-se à di-
luição dos sólidos em função do aumento da
vazão ao longo do curso d’água. Em relação à
estação 3, como já mencionado anteriormente,
referente às cargas de DBO e DQO para o mesmo
ponto, a diminuição da carga talvez seja tam-
bém decorrente da cobertura vegetal e da ausên-
cia do lançamento de despejos domésticos du-
rante o percurso dentro do Cinturão Verde.
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A qualidade da água das estações de coleta
variou de um nível de poluição orgânica e
eutrofização forte na estação 4, a muito forte nas
demais estações. O decréscimo do índice na es-
tação 4 pode ser atribuído à alta abundância de
Gomphonema olivaceum neste sítio, uma vez que
esta população ainda não foi incluída nos índi-
ces regionais de avaliação da qualidade da água
desenvolvidos para a Região Hidrográfica do
Guaíba, tendo em vista sua baixa freqüência e
densidade detectadas até então, sendo-lhe atri-
buída, portanto, por convenção, valor sapróbico
e indicativo 1,0, o mesmo designado a espécies
pouco tolerantes.

· Comunidade de invertebrados bentônicos
Foram identificados quatro grupos

taxonômicos pertencentes à macrofauna
bentônica: Chironomidae (Chironomus sp.),
Oligochaeta (Limnodrilus hoffmeisteri), Insecta,
Hirudinea (Glossiphonidae) e um grupo de
meiofauna, Nematoda (Fig. 4).

Em todas as estações de amostragem, o gru-
po dos quironomídeos esteve presente, seguidos
pelos oligoquetos, à exceção da estação 2. Em
relação aos hirudíneos, estes só estiveram pre-
sentes nas estações amostrais 3 e 4. Quanto à
meiofauna, os nematóides foram observados em
todas as estações, com ausência na 2. A título de

informação, na estação amostral 4, junto à coleta
de bentos foram amostrados juvenis de
Phaloceros caudimaculatus, um peixe da famí-
lia Poecilidae, vivíparo, que suporta ambientes
degradados.

A freqüência elevada das popularmente co-
nhecidas “minhocas d’água” neste estudo,
identificadas como sendo do grupo dos
oligoquetos (Limnodrilus hoffmeisteri) e larvas
vermelhas de Chironomus (Diptera), está direta-
mente relacionada a elevados teores de matéria
orgânica.

Meio Terrestre

a) Fauna

· Artrópodos de solo
Foram coletados 4.797 indivíduos, distribu-

ídos em 15 Ordens. As Ordens com maior abun-
dância na área e maior abundância na maioria
dos pontos amostrais foram Collembola e
Amphipoda, contribuindo com 84,26% dos es-
pécimes respectivamente (Tabela VI). Nas Ordens
mais abundantes podem ser incluídos, também,
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os dípteros, himenópteros e coleópteros, padrões
similares aos encontrados em um estudo realiza-
do no Morro Santana (Porto et al. 2002).

não houve diferença entre a riqueza de
artrópodes nos dois microhábitats (p=0,46).

· Artrópodos de sub-bosque
Foram coletados 1.203 indivíduos, distribu-

ídos em 17 Ordens. As Ordens com maior abun-
dância na área e maior abundância na maioria
dos pontos amostrais foram Araneae, Collembola
e Hymenoptera, contribuindo com 41,23%,
22,36% e 11,31% dos espécimes respectivamen-
te (Tabela VII).
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A abundância total de artrópodos no solo da
área de encosta (margem direita do arroio) foi
mais do que o dobro da abundância na área pla-
na (margem esquerda do arroio). O distúrbio de
inundação na área plana junto ao arroio, ocorri-
da durante a semana na qual as armadilhas fica-
ram no solo, deve ter sido responsável por esta
diferença. Porém, não houve diferença significa-
tiva entre estes microhábitats (p>0,19). Também
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O teste de comparação entre as médias de
riqueza e abundância nas duas margens mostrou
que houve diferença significativa na riqueza de
artrópodos da encosta do sub-bosque (margem
direita, média=6,22) em relação à riqueza da área
plana (margem esquerda, média=9,56) (p<0,05)
(Tabela VII e Fig. 5). As Ordens Blattaria,
Embioptera, Thysanura, Odonata, Pseudo-
scorpionida e Isopoda ocorreram somente na
margem esquerda plana do arroio.

