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RESUMO

Este estudo por meio de indicadores ambientais permitiu obter índices de 
sustentabilidade para bacias hidrográficas. Propõe-se aqui, uma forma integrada de 
análise do meio ambiente, levando em consideração os aspectos ambientais, sociais e 
econômicos, subdivididos em 10 áreas de conhecimento: ação institucional, áreas 
protegidas e de turismo, aspectos bióticos, demografía e educação, economia e infra
estrutura, indústria e energia, influências climáticas, recursos da terra, recursos hídricos, 
saúde e saneamento, totalizando 165 questões objetivas. Estas questões foram 
integradas, individualmente, por meio da criação de um banco de dados relacionai, com 
rotinas de programação em visual C++, disposição gráfica em tempo real de 
preenchimento por controle ActiveX e possibilidade de emprego de sensibilidade 
individualizada. Os índices de sustentabilidade obtidos com o programa elaborado 
possibilitaram a visualização, em gráficos temários e binários, dos resultados numéricos 
e conceituais emitidos em relatórios específicos. A partir desses resultados, é possível 
sugerir ações imediatas, nas quais os administradores públicos devem concentrar suas 
ações na tomada de decisões corretas. A ordenação dos índices ambientais, sociais e 
econômicos permitiu estabelecer o enquadramento em uma nova proposição de zonas 
ecológico-econômico (zee). A cartografia elaborada para o estudo de caso, Subsistema 
Baixo Camaquã (SsBC), proporcionou uma visão do comportamento espacial dos 
elementos analisados e facilitou as respostas de várias questões, sobre rodovias e vias de 
acesso, formas do relevo, perspectiva ortométrica do relevo, clinografia, geologia, áreas 
de licenciamento e pesquisa mineral, solos, riscos de erosão, hierarquia de canais, 
densidade média das drenagens, riscos de inundações, hipsometria, fragilidade à 
erosão, capacidade de uso dos solos, pictografia dos usos atuais da terra, usos 
conflitivos, locais de coleta das amostras de água, distribuição granuIométrica dos 
sedimentos, declividade média, cobertura vegetal geral e simplificada, zoneamento 
ambiental e zonas ecológico-econômicas. Os estudos foram desenvolvidos nas 
microbacias e sub-bacias hidrográficas do SsBC, situado em uma área de 3.007km2, 
entre as coordenadas geográficas 30°45'00" - 31°16'00", latitude Sul, e 52°20'00" - 
52°34'00", longitude oeste, possibilitaram estabelecer um diagnóstico do meio biótico e 
abiótico, através de cartografia digital temática, que subsidiou a elaboração e 
estruturação de índices de sustentabilidade. O programa apresentou resultados para o 
SsBC, com oscilações numéricas, mesmo nos casos em que um número reduzido de 
questões foi respondido. As relações do crescimento de fornecedor, consumidor e 
produtor se mantiveram equilibradas. Os resultados do zee para o SsBC mostram que 
esta vem a ser uma comunidade sustentável, com o inter-relacionamento de 
potencialidade muito baixa a alta e vulnerabilidade de baixa a alta. As sub-bacias dos 
arroios Santa Isabel, Evaristo e microbacia da ilha do Vianez, possuem potencialidade 
média e vulnerabilidade baixa, tratando-se de áreas de transformação; a sub-bacia do 
arroio do Sapato apresenta potencialidade e vulnerabilidade baixa, caracterizando-se 
como área com possibilidade de expansão e transformação; a sub-bacia do arroio 
Duro/Sanga Formosa e microbacia do arroio Palanque tem potencialidade muito alta e 
vulnerabilidade alta devendo ser recuperadas; a microbacia Ruínas possui 
potencialidade alta e vulnerabilidade baixa apresentando-se como uma área de 
transformação e consolidação; a microbacia da granja São Geraldo tem potencialidade 
muito baixa e vulnerabilidade baixa, constituindo-se em área com possibilidades de 
expansão; e a microbacia da ilha de Santo Antônio com potencialidade muito baixa e 
vulnerabilidade alta deve ser conservada. A variabilidade das proposições referentes ao 
zee mostra a capacidade de diferenciar os resultados encontrados, validando a 
metodologia proposta, empregada com a aplicação do programa elaborado, pois condiz 
com a realidade da área estudada.
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SUMMARY

This study allows, by means of environmental indicators, the índices of sustainability of 
hydrographic basins to be obtained. An integrated form of analysis is proposed, that 
takes into consideration the environmental, social and economic aspects, subdivided 
into ten categories: institutional activity, protected and touristic areas, biotic aspects, 
demography and education, economy and infrastructure, industry and energy, climatic 
influences, land resources, water resources, and health and sewerage, which together 
raise 165 objective questions. These questions individually through the creation and use 
of a relational database, with programme routines written in Visual C++, and graphical 
aspects being provided in real time through Active-X Controls, which can be tailored to 
individual needs. The indices of sustainability obtained through the programme that has 
been developed can be graphically visualised both two and three dimensionally, and as 
numerical data and concepts in specifíc reports. From these results it is possible to 
suggest which are the actions that the public administrators ought to concentrate on, and 
allow them to take correct decisions. The structure of the environmental, social and 
economic factors allows the establishment of a revised ecological-economic zones 
(eez). The mapping established for the case study, the Baixo Camaquã subsystem 
(SsBC), provided a view of the spatial behaviour of the elements analysed and allowed 
answers to be given for various questions, about roadways, access Systems, the relief 
shape, the orthometric relief, clinographics, geology, mineral licence and prospecting 
areas, soils, erosion risks, channel hierarchy, average soil density, flood risks, erosion 
susceptibility, soil usage capacity, image of the current soil usage, conflictual usage, 
water sample collection sites, grain-size distribution of sediments, average declivity, 
plant coverage both general and simplifíed, environmental zoning and ecological- 
economic zones. The studies were undertaken on the SsBC micro-basins and sub basin, 
located in an area of 3,007 km2. between the geographical co-ordinates of 30° 45’00” - 
31° 16’00” of latitude South and 52° 20’00” - 52° 34’ 00” of longitude West., allowing 
the establishment of the biotic and abiotic profíles through digital thematic cartography 
which underlies the elaboration and structure of the indices of sustainability. The 
programme produced results for the SsBC, with numerical variations, even in the cases 
when a reduced number of answers to questions were obtained. The relationship 
between supplier, consumer and producer was retained in equilibrium. The eez results 
for SsBC show that it is becoming a sustainable community, with inter-relationship 
from the very highest to the lowest potentials and with vulnerability ranging from low to 
high. The sub-basins of the streams Santa Isabel and Evaristo and the micro-basin of the 
island of Vianez, have average potential and low vulnerability, treating them as 
transformative areas. The sub-basin of the Sapato stream has low potential and 
vulnerability, which characterises it as an area with the possibility for expansion and 
transformation. The sub-basin of the Duro/Sanga Formosa stream and the micro-basin 
of the Palanque stream have very high potential and high vulnerability and ought to be 
recovered. The Ruinas micro-basin has high potential and low vulnerability and presents 
itself as an area of transformation and consolidation. The micro basin of Granja São 
Geraldo has very low potential and low vulnerability, making it an area of potential 
expansion. Finally the micro-basin of the Island of Santo Antônio with very low 
potential and high vulnerability needs to be conserved. The variation in the propositions 
relating to eez shows the capacity to differentiate the results obtained, validating the 
proposed methodology, using the programme that has been developed, as they relate to 
the reality of the areas studied.
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ANEXO

Al: Recursos e equipamentos utilizados na elaboração da Tese



Al

Recursos empregados

Aqui serão comentados quais foram os software, hardware e materiais utilizados para 
a execução da Tese.

Software

Os mapas temáticos foram digitalizados através do AutoCad 2000i, a partir dos 

produtos gerados com o Er Mapper 5.5, do qual foram extraídas as informações vetoriais com 

o programa Win Tracer 3.1 e hachuriadas com o programa CorelDraw 9.0, para então, serem 

inseridos em BMP de alta resolução, dentro do programa Microsoft Word 2000. Desta 

maneira, foi possível reduzir o tamanho dos arquivos gerados. Mesmo assim, a Tese teve que 

ser compartimentada em capítulos, subcapítulos e, às vezes, até mais pormenorizada, em 

função da lentidão da máquina.

O banco de dados foi gerado por meio de rotinas criadas especifícamente para o 

programa Microsoft Access 2000, com a finalidade de fornecer gráficos bidimensionais e 

triangulares sobre o andamento do preenchimento do questionário do banco de dados que 

subsidia o posicionamento de determinada comunidade quanto ao desenvolvimento 

sustentável. A rotina dos cálculos matemáticos para o questionário foi realizada dentro dos 

módulos do Microsoft Access 2000 e Microsoft Excel 2000.