Foram realizadas correlações entre as variá-
veis riqueza de artrópodos, abundância de

#�0����)&�6-����P������5���3����� ��@��2���������A5������4������4��0�������������������(���4� ?��04����
���4�������4�����5��������"������ 8$�9(�5��4�"�������
**�&

artrópodos, riqueza e abundância da vegetação,
indicando que não houve correlações significa-
tivas entre as variáveis da fauna e da flora (r2<0,5).
Ressaltamos, porém, que o esforço amostral, tan-
to levando em consideração o número de repeti-
ções, como o de tempo utilizado, pode ter resul-
tado numa sub-amostragem da riqueza e da abun-
dância. O método para levantamento da flora
também não poderia detectar a presença de mui-
tas estruturas que poderiam ser utilizadas pelos
artrópodos como recurso ambiental.

· Lepidópteros
Foram registradas vinte espécies (Tab. VIII),

na grande parte comuns e generalistas, inclusive
encontradas também no Município de Porto Ale-
gre (Ruszczyk 1986). Todas as espécies das fa-
mílias Nymphalidae e Pieridae e duas espécies
de Papilionidae (Heraclides astyalus e H.
anchisiades capys) são características de borda
de mata e de locais abertos ou de ambientes se-
cundários. Como exemplo foram capturadas as
espécies Heliconius erato phyllis, Dryas iulia e
Tegosa claudina, sendo talvez estas as mais abun-
dantes no estado do Rio Grande do Sul (Helena
Romanowski, comun. pess.). Por outro lado, a

amostragem de espécies como Heraclides thoas
brasiliensis, H. hectorides,  Parides agavus
(Papilionidae) e de Milanion leucaspis
(Hesperiidae) confere um certo grau de preserva-
ção da estação amostral 3, pois estas são espécies
especialistas e associadas a interior de floresta.

· Avifauna
Foram registradas 54 espécies de aves —

pertencentes a 25 famílias e 10 ordens — nas
cinco estações ao longo do arroio Nunes, sendo
48 através de registros confirmados pelos dois
observadores, quatro através de registros sem a
total certeza dos observadores, mas de ocorrên-
cia provável e outras quatro que não foram
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registradas pelos observadores mas relatadas por
moradores locais (Tabela IX). A estação 3 foi a
que apresentou maior riqueza (33 espécies), se-
guida da 4 (24 espécies) e 1 (21 espécies). É im-
portante salientar que o esforço amostral foi sig-
nificativamente maior nestes três pontos
(3h25min., 1h20min. e 2h30min., respectivamen-
te, contra apenas 10min. para cada um dos pon-
tos 2 e 5). Essa medida foi tomada em razão da
perspectiva de se registrar espécies relevantes e
em maior número na mata ciliar como um todo.
Assim, tornou-se conveniente dar maior atenção
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àquelas estações que apresentassem maior pro-
babilidade de se registrar novas espécies em
menor espaço de tempo.

Houve predomínio de aves insetívoras e
onívoras, que responderam juntas por 72,22%
das espécies. Verificou-se, no entanto, que oito
espécies de aves (Tabela IX) são possíveis con-
sumidoras e dispersoras de 49 das 73 espécies da
flora arbórea/arbustiva da mata ciliar do arroio
Nunes (Tabela X). Isto significa que cerca de 67%
desta floresta é parcialmente dependente do pa-
pel de dispersão de apenas oito espécies de aves,
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o que incorre num certo risco a elas, já que, se
são totalmente dependentes do papel das aves,
tem seu potencial de dispersão reduzido em fun-
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ção das poucas espécies de aves que restaram
para desempenhar esta função ecológica.
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Quando se analisa a composição de grupos
tróficos de avifauna nas cinco estações de
amostragem, no sentido do gradiente nascente-
foz, verifica-se um padrão muito similar de com-
posição nas quatro primeiras estações, mesmo que
o esforço amostral tenha sido diferenciado entre
os pontos (Fig. 6). Este padrão é razoavelmente
esperado, já que os grupos mais ricos em florestas
tendem a ser de espécies insetívoras e onívoras.
As espécies granívoras são o terceiro grupo mais
expressivo nestas estações. As aves necrófagas e
carnívoras só aparecem a partir da estação 3 e as
nectarívoras foram registradas apenas nas estações
3 e 4. Estas foram as únicas que apresentaram os
seis grupos tróficos, atestando o melhor estado de
conservação da floresta nestes locais.