Para as interfaces do banco de dados, o ambiente utilizado foi o VisualStudio, também 

da Microsoft, com a linguagem de programação C++ para o desenvolvimento de um controle 

ActiveX (Kruglinski, Wingo e Shepherd, 1998). A tecnologia ActiveX permite que os 

componentes produzidos de acordo com sua especificação ofereçam interfaces, isto é, 

métodos e atributos capazes de serem acessados pelo hospedeiro. Dentro desta tecnologia, 

chama-se Container o programa capaz de hospedar um controle ActiveX e utilizar-se de sua
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interface. Da mesma forma, chama-se de server o controle, ou seja, o componente que serve 

estas interfaces aos containers. A comunicação entre Container e server segue regras bem 

definidas, que passam pela definição de interface, representando um grupo de funções com 
finalidades correlatas, onde todas as funções devem ser implementadas. Todos os controles 

devem implementar um conjunto mínimo de interfaces para serem considerados ActiveX. 

Além destas interfaces básicas, que possuem os serviços mais elementares oferecidos pelo 

componente, para se agregar alguma funcionalidade a este, é necessária a criação de interfaces 

específicas, capazes de realizar os serviços que se tem em mente.

Assim, o controle desenvolvido oferece algumas interfaces com esta finalidade (Anexo 

A2). As primeiras interfaces são as responsáveis pelo diagrama temário e incluem TernPlot, 

GraphRegion e GraphPoint. O TernPlot é quem manipula o diagrama temário. A 

GraphRegion e o GraphPoint são utilizados para a definição de padrões de cores que são 

desenhados sob o gráfico, para fins de classificação dos pontos plotados. Pode-se criar vários 

padrões com regiões distintas, de acordo com a classificação que se deseja fazer e, 

simplesmente, selecionar-se o mais apropriado para o sistema.

O TernPlot oferece ainda as funções responsáveis pelo desenho de pontos a partir dos 

dados das três variáveis, além de poder fornecer os valores normalizados destas variáveis a 

partir da seleção de um ponto no gráfico, num processo inverso.

A legenda apresentada pelo controle é armazenada na coleção de pontos que forma 

cada região de um dado template (padrão de classificação). Assim, se for trocado este 

template, automaticamente a legenda é adaptada para refletir esta mudança.

O código fonte principal, responsável pela implementação do controle, está disponível 

no Anexo A3. Trata-se de um conjunto de arquivos que, uma vez inseridos no VisualStudio, 

produzem o controle ActiveX.

Além dos programas, já mencionados foi utilizado o sistema operacional Windows 

Millenium ME.

Todos os programas utilizados são, devidamente, licenciados para o Instituto de 

Pesquisas Hidráulicas, IPH ou para UNISINOS.

Hardware

Os equipamentos usados foram:

□ microcomputador AMD Athlon 800MHZ;

□ scanner Hewlett Packard ScanJet 3200C;.
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□ scanner de slides e de filme Minolta Dimâge Scan Duaí,

□ mesa digitalizadora Digicom AO;

□ impressoras Epson Stylus Color 800 e 1520;

□ ploter a jato de tinta Hewlett Packard Desmgjet 350C.

Todos os equipamentos empregados são de propriedade do IPH ou da UNISINOS.

Outros equipamentos

Os demais equipamentos utilizados são os seguintes:

□ GPS Garmin IIIplus, com interface de comunicação RS232;

□ martelo e Marreta de geólogo Estwing-,

□ máquina fotográfica Minolta X-700, com lente Tamrom 28-70mm;

□ máquina fotográfica digital Casio 100;

□ altímetro Casio barômetro, com 5m de precisão;

□ altímetro Pauling Paluk, com Im de precisão;

□ planímetro;

□ curvímetro;

□ estereoscópio de espelho;

□ estereoscópio de bolso;

□ lupa de mão;

□ pá de corte.

Outros materiais

□ cartas topográficas;

□ fotogramas aéreos 1:110.000 e 1:60.000;

□ imagens de satélite 1:100.000.

Foram organizados, de forma prioritária, os aspectos para a formação de uma base de 

dados temáticos, envolvendo o meio físico, o meio biológico (representado pela vegetação) e 

os reflexos do homem sobre a natureza, com influências na paisagem.

A estruturação de uma base de dados organizada, com o apoio computacional, permite 

a fácil recuperação e manipulação dos dados, além de cruzamento das informações 

necessárias ao bom gerenciamento em vários planos de informações dos dados digitais 

georeferenciados do meio ambiente, na busca de questionamentos específicos.
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ANEXO

A2: Interfaces responsáveis pelo Diagrama Ternário (TernPlot, GraphRegion e 
GraphPoint).
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ANEXO
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ANEXO

A6 - Precipitações médias mensais (mm) dos anos de 1964 a 1992, referentes a BHRC
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ANEXO

A7 - Evaporações médias mensais (mm) dos anos de 1964 a 1982, referentes às estações 
situadas em Bagé, Candiota e Pinheiro Machado, com tratamento estatístico básico
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ANEXO

A8 - Vazões médias mensais (m /s) dos anos de 1964 a 1992, referentes ao Passo do 
Mendonça no SsBC
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A8
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ANEXO

A9 - Valores de armazenamento do balanço hídrico: médias mensais dos anos de 1964 a 
1982, referentes ao Passo do Mendonça no SsBC
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A9



69

ANEXO

A10 - Déficit médios mensais de evaporação (mm) dos anos de 1964 a 1922, referentes ao 
Passo do Mendonça no SsBC
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A10
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ANEXO

All - Principais índices relativos à qualidade das águas do SsBC, segundo a Resolução 
CONAMA n° 20/86
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ANEXO

A12 - Resultados das análises granulométricas dos sedimentos SRC-11, SRC-12 e SRC13 
e respectivo tratamento estatístico, utilizando o programa Sedimentos, versão 3.1, 
de Hansen e Machado (1994)
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ANEXO

A13 - Relação das espécies de aves encontradas no SsBC e junto a avifauna empalhada 
do Museu Moacir Beltrame, Parque Bento Gonçalves da Silva, em Cristal
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A13
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ANEXO

A14 - Relatório da aplicação do questionário via MSAccess







Existem entidades com 
capacidade para o debate e 
fiscalização ambiental rigorosa 
presente na área de estudos?

Indicador de que as instituições governamentais e não- nenhuma 
governamentais, nacionais e internacionais, se 
preocupam com o meio ambiente da região, tal como a 
União Internacional de Conservação da Natureza (IUCN), 
a mais antiga organização mundial ambiental, com 900 
membros governamentais e não-governamentais (ONGs).

Não foi observada a atuação efetiva de entidade de tal porte
no SsBC.

Que tipo de prazos envolvem as 
ações para a recuperação e 
manutenção ambiental da área de 
estudos?

Qual é o número de trilhas 
ecológicas na área de estudos? 

Indicador do tempo necessário para recuperar o meio longo prazo 
ambiente degradado.

Existem prazos diferenciados em função das subunidades que 
compõem o SsBC.

Existem locais com edificações 
sobre o relevo cárstico na área de 
estudos?

Existem áreas protegidas (IUCN 
Categorias l-V) na área de 
estudos?

Existem locais de lazer e turismo 
na área de estudos?

Indicador do grau com os quais os dados sobre as 1
tendências ambientais são coletados e preparados para 
se tornarem públicos. O nivel de consciência proporciona 
a habilidade para responder aos problemas ambientais 
com uma melhor educação ambiental.

Indicador da possibilidade de acidente com subsidência nenhum 
das edificações sobre tal forma de relevo. O relevo de 
origem calcária forma estruturas interiores vazias, grutas, 
cavernas e outras, pelo processo de dissolução.

Indicador do número de áreas de terra dedicadas à nenhuma 
proteção representa um investimento por parte dos 
países, em termos de conservação da biodiversidade.
Difícil de obter medidas diretas do seu valor, porém é um 
bom índice subjetivo.

Indicador de melhor qualidade de vida das populações, 1 
com locais nas proximidades voltados ao descanso, lazer 
e fomento do turismo. Importante na obtenção de divisas 
econômicas.
Justificativa: O SsBC apresenta um dos maiores 
balneários fluviais do Estado de Cristal e outros 
balneários menores e zonas de lazer e acampamento 
como o Parque Bento Gonçalves da Silva, barragem do 
arroio Duro/Sanga Formosa, balneários da Pacheca e 
ilha de Santo Antônio.

Não existem trilhas ecológicas demarcadas no setor do SsBC

Não foram observadas rochas desta natureza na área do 
SsBC.

No SsBC existem várias áreas de restrição federal, estadual e 
municipal (Figura 6.58).

O SsBC apresenta um dos maiores balneários fluviais do 
Estado de Cristal e outros balneários menores e zonas de 
lazer e acampamento como o Parque Bento Gonçalves da 
Silva, barragem do arroio Duro/Sanga Formosa, balneários da 
Pacheca e ilha de Santo Antônio.



Questão Ajuda da Questão Resposta Justificativa

Existem áreas com vegetação 
nativa que estão sendo 
paulatinamente devastadas na 
área de estudos?