Já em relação à categoria “hábitat” (Fig. 7),
as estações 3 e 4 se mostraram um pouco diferen-
tes. Mesmo que o predomínio de espécies de
borda seja maior em ambas, as espécies de flores-
ta vêm logo depois na terceira estação, enquanto
na quarta elas são o grupo menos expressivo.
Portanto, se a categoria “grupos tróficos” não
demonstra praticamente nenhuma diferença en-
tre as duas estações, o hábitat das espécies de-
monstra o melhor estado conservativo da esta-
ção 3. O número de espécies de áreas abertas foi
maior na estação amostral 1 devido à lagoa Ne-
gra.

Quando o grupo trófico foi cruzado com o
hábitat de cada espécie (Fig. 8), as aves
insetívoras de áreas abertas foram as predomi-
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nantes, seguidas pelas insetívoras de floresta e
onívoras de borda. Estes resultados refletem o
elevado distúrbio local, já que o grupo predomi-
nante congrega duas características de espécies
que obtêm sucesso em ambientes alterados.

Por fim, demonstrou-se a maior complexi-
dade estrutural da estação 3, que apresentou 13
diferentes tipos de grupos tróficos/hábitats, con-
tra 11 da estação 4 e apenas sete da estação 1. A
foz, de longe o ambiente mais degradado, apre-
sentou a menor complexidade, com apenas cin-
co grupos.

b) Vegetação

Foram registradas 71 espécies arbóreas e
arbustivas amostradas na área do Cinturão Ver-
de, incluindo as encontradas no levantamento
expedito e no quali-quantitativo (estação 3),

estando as espécies arranjadas em ordem alfabé-
tica (Tabela X).

A primeira estação amostral, caracteriza-se
por uma vegetação tipicamente aquática
(macrófitas), com Eicchornia sp e Typha sp den-
tre outras, e na margem alguns arbustos e
arvoretas. No entorno, junto às habitações, ocor-
rem árvores nativas esparsas como a figueira
(Ficus organensis) e o maricá (Mimosa
bimucronata).

Na estação amostral 2, a vegetação restrin-
ge-se aos remanescentes da mata original com
muitas habitações intercaladas. Entre as árvores
salienta-se a maria-mole (Guapira opposita), o
açoita-cavalo (Luehea divaricata), a figueira
(Ficus organensis), a canjerana (Cabralea
canjerana), a capororoca (Myrsine umbellata) e
a palmeira-jerivá (Syagrus romanzoffiana).
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A estação amostral 3 foi a única estudada do
ponto de vista quali-quantitativo das espécies
arbóreas, pois constitui, em extensão e grau de
conservação, o maior núcleo de vegetação flo-
restal remanescente do Cinturão Verde. Foram
amostrados 102 indivíduos de 36 espécies, per-
tencentes a 21 famílias botânicas, em 26 unida-

des amostrais. Os parâmetros fitossociológicos
calculados para as espécies arbóreo-arbustivas
amostradas na estação 3 que apresenta o índice
de diversidade de Shannon-Wiener, calculado em
3,19 nats/individuo estão apresentados na Tabe-
la XI. Constatou-se uma densidade total por hec-
tare (DTA) de 1.147,704 indivíduos com DAP
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c) Solo

O solo do Cinturão Verde pertence à Unida-
de de Mapeamento Camaquã, onde predominam,
nas terras altas, solos com boas condições de dre-
nagem, chamados de não-hidromórficos, com
destaque para o podzólico. Na área mais baixa, o
solo é formado pelos depósitos fluviais, prove-
nientes das áreas de encosta do Cinturão, carac-
terizando solos de coloração mais escura devido
a maiores teores de matéria orgânica (Tabela XII).
O material de origem dos solos do cinturão é o
granito, que confere boa drenagem, alta
lixiviação e percolação de nutrientes, alta sus-
ceptibilidade à erosão, elevado grau de
intemperização, acidez relativamente alta e com
diferenças de textura evidentes entre os horizon-
tes superficiais e subsuperficiais.

De acordo com a Sociedade Brasileira de
Ciência do Solo/Núcleo Regional Sul (1995), os
valores obtidos nas análises (Tabela XII), para
planície e encosta, os teores de enxofre, zinco,
cobre e boro são considerados altos, o pH é bai-

#�0�����&�,���:���������������'3������ ����"���������A��������������"�������@��������5-�������4�4������M4���
��� ����"�����(��������'3���4������� �����������3��7����(���"������ 8$�9(�5��4�"�������
**�&

xo e os teores de matéria orgânica, cálcio e
magnésio são considerados médios. Quanto ao
teor de argila, o solo é classificado como perten-
cente à classe IV (baixos teores) em ambas as
amostras. Na Tabela XII observa-se também que
a maioria das variáveis analisadas apresentam,
em geral, maiores valores na área de planície. Na
planície, os teores de fósforo e potássio são clas-
sificados como altos e na encosta são baixos e
médios, respectivamente. Esta diferença entre
encosta e planície reflete uma possível deposi-
ção de materiais pela ação do arroio Nunes oriun-
das das áreas mais altas.

Quanto à contaminação do solo, não foi de-
tectada nenhuma irregularidade, ou seja, os teo-
res de metais pesados foram considerados nor-
mais (Tabela XII). Entretanto, ressalta-se que não
foram realizadas amostragens em pontos próxi-
mos ao arroio Nunes, onde poderia haver maior
concentração de contaminantes oriundos de áre-
as à montante, ou próximos a locais com acúmulo
de resíduos domiciliares.

acima de 5 cm, sendo a área média (AM) por
indivíduo de 8,71 m². Apesar de se observar, em
campo, uma diferença estrutural, não houve di-
ferença estatística (p=0,93)  quanto ao parâmetro
densidade, para a partição em dois grupos dis-
tintos de comunidades vegetais, na planície e na
área de encosta (Fig. 9).

Sendo a área originalmente florestal, a esta-
ção amostral 4 caracteriza-se por forte alteração
antrópica (extrativismo e limpeza do sub-bosque).

Na estação amostral 5, observa-se a degra-
dação da vegetação da margem. No entanto, al-
gumas espécies nativas de árvores ainda são ob-
servadas, como o salgueiro (Salix humboldtiana).
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Evolução da ocupação e valoração
sócio-ambiental

Nas figuras 10 e 11, observam-se os mapas de
uso e ocupação do solo na área do Cinturão Verde
e seu entorno. Estas figuras mostram a dinâmica
de ocupação num período de 12 anos, entre 1991
e 2003. A figura 12 apresenta a valoração adotada
de acordo com os critérios definidos.

A área total do fragmento (mata densa e re-
manescentes) em 1991 era de 15,2ha e em 2003
de 14,3 ha. Apesar da área total não ter sido subs-
tancialmente alterada, aumentou a área de rema-
nescentes com ocupação (que hoje representam
15,67% da área total do fragmento) com perda
de mata densa (Tabela XIII). Também houve um
decréscimo de 23,25% da área de mata densa, e a
área urbanizada, dentro do cinturão e no entor-
no, teve um incremento de 112,94%. Foi manti-
do 76,35% da área de mata densa inicial e o res-
tante foi modificado para outras classes de uso,
principalmente para remanescentes com ocupa-
ção (12,15%). A classe de remanescentes teve
uma alteração substancial de 23,18% para rema-
nescentes com ocupação. Grande parte da área
de solo exposto (96,05%) foi ocupada por áreas
construídas, ou seja, praticamente toda a área
disponível para loteamento foi ocupada (Tabela
XIV).

Por meio da avaliação dos diferentes aspec-
tos ambientais e sociais foi possível definir, ba-
seando-se na análise dos dados e em avaliações
empíricas, três categorias de valoração sócio-
ambiental para o Cinturão Verde e para o entor-
no (Fig. 12):
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A – áreas naturais com presença de mata den-
sa e menor influência antrópica;

B – remanescentes de áreas naturais com
ocupação humana e/ou elevada influência
antrópica;

C – área urbana (Fig. 15);
    C1 – categoria com maior quantidade de

indivíduos com ensino fundamental incomple-
to e renda média de um a três salários mínimos;

    C2 – categoria com maior número de fa-
mílias com uma pessoa estudando, famílias com
renda média de um a três salários mínimos e fa-
mílias residentes entre cinco e dez anos em Al-
vorada;

    C3 – categoria com maior número de fa-
mílias residentes entre um e cinco anos em Alvo-
rada, entrevistados empregados e maior número
de pessoas com ensino médio completo.