Indicador subjetivo da perda de biodiversidade das 
plantas. Informa sobre as condições de degradação do 
habitat. Segundo os dados do Fundo Mundial para 
Natureza (WWF), a devastação, pela extração da 
madeira, para fins energéticos e moveleiro, da Floresta 
Amazônica está em 15%; do Cerrado é de 50%; da Mata 
Atlântica, 93%. Indica que as florestas são ecossistemas- 
tipo, em termos de biodiversidade, e estão próximas a 
banhados. Sua contínua perda, ao longo do tempo, 
ocasiona a condição insustentável do meio e pode 
ocasionar modificações na biodiversidade. A média do 
Brasil é de 0,5%, em 1990-95.

muitas Na região de orizicultura associado às porções de planícies do 
SsBC muitos locais de banhados foram, paulatinamente, 
modificados em função dos processos de mecanização 
empregado na produção mais eficiente do arroz (Figura 6.57).

Existem plantações de eucaliptos 
em regiões elevadas da área de 
estudos?

Indicador que o eucalipto é uma "bomba hidráulica", pois 
tem uma alta taxa de evapotranspiração. Com isto, 
rebaixa facilmente o lençol freático. Ele é ideal para 
áreas onde se queira reduzir a quantidade de água, como 
banhados e alagadiços.

poucas N/A

Qual é o percentual estimado de 
mata nativa devastada nos últimos 
30 anos na área de estudos?

Indicador que retrata as condições da ocupação 
antrópica, com a degradação ambiental visando lucros 
econômicos imediatos ou avanço das glebas agrícolas 
em direção aos recursos hídricos.

30-1 Numa análise comparativa dos fotogramas aéreos de 1964/65 
com as de 1996 e imagens de satélite mais recentes, foi 
possível de se ter uma visão do processo de devastação das 
matas nativas do SsBC, no geral não foi superior a 30%.

Existem locais com repovoamento 
de espécies em extinção na área 
de estudos?

Indicador subjetivo do nivel de preocupação, preservação 
e proteção ambiental.

nenhum Em nenhuma das áreas do SsBC foi observada tai 
preocupação.

Existem espécies de aves 
ameaçadas na área de estudos?

Indicador como medida subjetiva da biodiversidade das 
aves. A média do Brasil é de 0,07%, em 1996. Aponta 
para a falta de frutos e sementes dentro das rotas 
migratórias da avifauna ou, até mesmo, envenenamento 
por agrotóxicos e praguicidas.

várias O SsBC apresenta duas aves em extinção, cinco raras e duas 
vulneráveis ao meio (Tabela 6.44).

Existem espécies de mamíferos 
ameaçados na área de estudos?

Indicador subjetivo como medida da biodiversidade dos 
mamíferos. A média do Brasil é de 0,18%, em 1996.

várias Existem no SsBC dois mamíferos raros e um em extinção 
(Tabela 6.43).
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Existem locais com piscicultura 
voltada ao lazer e suprimento de 
alimentação na área de estudos?

Existem plantações de pinus na 
área de estudo?

Indicador do potencial ecoturístico, fonte de alimento nenhum 
local e rendimento. Porém deve-se considerar que se 
áreas férteis são ocupadas por açudes, estas não 
podem mais produzir alimentos agrícolas.

Indicador das condições de depauperação das nenhuma
propriedades dos solos e diminuição da biodiversidade, 
inclusive dos solos, devido a resina orgânica liberada por 
tal vegetação ser tóxica aos demais organismos.

Qual é a abrangência dos 
ecossistemas presentes na área 
de estudos?

Indicador do grau de proteção ou degradação dos regional
ecossistemas. Sob o aspecto global, pode gerar divisas 
econômicas, através do ecoturismo e mais empregos 
para a região.

Em muitos casos a camada fértil do solo é retirada e muitas 
vezes mal armazenada para reaproveitamento em outros 
locais.

Devem ser utilizadas espécies nativas tais como: braacatinga, 
molungo, angico, jacarandá, pau-brasil e outras, conforme as 
condições ambientais, pois enriquecem o solo com nitrogênio 
(Figura 6.57).

A área do SsBC integra, parcialmente, a reserva da biosfera 
da Mata Atlântica. Alguns locais apresentam ecossistemas 
potâmicos, outros límnicos, de mata ciliar, de mata 
submontana, de campos limpos e de banhados.

Area de conhecimento Demografia e Educação Índices de Sustentabilidade:

índice Conceituai de Sustentabilidade Médio da Area de ConhecimentoTY Baixo

Questão Ajuda da Questão Resposta Justificativa

Qual é o número de alunos de pré- 
escolas por professor na área de 
estudos?

Existe mídia sobre a área de 
estudos voltada à conscientização 
ambiental?

Indicador do nível de educação da região de estudos. < 25 
Significa ter local de abrigo e cuidado com as crianças, 
enquanto os pais trabalham.

Indicador da preocupação social com a educação nenhuma
ambiental, que utiliza os vários meios de comunicação de 
massa.

Qual é a tendência do crescimento 
populacional da área de estudos 
nos últimos cinco anos?

Indicador de que o alto crescimento populacional positiva
representa estresse ambiental. O Brasil apresentou, nos 
últimos cinco anos, um crescimento médio de 1,31 
hab./km2.

Qual é densidade populacional da 
área de estudos (hab./km2)?

Indicador de que, quanto maior for a densidade > 50
populacional, pior se torna a qualidade de vida, e a 
distribuição da renda tende a ficar cada vez mais 
desigual. Áreas desabitadas são consideradas com cinco 
pessoas por km2. Segundo dados de contagem da 
população, de acordo com o IBGE de 1996, a densidade 
demográfica no Brasil varia de 0,1hab./km2 até 12.409,2 
hab./km2.

O SsBC apresenta um índice de 42,75alunos/professor para 
escolas estaduais; 19,73alunos/professor para escolas 
municipais; e 14,25alunos/professor para escolas particulares.

Não foi observado o emprego de mídia voltada para a 
conscientização do meio ambiente.

Quanto maior é a população de uma região maior são os 
problemas ambientais em termos de eqüidade social e por 
consequência os econômicos. O crescimento populacional 
médio do SsBC foi de 0,29hab./km2 para os anos de 1997 a 
1998.

Segundo dados censitários da FEE de 1997 e cálculos 
realizados neste trabalho a densidade populacional estimada 
do SsBC é de 24.30 hab./km2, em função da área total e das 
sedes municipais presentes dentro do subsistema. A sub-bacia 
do arroio Duro/Sanga Formosa apresenta uma densidade 
média de 60,40hab.km2 e a microbacia do arroio Palanque é 
de 50,04hab.km2 (Tabelas 4.3; 6.18).
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Qual é o número de alunos de 2° 
grau por professor na área de 
estudos?

Qual é o número de artigos 
técnicos e científicos por um 
milhão de pessoas, referente à 
área de estudos?

Qual é a relação entre a 
população urbana e a rural?

Existe instituição de ensino 
superior na área de estudos?

Indicador do nível de educação da região de estudos. 
Significa que as famílias não precisam mandar seus filhos 
a locais distantes para estudar. Na inexistência de 
escolas de ensino fundamental, o ensino não estará tão 
voltado para a área de estudos. Quanto mais 
professores disponíveis maior é o potencial de 
conscientização sobre as questões de educação 
ambiental de base.

Indicador da taxa com a qual os estabelecimentos 
científicos publicam artigos das ciências naturais e da 
terra. Estas áreas de conhecimento são correlatas com a 
capacidade de resposta frente aos problemas 
ambientais, ou seja, são incluídos artigos de biologia, 
química, geologia, ciências espaciais, engenharia, 
matemática. Não são inclusas as pesquisas das áreas de 
medicina e pesquisas biomédicas. O Brasil possui um 
índice muito baixo de 10artigos/milhão de pessoas.

Indicador da relação entre as populações urbana e rural 
mostra se está ou não havendo um êxodo rural; se as 
relações se mantêm; ou se está havendo um êxodo 
urbano. O crescimento dos cinturões de marginalidade 
nas cidades tem aumentado com a migração do pessoal 
proveniente do meio rural. Desta maneira ocorre falta de 
mão-de-obra para a terra, e quando ocorre o inverso, a 
migração das classes mais abastadas para o meio rural, 
ocasiona uma falta de mão-de-obra especializada, mas, 
pelas melhores condições econômicas, pode gerar mais 
empregos e distribuir melhor a renda entre as populações 
menos abastadas, quando a situação não for de 
latifúndio.

Indicador do nivel de educação da região de estudos.

< 25

< 10

urbana > rural

nenhuma

O SsBC apresenta um índice de 21,12alunos/professor para 
escolas estaduais; e 11,15alunos/professor para escolas 
particulares.

O SsBC apresenta um baixo Índice de publicações.

No SsBC existe um equilíbrio entre a população rural e a 
urbana (Tabela 4.3).

No SsBC existe faculdade somente em Camaquã.
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Qual é o número de alunos de 1° 
grau por professor na área de 
estudos?

Indicador do nível de educação da região de estudos. 
Significa que as famílias não precisam mandar seus filhos 
a locais distantes para estudar. Na inexistência de 
escolas de ensino fundamental, o ensino não estará tão 
voltado para a área de estudos. Quanto mais 
professores disponíveis maior é o potencial de 
conscientização sobre as questões de educação 
ambiental de base.

< 25

Existe preparo da população local 
de como proceder em caso de 
calamidade pública nas regiões de 
riscos iminentes?

Indicador do grau de consciência social frente aos 
problemas de ordem natural.

não

Em termos de capacidade 
científica e tecnológica, quantos 
cientistas por milhões de pessoas 
existe na área de estudos?

Indicador da grande proporção de uma população de 
cientistas das mais distintas áreas do conhecimento que 
estão dedicados à pesquisa e ao desenvolvimento em 
vários campos científicos, a maior capacidade é ter a 
efetiva resposta ao tratamento ambiental. O valor acima 
se refere a uma média mundial, pois o Brasil possui um 
índice muito baixo. A média do Brasil é de 168 cientistas 
e engenheiros por um milhão de pessoas.

< 15

Qual é o número de eleitores 
relacionados com a área de 
estudos?

Indicador do grau de proteção ou degradação dos 
ecossistemas. Sob o aspecto global, pode gerar divisas 
econômicas, através do ecoturismo e mais empregos 
para a região.

< 10.000

Existem programas de educação 
ambiental na área de estudos?

Indicador da melhoria educacional sobre o meio abiótico, 
biótico, histórico, econômico, cultural e social.

não possui

O SsBC apresenta um índice de 16,11 alunos/professor para 
escolas estaduais; 14,96alunos/professor para escolas 
municipais; e 12,25alunos/professor para escolas particulares.

Através do questionamento feito aos moradores locais se 
verificou que 99% desconhecem qualquer forma de medida 
preventiva e de ação.

O SsBC apresenta uma população estimada de 73.793 
habitantes que corresponde a 7,3% de um milhão de 
habitantes, que em 500 cientistas, a média ideal, representa 
37 cientistas na área do SsBC.

O total estimado, em função da população por área de 
eleitores, com direito a voto do SsBC é de 29.339 habitantes.

Com atividade continuada em dois locais, Pacheca e ilha de 
Santo Antônio, foram aplicadas metodologias de educação 
ambiental, referentes ao subsistema Alto Camaquã (Zeltzer, 
1996).

Area de conhecimento Economia, e Infra-estrutura

Questão

índice Conceituai de Sustentabilidade Médio ~da~Ariêã~de Conhecimento: í Médio

Ajuda da Questão Resposta Justificativa
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Existem sistemas de eclusas ou 
elevadores d'água para facilitar o 
transporte fluvial na área de 
estudos?

Indicador da existência de infra-estrutura ao meio de 
transporte fluvial, considerado o mais econômico. Com 
isto diminui a queima excessiva de combustível para 
mover a frota de caminhões e a respectiva liberação de 
enxofre e monóxido de carbono na atmosfera.

nenhum Em nenhum local do SsBC.

Existem ferrovias na área de 
estudos?

Indicador de um meio de transporte intermediário em 
termos econômicos entre o rodoviário e o fluvial.

nenhuma Não existem ferrovias no SsBC.

Existem setores navegáveis do rio 
(%) na área de estudos?

Indicador do melhor meio de transporte, por ser mais 
econômico.

entre 1 e 30 São poucos os locais navegáveis do rio Camaquã. Conforme 
informações locais de antigos moradores da região muitos 
trechos de rio que eram navegáveis, atualmente, não são mais 
pelos problemas de assoreamento.

Existe ICMS ecológico na área de 
estudos?

Indicador da preocupação municipal em proteger e 
conservar seus recursos naturais. Proporciona premiação 
àqueles municípios ou empresas que apresentam e 
executam um plano de proteção e preservação 
ambiental, atuando como agentes fiscais, através da 
devolução do ICMS. Com isto, há um incentivo 
econômico-fmanceiro, que atua diretamente como um 
redutor da poluição ambiental.

não está implementado No SsBC não foi verificado o emprego de ICMS ecológico na 
área de estudo.

Existe produção agrícola na área 
de estudos (ton./ha)?

Indicador da quantidade de alimentos e a geração de 
divisas nacionais e internacionais, em termos de 
suprimento do mercado interno e externo pela agricultura.

> 5 Segundo dados do IRGA e técnicos da AUD a produção de 
arroz para o SsBC é de 5,5ton/ha, ou seja, 82.500ton de arroz 
por lõ.OOOha dos 45.000ha disponíveis.

Quanto à degradação ambiental 
na área de estudos, esta envolve 
ou envolverá gastos públicos?

Indicador subjetivo dos custos e aplicações necessários 
para restabelecer a depauperação ambiental.

elevados O SsBC apresenta determinados problemas localizados tais 
como: disposição dos lixões, esgotos domésticos, postos de 
combustível, área de inundações, solos com fragilidade a 
erosão dos solos, aplicação aérea de inseticidas, uso em 
demasia de fertilizantes e outros.

Existem programas voltado à 
agropecuária local da área de 
estudos?

Indicador da produção de alimentos para suprir as 
necessidades de consumo.

em implantação Existe no SsBC um grande número de pecuaristas e 
programas de desenvolvimento e orientação dados por 
empresas privadas, EMATER e EMBRAPA.

Qual é o número de favelas e 
loteamentos irregulares nas áreas 
urbanizadas?

Indicador do crescimento do cinturão marginal que se 
amplia, paulatinamente, junto às cidades. Denota 
pessoas com baixa renda.

poucas N/A
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Qual é o predomínio espacial na 
utilização da terra?

Indicador sobre a ocupação da terra e geração de 
empregos e subsistência básica. Indicador sobre a 
geração de divisas propiciado pela exportação dos 
excedentes da produção, porém os latifúncios 
concentram a renda na mão de poucos.

latifúndio < minifúndio

Existem aeroportos na área de 
estudos?

Indicador da capacidade de fluxo e maior poder 
econômico dos usuários, permitindo um rápido destino de 
passageiros e mercadorias. Trata-se do meio de 
transporte mais oneroso. Polui o meio ambiente com 
gases e ruídos.

nenhum

SsBC apresenta a orizicultura com predomínio de latifundiários 
e a fumicultura e demais culturas para minifundiários.

Somente de pequeno porte, tipo aeroclube e pequenas pistas 
para aviões agrícolas de dedetização.

Qual é o uso conflitivo da terra na 
área de estudos?

Indicador das condições que a terra apresenta em baixo
termos de usos ideais, em função das características 
dos solos, declividade, grau de erosão e outros fatores 
apurados nos levantamentos de caracterização física da 
área. É gerado por meio do cruzamento do uso ideal com 
o atual.

O SsBC apresenta um predomínio de alto uso conflitivo da 
terra. Em nível de meio ambiente, sociedade e economia é 
ruim, pois a terra não está sendo utilizada para a real vocação 
a que se destina (Figuras 6.19; 6.20).

Cruza(m) estrada(s) asfaltada(s) 
junto à área de estudos?

Indicador que proporciona um melhor fluxo no 
deslocamento dos produtos e mercadorias ao seu 
destino final. Apesar de ser o meio mais oneroso de 
transporte, somente perde para o custo aéreo.

1 Cruza a BR-116 que liga Camaquã a Pelotas.

Área de conhecimento Indústrias e Energia Indices de Sustentabilidade:
Médio

Questão Ajuda da Questão Resposta Justificativa

Qual é o total de veículos por km2 Indicador do incremento de emissões tóxicas ao meio < 15 
na área de estudos? ambiente. Informa sobre a degradação ambiental

induzida por veículos. A média do Brasil é de 11 
automóveis por km2, em 1997. É preciso considerar que 
essa média aumenta descomedidamente nos grandes 
centros, como a cidade de São Paulo e outras de grande 
porte. Sob o aspecto econômico, representa poder 
aquisitivo da população e retrata melhores condições de 
vida da sociedade.

O número de quinze automóveis é uma projeção da média do 
Brasil para a atualidade. Segundo cálculos com base nos 
dados do IBGE (1998), o SsBC apresenta uma média de 7,32 
automóveis por km2.
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Existem locais com refinarias de 
petróleo e oleodutos na área de 
estudo?

Existem locais na área de estudos 
com uso de energia alternativa 
renovável ?

Existe local com planta 
petroquímica na área de estudos?

Existe um programa energético 
para a área de estudos?

Qual é a eficiência energética 
(KWh/PIB) da área de estudos?

Existem plantações de eucaliptos 
e pinus como florestas energéticas 
na área de estudos?

Qual é o percentual da população, 
da área de estudos, com acesso a 
eletricidade?

Indicador das condições potenciais de degradação do nenhum 
meio ambiente. Existe o potencial dos riscos de 
vazamento de petróleo. Os subprodutos oriundos do 
petróleo, no processo de refino, podem introduzir no meio 
ambiente hidrocarbonetos e metais pesados.

Indicador do avanço tecnológico e mudança de nenhum
mentalidade com relação ao consumo de energia 
alternativa. Utilização de biomassa, energia eólica, solar, 
geotérmica, vegetal e/ou outras.

Indicador de riscos potenciais de poluição do meio nenhum
ambiente. Os subprodutos contaminam os meios 
terrestres, hídricos e atmosféricos.

Indicador da busca de um balanço energético. nenhum

Indicador de que a economia mais eficiente é aqueia que < 0,7 
precisa de menos energia para a produção e consumo 
em geral. A média do Brasil é de 0,72 KWh/PIB.