Percepção Ambiental

A maioria dos entrevistados apresentou ida-
de entre 36 e 50 anos e, aproximadamente, 60%
eram mulheres. É significativo o número de en-
trevistados (40%) que declaram residir há mais
de 10 anos no município de Alvorada.

Quanto à escolaridade, mais de 60% dos
entrevistados declararam não ter completado o
ensino fundamental, porém é interessante sali-
entar o contraste entre 0,6% (1 indivíduo) que
possui curso superior completo e 4,6%, de pes-
soas não alfabetizadas. Quase 70% das residên-
cias apresentaram, ao menos, uma pessoa estu-
dando, sendo que 70% destes estudantes esta-
vam em idade escolar (7 a 15 anos).
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Em 85% das residências, aproximadamente,
houve ao menos uma pessoa trabalhando e, en-
tre estas, a idade mínima foi de 15 anos e a máxi-
ma de 72. Porém, em nenhuma das famílias, mes-
mo entre as de maior número, declarou apresen-
tar mais de 4 pessoas trabalhando. Considera-
velmente, 46% das pessoas possuem como ocu-
pação o emprego formal ou trabalho autônomo,
estando a porcentagem restante distribuída en-
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tre desempregados, estudantes, inativos e donas
de casa. Cerca de 50% destas pessoas que possu-
em algum tipo de ocupação, a realizavam no
município de Alvorada. A renda familiar média
declarada por mais de 45% dos entrevistados foi
entre 1 e 3 salários mínimos.

No que se refere à percepção das pessoas
entrevistadas em relação ao ambiente, quase 80%
desconhecia a área denominada “Cinturão Ver-
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de” e metade da população entrevistada  não sa-
bia informar quem era o responsável ou proprie-
tário da área. Quase 70% das pessoas não utiliza-
vam áreas verdes e dentre os que o faziam, o Por-
to Verde era o local mais freqüentado (12%). Os
12 % de moradores que opinaram sobre o
Cinturão Verde, consideravam o local inseguro,
colocando a área como sendo utilizada para con-
sumo de drogas, descarte de lixo ou animais
mortos.

 Sobre a água, único item unanimemente res-
pondido, os entrevistados disseram que esta era
fornecida aos moradores pela Companhia
Riograndense de Saneamento (CORSAN). O es-
goto foi tido, por 50% dos entrevistados, como
encanado e 54% das pessoas acreditavam que
existisse coleta normal e seletiva em sua rua.

Dentre os inúmeros pontos positivos e ne-
gativos do bairro apontados na entrevista, os mais
citados foram falta de segurança (22%), falta de
infraestrutura (21,5%), tranqüilidade (33%) e
melhorias de infraestrutura (16%). Quando ques-
tionados sobre os benefícios e prejuízos causa-
dos pelo Cinturão Verde, metade não soube in-
formar, 21% acreditava que pudesse haver bene-
fícios na existência da área, 17% prejuízos e 12%
as duas coisas.

Através da percepção das pessoas não hou-
ve identificação de zoonoses, porém 60% da
população possuía, ao menos, um cão em casa e

outros 20% possuíam ambos, cães e gatos, com
uma grande quantidade de relatos de sarna nos
animais, principalmente os soltos na rua. Quase
50% dos entrevistados relataram que não tive-
ram nenhum tipo de doença nos familiares nos
últimos 12 meses. Entre os restantes, as doenças
mais freqüentemente citadas foram gripe (6,5%),
diarréia e vômito (6,5%) e vômitos (6,0%). Quan-
do doentes, os hospitais foram os locais mais pro-
curados (45%), seguidos dos postos de saúde
(37%), na sua maioria em Alvorada (53%).