Indicador da utilização alternativa de geração de energia muitas 
através da queima da madeira, reduzindo, desta maneira, 
o uso das florestas nativas. Diminui a capacidade do 
habitat da fauna e flora.

Indicador que representa a capacidade de uma economia médio 
em proporcionar consumo alternativo de combustível, em 
relação a madeira. A média do Brasil é de 90%.

Qual é o número de empregados 
nas indústrias da área de estudos?

Indicador da geração de empregos e perspectivas de 
melhores salários.

entre 1 e 8.000

Avalia o risco de ocorrer vazamentos que. indiretamente, 
prejudicam o meio ambiente, simplesmente, no processo de 
queima dos gases, liberando grande carga de voláteis e 
particulados. Contribui no efeito estufa, de acidez das águas e 
contaminação com mercúrio os meios hídricos.

Não foi observado em nenhum local do SsBC.

Avalia o risco de ocorrer vazamentos e indiretamente 
prejudicam o meio ambiente, simplesmente, no processo de 
queima dos gases, liberando grande carga de voláteis e 
particulados.

Não foi observado nenhum, a não ser planos e projetos.

O valor da eficiência energética média do SsBC é de 
0,07KWh/PIBpm, indicativo de que existem poucas indústrias 
que necessitem muita energia.

Existem vários locais com matas energéticas, mas a maioria é 
na forma de capões (Figura 6.57).

O consumo doméstico, referente ao SsBC, foi de 30.499MWh; 
o industrial de 47.385MWh; o comercial de 11.771 MWh e o 
rural de 17.031 MWh/consumidor rural para o ano de 1997, 
dando um valor de 1,75MWh/consumidor residencial; 6,1 MWh/ 
consumidor comercial; de 115,6 MWh/consumidor industrial e 
de 3,5MWh/consumidor rural.. O valor médio de todos os 
setores do SsBC foi de 2,1 MWh/consumidor.

No SsBC a maior concentração em indústrias se situa em 
Camaquã e Cristal.
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Existem locais com usina atômica 
na área de estudos?

Indicador das condições potenciais de degradação do 
meio ambiente. Grande risco de contaminação ambiental, 
potencializando os problemas para gerações futuras, 
pela carcinogênese induzida, nos casos de fusão do 
reator e fuga das águas pesadas de arrefecimento das 
pastilhas nucleares. Potencial de contaminação dos 
solos, ar e águas. Futuramente, com o avanço das 
medidas de segurança dos reatores nucleares, estes 
poderão ser urna boa fonte de geração energética. Indica 
que o lixo nuclear requer processamento, transporte e 
armazenamento, ocasionando problemas ao meio 
ambiente e à vida humana, pois meio quilograma de 
plutônio (urânio processado) serve para matar toda a 
humanidade.

nenhum

Existem locais com termelétricas 
na área de estudos?

Indicador das condições de degradação do ar. Produzem 
chuvas ácidas. São importantes no balanço energético, 
principalmente da região sul: Santa Catarina e Rio 
Grande do Sul (zona carbonífera).

nenhuma

Existem lavras e minerações na 
área de estudos?

Indicador das condições de modificação do habitat e 
possível fonte de poluição dos aqüíferos e ar da região, 
pois a quantidade diária de material movimentado é 
grande, além dos produtos químicos que extravasam dos 
lagos de decantação ou são jogados diretamente na 
água e no ar. Devem ser consideradas também as 
contribuições provenientes de montante. Indicador 
também das possíveis gerações de recursos econômicos 
nos locais e imediações.

poucas

Serve como medida para balancear com as áreas que 
apresentam este risco potencial de acidente nuclear.

Contribuem na formação de chuvas ácidas e danificam o meio 
ambiente contaminando o lençol freático e curso d'água.

O SsBC apresenta cinco tipos de retirada de material, areia 
fora e em recursos hídricos; granitos utilizados na construção 
civil; feldspato potássico nas indústrias de cerâmica e vidro; e 
estanho na indústria eletroeletrônica. A maior exploração é a 
de areia com várias áreas requeridas no leito do rio Camaquã 
e cadastradas com licenciamento e pedido de pesquisa junto 
ao DNPM e FEPAM (Figura 6.7).

Área de conhecimento Influências climáticas índices de Sustentabilidade:
r —.......       —............... ............................... ........y. , j , ■ u -------------------------------------------------------------------------------------------

índice Conceituai de Sustentabilidade Médio da Área de Conhecimento: ] Baixo

Questão Ajuda da Questão __ __ Resposta Justificativa

Existe, por parte do governo, Indicador da preocupação com as questões de saúde nenhum 
programa de controle da poluição pública.
tóxica por veículos na área de
estudos?

Não foi observado no SsBC.
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Existe muito tráfego aéreo e 
terrestre sobre a área de estudos?

Indicador da contaminação do ar pela queima de raro
combustíveis fósseis, prejudicando as camadas da 
atmosfera e auxiliando no efeito estufa, ação que age 
sobre todo o globo terrestre e influencia no clima.

Qual é o número de indústrias 
com potencial poluidor na área de 
estudos?

Indicador da geração de poluição. Essas indústrias entre 1-20 
devem ser enquadradas em termos ambientais, para 
tomarem providências a fim de melhorar a qualidade do 
ar e da água. Informa também da geração de mão-de- 
obra.

O SsBC não apresenta rota de aviões comerciais e o fluxo de 
autom.óveis e caminhões é baixo pelo pequeno número de vias 
de acessos e destinos asfaltados.

Os locais do SsBC com indústrias potencialmente poluidoras 
são Camaquã e Cristal.

Area de conhecimento Recursos da terra Indices de Sustentabilidade:

índice Conceituai de Sustentabilidade Médio da Area de Conhecimento: Médio

Ajuda da Questão Resposta Justificativa

Existem grandes áreas de Indicador da degradação do habitat original. Verificar se poucas
pastagens na área de estudos? são ou não campos naturais.

Existem acúmulos de barras e 
ilhas arenosas na área de 
estudos?

Indicador das condições de assoreamento do leito em nenhuma 
função do mau uso da terra, desmatamento das matas 
ciliares e outros fatores de degradação.

Existem locais povoados com Indicador da medida aproximada da vulnerabilidade da 
deslizamentos de massa na área população frente aos movimentos de massa.
de estudos?

entre 1 e 3

São utilizadas, na área de 
estudos, medidas alternativas de 
substituição aos agrotóxicos?

Indicador da preocupação ambiental com introdução de nenhuma 
plantas resistentes às pragas, controle integrado, uso de 
agricultura alternativa, controle de irrigação, rotação de 
culturas, cultivo direto e outros métodos alternativos.

O SsBC possui vários locais de plantação de arroz onde é 
realizada uma rotação de pecuária e agricultura.

O SsBC apresenta várias barras arenosas e ilhas de barreira 
denotando grande problema de assoreamento. Isto tudo 
propiciado pelo avanço na ocupação e uso da terra até as 
margens do rio, não respeitando a mata ciliar, protetora. Em 
conversa com antigos moradores da região, estes reportam 
que a profundidade do rio Camaquã em vários trechos era 
bem maior do que a atual, permitindo a navegação de 
embarcações com calado maior. Hoje em dia é possível em 
condições de vazão normal atravessar caminhando, com água 
pelo peito, em torno de 1,2 metros, em vários setores os rio.

Estão associados aos locais com mau uso da terra, em 
termos de ocupação humana. No SsBC existem a sub-bacia 
do arroio Duro/Sanga Formosa e do arroio Palanque nas 
imediações da cidade de Cristal.

No SsBC foi observado o controle de irrigação que deverá ser 
ainda maior com a taxação da ANEL. A rotação de cultura foi 
pouco observada. Na zona de fumicultura se verificou a 
presença de agricultura consorciada com o fumo. Métodos 
efetivos de substituição aos agrotóxicos não foi constatado na 
área de estudos.
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Ocorrem, com freqüência, 
queimadas na área de estudos?

Indicador do método primitivo e barato para a rápida 
retirada da vegetação. As queimadas contribuem com 
3% do total de gás carbônico gerado por outros meios. 
As queimadas são responsáveis pela destruição e 
calcinação dos microorganismos existentes nos solos, 
alcalinizando-os temporariamente. A tendência é ocorrer 
a contínua perda da produtividade.

pouca

Existem locais com processos de 
arenização e erosão acelerada 
dos solos?

Indicador das condições de mau uso da terra. Presença 
de tufos de gramlneas em montes de pedras denotam 
erosão. Presença de sulcos, ravinas e, em estágios mais 
avançados, de voçorocas, quando atingem o lençol 
freático.

poucos locais

Existem nas encostas terraços ou 
medidas conservacionistas para 
evitar a aceleração da erosão na 
área de estudos?

Indicador do uso de medidas que minimizam os 
processos erosivos.

em poucas propriedades

São efetuados periodicamente 
ensaios químicos com os solos da 
área de estudos?

Indicador do melhor aproveitamento da terra, 
proporcionando a maneira de estruturar a sua devida 
correção em termos de macro e micronutrientes dos 
solos. Importante a confecção de um banco de dados 
municipal, com disposição espacial dos macros e 
micronutrientes. Porém, se a adubação, ou seja, a 
utilização de fertilizantes for em excesso, pode ocasionar 
problemas de eutrofização dos meios hídricos.

sempre

Existem programas voltados à 
agricultura local da área de 
estudos?

Indicador da produção de alimentos para suprir as 
necessidades de consumo.

sim

Quais são as condições do relevo 
com ação antrópica indutora de 
degradação dos solos?

Indicador do mau uso da terra. Representam a média
destruição das matas ciliares, ocupação de encostas 
com elevada declividade, desmatamento e queimadas.
Informa sobre a expansão dos processos de degradação
dos solos em relação à nação. No Brasil, é de 1.62%, 
para 1990.

O SsBC apresenta alguns focos de queimadas mensais. Falta 
de educação ambiental dos proprietários ou arrendatários da 
terra.

O SsBC de uma maneira geral apresenta poucos locais com 
áreas de declive superior a 15%. Estas áreas devem ser 
protegidas e incentivar, naqueles locais depredados, o plantio 
de árvores nativas, a fim de evitar problemas de movimentos 
de massa ou erosão acelerada. Em termos ambientais, sociais 
e econômicos a região apresenta pequenas áreas que 
denotam pequenos problemas sociais e econômicos (Figura 
6.3).

O SsBC apresenta em função da orizicultura e fumicultura 
vários locais com curvas de nivel, a fim de canalizar a água de 
irrigação e também de conter os processos erosivos nos 
locais de maior declividade.

Existem locais do SsBC que são realizadas aplicações 
constantes de adubos, porém sem um devido 
acompanhamento das análises químicas com estruturação de 
um banco de dados para tal finalidade. A aplicação de 
fertilizantes deve ser somente naqueles locais que, realmente, 
necessitem.

No SsBC a maior organização voltada para a orizicultura local 
é através da Associação dos Usuários do Perímetro do Arroio 
Duro, AUD. Existem também programas de desenvolvimento e 
orientação dados por empresas privadas, EMATER e 
EMBRAPA.

Nas áreas de montantes do SsBC e nas matas ciliares são 
que ocorrem as maiorias dos processos de degradação 
ambientais (Figura 6.10).
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Qual é a suscetibilidade à erosão Indicador do tipo de solo associado à sua declividade. fraca
dos solos na área de estudos? Demonstra os locais mais propícios a serem utilizados.

Existe atividade vulcânica 
explosiva ou há áreas com solos 
de origem vulcânica na área de 
estudos?

Indicador da ocorrência de fenômenos naturais que nenhuma 
dependem de forças endógenas do planeta Terra ou da 
presença de paleovulcanismo, que, pelo intemperismo 
físico e químico, adicionam minerais, nutritivos às 
plantas, nos solos de uma determinada região, porém 
deve haver ressalvas para os casos da existência de 
núcleos urbanizados nas proximidades de áreas com 
vulcanismo ativo.

Qual é a declividade na área de 
estudos?

Indicador das condições do relevo, mostrando maior ou 
menor susceptibilidade a pluvioerosão. Um terreno com 
declividade de 4,5% leva, em média, 31.944 anos para 
perder Icm de solo, em áreas cobertas por florestas; em 
áreas com gramíneas, 4.564 anos; em áreas com 
pomar, 6,1 anos; em áreas com cultura de algodão, 2,6 
anos; em áreas com solo nu, 1 ano, de acordo com Silva 
(1997).

muito forte (> 20%)

Qual é a composição 
predominante das rochas da área 
de estudos com vista à fertilidade?

Indicador das condições de maior ou menor fertilidade ácidas 
dos solos, gerados pela decomposição da "rocha mãe" 
que indica o tipo de cultura que deve ser empregada na 
região. Quanto ao teor de sílica (SIO2), as rochas são;
ácidas SiO2 > 65%; intermediárias SÍO2 entre 65% e
52%; básicas e ultrabásicas SÍO2 <52%.

No SsBC ocorre um predomínio da susceptibilidade alta da 
erosão associada aos NEOSSOLOS LITÓLICOS, associação 
destes com os Afloramentos de Rocha, e NEOSSOLOS 
LITÓLICOS + ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS e 
ARGISSOLOS VEMELHO-AMARELOS com declividade 
superior a 8,2% (Figuras 6.8; 6.10).

Contempla bacias hidrográficas situadas nas proximidades de 
regiões vulcânicas. Os elementos químicos resultantes das 
explosões vulcânicas podem ser agregados aos solos e virem 
a contribuir com nutrientes dos solos. Exemplo desta natureza 
ocorreu, em abril de 1993, quando as cinzas do vulcão Lascar, 
Chile chegaram até o Rio Grande do Sul, contribuindo na 
incorporação de materiais e nutrientes primários. Porém, neste 
caso, são situações raras que dependem da direção e 
intensidade dos ventos das camadas superiores da atmosfera.

O SsBC apresenta um predomínio da declividade clinográfica 
fraca, ou seja, menor do que 10%. Em nível ambiental, social 
e econômico é muito bom, pois favorece a uma utilização mais 
racional da terra, devendo ser protegidas aquelas áreas 
relacionadas com alta declividade, a fim de evitar o processo 
de erosão acelerada e perda dos nutrientes dos solos (Tabela 
6.13) (Figura A5.1).

No SsBC apresenta um amplo predomínio de rochas ácidas.

Area de conhecimento Recursos hídricos índices de Sustentabilidade:

Questão Ajuda da Questão Resposta Justificativa
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Qual é a precipitação média anual 
da área de estudo (mm)?

Indicador da disponibilidade hídrica, em termos de 
recarga dos aqüíferos e mananciais superficiais, além de 
suprir as plantas com umidade suficiente. As 
precipitações menores do que 250mm podem 
caracterizar os biomas: deserto, campo-tundra ártica e 
alpina; entre 250mm e 900mm, os biomas: campo, 
floresta de conífera e tundra ártica e alpina; e maior do 
que 900mm, os biomas: tundra ártica, floresta de 
coníferas, floresta decidua e floresta tropical, 
dependentes da temperatura associadas.

Qual é a relação referente à 
qualidade da água em termos de 
concentração de nitritos e nitratos 
(mg/L NO2 e mg/L NO3) na área 
de estudos?

Indicador da medida de eutrofização. Ocasiona uma série 
de doenças.

Qual é o valor da densidade de 
drenagens na área de estudos?

Indicador relativo da quantidade de drenagens por área 
significa a disponibilidade quantitativa de recursos 
hídricos para irrigação ou outros fins como regulador dos 
conflitos ambientais. A densidade de drenagens 
(km/km2) é com base em Horton (1945).

Existe um controle normativo 
quanto à emissão de carga 
poluente permissível por curso de 
água na área de estudos?

Indicador da capacidade de diluição do meio hídrico.

> 900 O SsBC apresenta uma precipitação média anual de
1 200mm, segundo os dados consistidos do INMET de 1931 a 
1990 apud Atlas Sócio Econômico do Rio Grande do Sul 
(1998). Em termos ambientais, sociais e econômicos é muito 
bom, pois disponibiliza a recarga dos aqüíferos; disponibiliza 
água para dessedentação humana; animal; e propicia a 
irrigação.

> 11 Segundo a Resolução do CONAMA n° 20/86 os nitritos não 
devem passar de 1 mg/L NO2 e os nitratos de 10 mg/L NO3. 
Os nitritos são mais tóxicos do que os nitratos, trazendo uma 
série de problemas aos organismos (Tabela 6.30; 6.31) 
(Figuras 6.43; 6.44).

> 0,36km/km2 0 índice médio de referência de toda BHRC tem um valor de 
0,36km/km2, segundo Hansen e Fensterseifer (1996), onde 
está inserido o SsBC, portanto foi adotado como valor 
ponderador, onde se tem um equilíbrio nos processos 
modeladores do relevo da bacia, sob o ponto de vista 
ambiental. Para sociedade é importante, pois existe uma maior 
distribuição de locais para captação de água. 
Economicamente vem a questão da disponibilidade hídrica, 
mas deve ser considerada a capacidade de investimento para 
viabilizar projetos de irrigação, piscicultura, além de outros 
(Tabela 6.8).

nenhum Não existe controle normativo que esteja sendo aplicado no 
SsBC.
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Qual é posição relativa dentro da 
bacia hidrográfica ou unidade 
maior de estudo?

Indicador relativo do potencial de poluição por zona 
dentro da bacia hidrográfica. Quanto mais para a foz de 
um rio, maior é o potencial de poluição, inversamente 
proporcional às nascentes do mesmo. A zona de foz com 
presença de delta e seus distributários ou com estuário; 
a zona de vale fluvial com predomínio do canal principal; 
e a zona de cabeceiras com tributários na forma de 
leque. Devem ser analisadas as questões de 
urbanização, indústrias, mineração e formas de utilização 
da terra a montante.

zona do vale fluvial

Qual é o número de cemitérios e 
túmulos existentes na área de 
estudos?