O dendrograma (Fig. 13), elaborado a partir
da matriz original de dados (Tab. XV) indicou a
formação de três grupos, através da avaliação de
nitidez de grupos por auto-reamostragem
“boostrap” (Fig. 14). No diagrama de dispersão
(Fig. 15) as variáveis que apresentaram maior
correlação com o eixo 1 e que refletem em uma
condição sócio-econômica diferenciada foram
E2, pessoas que possuíam o ensino fundamental
incompleto (r=0,98) e R2, famílias com renda
média de 1 a 3 salários mínimos (r=0,82). Estas
variáveis diferenciaram os setores censitários
120, 121, 122, 132, 149 e 150 dos demais, estan-
do situados próximos às estações amostrais 1 e
2. As variáveis NE2, famílias com apenas uma
pessoa estudando (r=0,77), R2, famílias com ren-
da média de 1 a 3 salários mínimos (r=-0,72) e
T3, famílias residentes entre 5 e 10 anos em Al-
vorada (r=0,69), foram as que mais colaboraram
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para o agrupamento e similaridade dos setores
censitários 123, 124, 126 e 133, estando próxi-
mos à estação amostral 3. As variáveis T2, famí-
lias residentes entre 1 e 5 anos em Alvorada
(r=0,67), O1, entrevistados que estão emprega-
dos (r=0,61) e E5, pessoas que possuíam o ensi-

no médio completo (r=-0,61) colaboraram na reu-
nião dos setores 114, 125, 128 e 129, próximos
às estações 4 e 5. A probabilidade (P) considera-
da foi de 0,1 para suficiência tanto da partição
do dendrograma como para a suficiência de ei-
xos da ordenação.
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Discussão

Apesar dos impactos antrópicos pelos quais
sofre a área do Cinturão Verde, o fragmento apre-
senta ainda uma certa integridade biótica refleti-
da pela representatividade dos grupos avaliados.
Quando comparado com a área do Morro Santana,
no município de Porto Alegre, a área do Cinturão
Verde possui um número semelhante de espécies
arbóreas, porém em uma área menor (e menor
número de indivíduos) do que o já registrado no
Morro Santana (Porto et al. 2002), em Porto Ale-
gre. O extrativismo parece ser acentuado na área
do Cinturão Verde, pela permanência de espéci-
es sem interesse econômico e pela maior freqüên-
cia (e índice de importância) de espécies pionei-
ras. Por outro lado, o número de aves e artrópodes
é menor, se comparado ao Morro Santana, indí-
cio de alterações ambientais e do grau de isola-
mento do fragmento.

Para a sustentabilidade da área-núcleo do
Cinturão Verde (estação amostral 3) deve-se res-
saltar o caráter de dependência que boa parte das
espécies arbóreas existentes no local possui em
relação à fauna, que dispersa suas sementes. Nes-
ta questão ressalta-se o papel das aves, grupo
faunístico amostrado (morcegos são também
importantes, porém não puderam ser estudados),
que por outro lado teve o predomínio de espéci-
es insetívoras e onívoras, indicando um certo
grau de degradação ambiental do fragmento
(Willis 1979). A elevada fragmentação florestal
do local também se refletiu no baixo percentual
de aves florestais, sendo as mais representativas
as espécies de borda e áreas abertas. Este resulta-
do pode ser em função de que o registro das aves
ocorreu em toda a área do Cinturão Verde. Por
outro lado o núcleo mais arborizado da área vem
perdendo espaço para áreas urbanizadas, segun-
do resultados da análise espacial. A redução de
áreas florestadas diminui a disponibilidade de
recursos tanto alimentares quanto de espaço e
aumenta o isolamento das populações de aves
florestais (Bierregaard & Lovejoy 1989). Como
a autossustentabilidade do fragmento florestal
pressupõe que a floresta tenha condições de, sem
interferência humana, ser perpetuada pela sua
dinâmica natural, a possibilidade de aumentar a
conectividade com outras áreas florestais é dese-
jável e esta poderia ser realizada com um aumen-

to na arborização urbana do entorno. Também os
caminhos traçados por pedestres no interior do
Cinturão Verde e os depósitos de lixo encontra-
dos no seu interior contribuem para a perda da
área de sub-bosque, descaracterizando a floresta
e impedindo sua regeneração natural.