Indicador da qualidade dos recursos hídricos 
subterrâneos. Quanto maior o número de cemitérios, 
maior será o problema de contaminação dos aqüíferos 
com chorume, liquido proveniente da degradação da 
matéria orgânica, altamente poluidor.

entre 1 e 6

Existem locais para tratamento de 
poluentes orgânicos domésticos 
na área de estudos?

Qual é a relação referente à 
qualidade da água em termos de 
concentração de fósforo total 
(mg/L PO4) na área de estudos?

Existem quedas de água ao longo 
das drenagens e rios ou regime 
torrencial na área de estudos?

Indicador da degradação da qualidade da água, pois o poucos 
esgoto doméstico é rico em matéria orgânica, 
ocasionando a morte dos peixes e outros organismos 
pela asfixia (anoxia ambiental). Os microorganismos que 
proliferam necessitam baixas concentrações de oxigênio, 
em torno de 1,0mg/L 02, enquanto que os peixes 
precisam de 3mg/L 02 a 4mg/L 02.

Indicador da medida de eutrofização do meio hídrico. > 0,025

Indicador da capacidade de oxigenação combatendo e poucas 
diluindo o excesso de matéria orgânica no meio hídrico, 
fonte de turismo, lazer e crescimento econômico local.

O SsBC se situa na zona de foz onde ocorre o somatório dos 
problemas de montante com áreas de mineração de ouro, e 
outras, inclusive cobre, chumbo e zinco desativada. Sob o 
aspecto ambiental a zona de foz é ruim, sob o aspecto social e 
econômico é bom, pois nestes locais estão os amplos vales e 
planícies com a concentração de nutrientes de montantes que 
são importantes para o desenvolvimento econômico e, 
conseqüentemente, urbano.

Para os recursos hídricos, crematórios são uma das saídas 
para este problema que se alastra em função do crescimento 
demográfico e conseqüentemente maior é o número de óbitos. 
O número de cemitérios e túmulos do SsBC totalizam 62 
locais, sendo 51 cemitérios e onze túmulos (Tabela A5.1). O 
valor médio ficou em torno de seis cemitérios. Isto eqüivale no 
SsBC uma área com valor médio de 58,9km2 para cada 
cemitério.

As observações de campo possibilitaram observar que na 
periferia das cidades não existem condições de esgoto e na 
região rural a situação é pior ainda dentro do SsBC.

São bioacumuladores e podem ter origem orgânica e 
inorgânica. Segundo a Resolução do CONAMA n'' 20/86 os 
valores superiores a 0,025 mg/L PO4 são prejudiciais ao meio 
hídrico (Tabela 6.29) (Figura 6.42).

O SsBC apresenta poucas quedas d'água e corredeiras junto 
ao seu curso. Em nivel ambiental, social e econômico é médio, 
pois ocasiona pouca oxigenação das suas águas com poucos 
locais de turismo e lazer e, consequente, fonte de renda.

Pngína 16 tle 207



Existe subdivisão da bacia ou 
sistema hidrográfico na área de 
estudos?

Indicador da existência de estudos anteriores sobre a 
região e, com isto, pode haver a contribuição para 
auxiliar no conhecimento e desenvolvimento. A subdivisão 
está relacionada com as escalas cartográficas > 
1:250.000; entre 1:250.000 e 1:50.000; e < 1:50.000.

microbacias

Existem organismos 
bioindicadores de águas limpas na 
área de estudos?

Qual é a freqüência com que 
ocorrem as inundações na área de 
estudos?

Qual é a relação referente à 
qualidade da água em termos de 
concentração de demanda 
bioquímica de oxigênio (DBO) em 
(mg/L 02) na área de estudos?

Existem locais com barragens 
para a geração de 
hidroeletricidade ou grandes 
açudes para irrigação na área de 
estudos?

Indicador de águas bem oxigenadas e limpas, por meio poucos 
da presença de borrachudos, pitus, plantas aquáticas, 
etc. Deve ser considerado que borrachudo em excesso é 
um problema social.

Indicador da quantidade de chuva ao longo do tempo e a elevada 
possibilidade de recorrência de eventos catastróficos.

Indicador da medida de eutrofização. Quantifica o grau < 3 
de poluição por matéria orgânica e informa sobre o risco 
de extinção da fauna aquática. Mostra qual é a 
quantidade de oxigênio necessário para oxidar a matéria 
orgânica biodegradável por ação bioquímica aeróbica.

Indicador das condições de degradação de áreas com 1 
solos férteis e atmosfera. As barragens inundam grandes 
áreas com vegetação do planeta e são as principais 
responsáveis pelo dióxido de carbono liberado na 
atmosfera, geradores do efeito estufa. Toda flora que é 
inundada, se retirada, poderia servir para geração 
energética.

Já existe uma caracterização fisica da área dentro de urna 
determinada escala espacial de abordagem, no caso do SsBC 
possui a subdivisão de quatro sub-bacias e cinco microbacias 
hidrográficas. Quanto maior for o grau de detalhamento, 
melhor será o meio em termos ambientais, sociais e 
econômicos, pois possibilita melhor focalizar os problemas 
locais, dentro do contexto regional.

Nas nascentes do SsBC existem águas limpas com 
concentração de larvas de borrachudo e se constitui em um 
problema para o pessoal que vive na região.

No SsBC devido as medidas de ordem estrutural houve uma 
diminuição dos principais problemas.

Retrata as condições de diminuição do oxigênio dissolvido. 
Segundo a Resolução do CONAMA n° 20/86 o seu valor deve 
ser superior a 6 mg/L 02 (Tabela 6.26) (Figura 6.39).

Avalia as condições do meio em termos de ocupação dos 
vales férteis. O SsBC apresenta vários açudes e a barragem 
do arroio Duro.
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Qual é a evolução dos sistemas 
fluviais na área de estudos?

Indicador da posição relativa ao longo do sistema fluvial, 
aliado ao fator erosão, pelos processos transgressivos e 
regressivos marinhos, ocasionados por diversos fatores 
ao longo do tempo. Na senilidade, predominam planícies 
costeiras e redes de distributários; na maturidade, 
amplas planícies de inundações e depósitos de acresção 
lateral; na juventude, a erosão vertical em montanhas 
Christofoletti (1980).

maturidade

Existe déficit de água para 
irrigação, em determinados anos?

Indicador da disponibilidade de água retirada dos 
mananciais superficiais e subterrâneos, importante para 
prever o balanço hídrico da região.

muito

Como é a qualidade da água em 
termos de coliformes fecais em 
nmp/100mL na área de estudos?

Existem poluentes orgânicos 
industriais na área de estudo?

Quais são os tipos de canais 
fluviais que predominam na área 
de estudos?

Indicador da medida de qualidade da água. Quantifica o 
grau de poluição por matéria orgânica e informa sobre o 
risco de extinção da fauna aquática.

Indicador da degradação da qualidade da água. A média 
do Brasil: 0,1 kg/dia/km2, em 1996.

Indicador da relação declividade com a descarga, 
importante no processo de diluição e assimilação de 
poluentes, em certos trechos do rio, obtido pela fórmula 
S=0,06 x Q-44, onde S=declividade e Q=descarga. 
Canais anastomosados S>2.30 possuem alta vazão, 
declive, maior velocidade, maior capacidade no 
transporte de carga; os meandrantes S?1,5 < 2,3 têm 
menor declive e descarga que o anterior; nos retilíneos 
S<1,5 o declive é diretamente proporcional à vazão. O 
índice de sinuosidade representa a relação entre o 
comprimento do canal e o comprimento do eixo na 
porção central.

< 200

poucos

retilíneos

O SsBC se encontra na fase de senilidade com predomínio de 
planícies costeiras e redes de distributários, como pode ser 
observado no mapa de perspectiva ortométrica do relevo. 
Predominam fases de assoreamento com acumulação de 
material sedimentar, que por ingressões marinhas nas 
proximidades da foz do delta do rio Camaquã ocasionam 
barreiras areno-siltosas diminuindo sazonalmente o poder de 
vazão do rio e consequentemente inundam determinadas 
áreas. Sob o aspecto ambiental o sistema fluvial senil é ruim, 
pois, apresenta o somatório dos problemas provenientes de 
montante e, sob o aspecto social e econômico é bom, pois 
nestes locais estão os amplos vales e planícies com a 
concentração de nutrientes de montantes que são importantes 
para o desenvolvimento urbano e econômico.

Acima de Cristal, onde se situa o posto do Passo do 
Mendonça existe um déficit em determinados anos, podendo 
se refletir em futura escassez, pois a retirada é da ordem de 
19m3/s, e as vazões históricas mínimas variam de 10m3/s a 
30m3/s (Anexo A10).

Segundo a Resolução do CONAMA nG 20/86 a situação ideal é 
de que não ultrapasse a 200 nmp/100mL de coliformes fecais 
(Tabela 6.32) (Figura 6.46).

Na região existem poucas indústrias, a maior concentração 
está na cidade de Camaquã.