Apesar de não termos encontrado correlação
entre a vegetação e a distribuição de artrópodes
de sub-bosque na estação amostral 3, as diferen-
ças encontradas entre a área plana (margem es-
querda do arroio Nunes) e da encosta (margem
direita do arroio Nunes) indicam que este frag-
mento possui ainda microhábitats que podem
abrigar diferentes espécies de artrópodes, prova-
velmente devido às diferenças na estrutura da
vegetação, que afetam a distribuição e ocorrên-
cia de insetos (Schwab et al. 2002). Estas dife-
renças são importantes na medida em que há uma
maior oferta de ambientes para o estabelecimen-
to e desenvolvimento de determinados grupos
de artrópodes, mantendo a diversidade destes e
de seus predadores (aves, por exemplo).

Um estudo realizado no Morro Santana (Por-
to et al. 2002) indicou um índice de diversidade
maior do que encontrado no Cinturão Verde para
a fauna de artrópodes. Possivelmente o grau de
dominância encontrado nas amostragens reali-
zadas no Cinturão Verde pode ter contribuído
para esta diferença. Também esta diferença pode
estar ligada à heterogeneidade de hábitats, mais
rica no Morro Santana, por ser uma área maior e
que ainda abriga remanescentes das matas origi-
nais da região de Porto Alegre.

Sem dúvida o compartimento ambiental
mais impactado no Cinturão Verde é o arroio
Nunes. Tanto as análises físicas e químicas como
as biológicas indicaram um alto grau de
eutrofização, advinda da falta de saneamento de
boa parte do entorno. Estas áreas foram indicadas
na análise sócio-ambiental como as localizadas
próximas às estações amostrais 1, 2 e 5, sendo as
áreas urbanas próximas às estações 3 e 4 com
maior infra-estrutura urbana. Apesar do fato de
que as análises limnológicas foram realizadas em
um único momento amostral, foi possível cons-
tatar que o curso da água em questão recebe car-
gas constantes de esgotos e lixo doméstico du-
rante o seu percurso antes e depois de penetrar
no Cinturão Verde até a sua foz no arroio Feijó.
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Os resultados das análises limnológicas da
estação amostral 3, dentro da área núcleo do
Cinturão Verde, apresentaram os menores valo-
res de carga para DQO, sólidos suspensos e to-
tais. No entanto, a variação destes valores em
comparação com as estações 4 e 5, para os mes-
mos parâmetros, não chegaram a ser suficientes
para verificar uma influência significativa dos
processos naturais de filtragem e depuração da
água do arroio por parte da vegetação circundante.
Tal fato sugere que a influência da biota presen-
te na área núcleo do Cinturão Verde sobre os pro-
cessos de depuração das águas deixa de ser mai-
or devido ao excesso no aporte de matéria orgâ-
nica de origem antrópica e à pequena distância
percorrida pelo mesmo por dentro da mata, a qual
é de apenas 2km. Em um parque urbano no mu-
nicípio de Porto Alegre, Porto et al. (1996) tam-
bém encontram níveis elevados de matéria orgâ-
nica e de coliformes totais, advindos de despe-
jos domésticos e de esgoto.

De acordo com os resultados obtidos para o
sistema sócio-econômico e cultural, apesar da
formação de três grupos, pode-se observar uma
relativa homogeneidade nos entrevistados quan-
to ao perfil sócio-econômico da população do
entorno da área do Cinturão Verde. Uma renda
familiar média de 1 a 3 salários-mínimos e uma
escolaridade de ensino fundamental incompleto
configura uma população de baixo poder aqui-
sitivo e escassa escolaridade. Assim, a percepção
ambiental faz-se necessária para a utilização mais
racional dos recursos ambientais, possibilitando
uma relação mais harmônica do conhecimento
local com o conhecimento científico. Projetos
de pesquisa que abordam as relações homem-
natureza e o gerenciamento de ecossistemas de-
vem, necessariamente, incluir estudos da percep-
ção ambiental como parte integrante da aborda-
gem interdisciplinar que estes projetos exigem
(Unesco 1973).

No que se refere à percepção que as pessoas
têm sobre o Cinturão Verde, as respostas mostra-
ram-se, de certa forma, contraditórias. Ressalta-
se o grande desconhecimento da própria deno-
minação do local, somado ao não conhecimento
da área como pública, onde apenas uma minoria
a utiliza para lazer. É interessante verificar que
os entrevistados atribuíram ao Cinturão Verde
tanto aspectos positivos quanto negativos. O

aumento da insegurança local foi o principal as-
pecto negativo levantado. Tal resultado foi o
mesmo encontrado para o Parque Alemanha, no
município de Porto Alegre (Porto et al. 1996),
onde a população em torno da área manifestou-
se como sendo a segurança o aspecto mais rele-
vante para a escolha de um local público de lazer,
tendo em vista que áreas verdes com reduzida
ocupação são refúgios de marginais. Simultane-
amente, as pessoas próximas ao Cinturão Verde
mostraram-se desejosas de poder contar com uma
área adequada de lazer, onde apenas uma fração
utiliza atualmente a área do Porto Verde
(loteamento adjacente ao Cinturão Verde).

Todos pareceram saber de onde vem a água
que bebem, mas desconheceram o destino do lixo,
sendo o conhecimento da coleta seletiva o mais
prejudicado, pois muitos entrevistados disseram
não haver este tipo de coleta, quando de fato a
Prefeitura de Alvorada oferece este serviço à co-
munidade. Do mesmo modo, qualquer preocu-
pação com a regularização do esgoto prendia-se
à existência de mau cheiro ou riscos de desaba-
mento, sem associação a noções de higiene e saú-
de pública.

Com isso, de acordo com as respostas dadas,
transparece que para os entrevistados o ambien-
te não é uma problemática que permeie suas vi-
das diárias, podendo ser também noção externa
da qual eles não participam como atores. Esta
posição de “espectadores” verifica-se em rela-
ção a todas as questões que dizem respeito à
municipalidade, tanto infra-estrutura como saú-
de, ou a própria insegurança ou uso da área ver-
de como depósito de lixo. Comportam-se, pro-
vavelmente, como de fato “expectadores”, ou
seja, indivíduos que permanecem à espera de
soluções externas, sem conseguirem exercer (ou
terem a percepção de) sua cidadania. Neste sen-
tido, os esforços demonstrados por parte do Po-
der Público do Município de Alvorada, de reor-
ganizar a pressão antrópica sobre a área do
Cinturão Verde, são dignos de registro, pois en-
volvem a união de esforços tanto científicos,
como políticos, econômicos e de participação
da sociedade local, maior beneficiária da manu-
tenção do fragmento florestal.

Como considerações finais, algumas suges-
tões são necessárias para a manutenção da área
do Cinturão Verde, bem como se seus processos
ecológicos:
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1o) Aprofundar os estudos ambientais refe-
rentes à estação amostral 1, por ser este local con-
tribuinte do Arroio Nunes. O saneamento e a re-
cuperação da área do entorno da lagoa Negra e
da Vila Bom Samaritano (estações amostrais 1 e
2) é de fundamental importância para a atenua-
ção da carga orgânica poluidora sobre a qualida-
de da água do arroio Nunes.

2o) As áreas baixas, na abrangência do
Cinturão Verde, devem ser objeto de maior in-
vestigação ambiental do lençol freático, tendo
em vista a proximidade com a superfície, fazen-
do com que este aflore em vários pontos, tendo
sido identificado pela baixa qualidade da água
de uma fonte na Cascata do Xangô (estação
amostral 4).

3o) A recuperação das áreas a serem eventu-
almente desocupadas é necessária para que se
estabeleça a regeneração florestal, evitando des-
ta forma a erosão e o deslizamento de sedimen-
tos que acarretam o assoreamento do arroio Nunes
e regiões mais baixas do Cinturão Verde.

4o) Controlar o trânsito desordenado de pes-
soas, de colocação de lixo e de extrativismo de
espécies nativas no interior do Cinturão Verde,
providenciando o cercamento da área e delimi-
tação de trilhas interpretativas para visitantes e
aulas de educação ambiental.

5o) Providenciar a recuperação do arroio
Feijó, revegetando as suas margens, bem como
ampliar a arborização urbana com espécies nati-
vas, para que se aumente a conectividade do
Cinturão Verde com áreas verdes adjacentes ao
fragmento.

6o) Ampliar as ações de educação ambiental
junto às comunidades do entorno, visando de-
senvolver maior interação homem-natureza, ga-
rantindo assim, a conservação de áreas verdes e
o aumento da qualidade ambiental do municí-
pio de Alvorada.
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