Trata-se de processo oriundo de ações endógenas e 
exógenas do planeta, onde as drenagens podem estar 
sobrepostas ou encaixadas em sistemas de fraturas e falhas 
geológicas, que ao longo do tempo, aliado hidrodinâmica e a 
divagação lateral dos cursos d água atribuem morfologias 
distintas ao longo de um mesmo rio ou curso d’água.
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Quanto à utilização de fertilizantes 
aplicados na produção agrícola?

Indicador do excesso de elementos químicos 
contaminadores, carreados dos solos para os meios 
hídricos superficiais e subterrâneos. Informa que o uso 
excessivo de fertilizantes empregados na agricultura tem 
um impacto negativo no solo e água, alterando, 
quimicamente, os níveis de nutrientes, ocasionando 
eutrofização.O valor médio para o Brasil é de 898 gr.

muito

Quanto ao volume de agrotóxicos 
aplicados na agricultura?

Indicador do potencial de contaminação do meio natural, 
com herbicidas, pesticidas, praguicidas ou assemelhados 
e conseqüente destruição da flora e fauna terrestre e 
aquática. Informa que as espécies plantadas não estão 
devidamente adaptadas às condições locais químicas e 
físicas de capacidade de uso da terra. Interfere e reduz 
a biodiversidade.

pouco

Qual é o consumo de água pela 
demanda animal diária na área de 
estudos (L/dia)?

Indicador aproximado que mede a quantidade dos 
recursos hídricos a fim de suprir as necessidades dos 
animais da região. Avalia a quantidade relativa de água 
por animal por dia. O uso da água para uma qualidade 
razoável, em média, é de 50L/dia, porém depende dos 
animais. Bovinos, bufalinos, eqüinos, asininos e muares 
demandam 50L/dia; para suínos, o valor diminui para 
12,5L/dia; e, para ovinos e caprinos, é de 1O,OL/dia. 
Fonte: IBGE (1995), in Telles (1999). A carga de L/dia 
acima estipulada, o valor máximo eqüivale a um rebanho 
de 400 mil cabeças de gado e o valor mínimo, a 20 mil 
cabeças.

< 500.000

Para o ano de 2000, em função da baixa fertilidade do solo de 
3ppm de P e 30 de K. A adubação em utilizou 350kg/ha.
Equivalendo para uma área de 15.000ha o total de fertilizante 
empregado foi de 5.250ton. Fonte: EMATER. No caso do 
SsBC, se verificou através das análises químicas da água 
uma concentração em excesso de fósforo total, demonstrando 
um uso excessivo de adubo.

Pesquisas norte-americanas demonstram que o DDT começou 
a produzir linhagem de insetos cada vez mais resistentes, além 
de permanecer inalterado por mais tempo no meio abiótico e 
causar acumulação progressiva nos meios abióticos 
denominado de potenciação (Myers, 1987). Causa nos 
organismos em geral, ao longo do tempo, uma tendência a 
esterilidade pelo aumento do estrogênio dos indivíduos 
masculinos. O brometo de metila utilizado na fumicultura 
ocasiona a destruição da camada de ozônio. No SsBC estes 
organoclorados apresentaram uma concentração de 0,14ng/g, 
produto da soma dos DDTs e de 0,02ng/g para os HCHs, 
estão abaixo da concentração apresentada por vários outros 
paises (modificado de Konrad e Naeher, 1996).

Analisa as condições de saneamento básico necessário a 
obtenção de um estilo de vida razoável. O SsBC apresenta um 
consumo diário de água para o efetivo de bovinos na ordem de 
19.728.950L.

Existe na área de estudos 
vertentes, de água livre e mata 
ciliar renovadora dos recursos 
hídricos?

Indicador de uso sustentável da água com processo de nenhuma 
renovação dos recursos hídricos e mantenedor da fauna.

A figura 6.57 apresenta aspectos relativos a distribuição da 
vegetação do SsBC.
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Qual é a relação referente à 
qualidade da água em termos de 
concentração de oxigênio 
dissolvido (OD), em (mg/L 02), na 
área de estudos?

Qual é a densidade do sistema de 
fraturas, falhas e confinamento em 
meio poroso dos recursos hidricos 
dos aqüíferos subterrâneos?

Indicador da medida de eutrofização. Quantifica o grau 
de poluição por matéria orgânica e informa sobre o risco 
de extinção da fauna aquática. Mostra qual é a 
quantidade de oxigênio necessário para oxidar a matéria 
orgânica biodegradável.

Indicador da possibilidade de obtenção de água 
subterrânea, para suprir as necessidades básicas de 
abastecimento dos núcleos populacionais e 
dessedentação de animais.

Qual é a quantidade de água 
subterrânea retirada da recarga 
anual?

Indicador do rumo ao insustentável pela falta de água.

Se existirem inundações, qual é a 
região de abrangência destas em 
relação às áreas urbanizadas?

Indicador da abrangência espacial do fenômeno, que 
deve ser analisado sob o aspecto de ocupação humana.

> 6 Influenciam diretamente na atividade fotossintética da flora. 
Segundo a Resolução do CONAMA n° 20/86 o seu valor deve 
ser superior a 6 mg/L 02 (Tabela 6.25) (Figura 6.38).

baixa 0 SsBC apresenta um predomínio da baixa densidade de 
fraturas e falhas, devido a grande cobertura sedimentar que 
mascara e propicia o confinamento em aqüíferos de meios 
porosos. Quanto aos aspectos ambientais os meios porosos 
estão sujeitos a um impacto menor em relação meio fraturado. 
Isto se deve a cobertura sedimentar sobre o embasamento, 
propiciando dois tipos de recarga sedimentar e fraturada, 
dependendo da profundidade do poço tubular e apresenta uma 
maior capacidade de solubilização do flúor, que segundo a 
atual legislação (portaria do MME) não pode ultrapassar a 
2ppm/L, Em termos sociais e econômicos tem-se uma 
possibilidade de maior vazão. Nos corpos litológicos fraturados 
do embasamento cristalino o problema de contaminação se 
agrava, pois na região existem muitas áreas com cultivos de 
fumo e arroz, podendo com isto gerar contaminações nestes 
aqüíferos confinados e de padrão fraturado que apresentam 
comunicações entre si. Cabe salientar que existe a 
possibilidade de ocorrência de águas de uso nobre para 
envase e comercialização, mas extremamente suscetíveis a 
contaminação.

baixa O SsBC apresenta retirada de água subterrânea baixa na 
região, porém deve ser analisada a qualidade desta água em 
função dos aspectos de poluição pela utilização de defensivos 
agrícolas e fertilizantes em excesso. Em termos ambientais, 
sociais e econômicos a atual retirada é baixa devido ao 
pequeno número de poços tubulares destinados a captação de 
água subterrânea existente na região.

pequena No SsBC existem registros históricos, porém medidas de 
ordem estrutural foram tomadas com a implantação de 
barragens, canalizações, etc., minimizando, parcialmente, os 
principais focos (Figura 6.14).
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Que contingente da população 
urbana tem acesso a água tratada 
na área de estudos (%)?

Indicador relativo da capacidade econômica para 
proporcionar saúde ambiental, reduzindo os riscos com 
as doenças associadas a água, exposição de poluentes e 
falta de tratamento adequado. A média do Brasil é de 
80%, de 1990-96.

Qual é o número de estações de 
monitoramento de qualidade da 
água a cada 2000km2, na área de 
estudos?

Indicador relativo que busca os parâmetros ambientais 
ideais da qualidade da água para saúde humana. É 
importante o esforço para o monitoramento dos 
poluentes, demonstrando como uma economia progride 
com a salvaguarda da saúde e do ambiente.

Qual é a característica das águas, 
na área de estudos, quanto ao 
teor de sólidos totais dissolvidos 
(STD)?

Indicador das características naturais das águas que 
podem ser: salina, salobra e doce, segundo a 
classificação mundial das águas pelo sistema 
internacional de unidades e Resolução do CONAMA n’ 
20/86 (Conselho Nacional do Meio Ambiente), que 
classifica segundo a salinidade. Fonte: Rebouças (1999).

Que contingente da população 
rural tem acesso a água tratada 
na área de estudo (%)?

Indicador relativo a capacidade econômica para 
proporcionar saúde ambiental, reduzindo os riscos 
associados às doenças relacionadas com a água e a 
exposição de poluentes. A média do Brasil é de 28%, de 
1990-96.

Qual é o índice de circularidade da 
área de estudo?

Indicador indireto do uso e ocupação indevida do solo, do 
aumento do grau de assoreamento e riscos de 
inundações. 0 índice de circularidade é um valor 
adimensional, baseado na fórmula de Miller (1953) 
lc=A(ha)/Ac(hect.), onde: lc= índice de circularidade; 
A=Ârea da sub-bacia; ha=hectares; Ac=Ârea do circulo 
de perímetro igual ao da sub-bacia; hect.=hectômetro. 
Quanto maior o valor, ou seja, mais próximo à unidade, 
mais inundações ocorrem na região, que também 
dependem do tipo de solo, em termos de permeabilidade 
e a declividade associada.

Como é a qualidade da água em 
termos de concentração de 
sólidos suspensos em (mg/L) na 
área de estudos?

Indicador da medida de qualidade da água com relação à 
turbidez do meio.

>80% 0 SsBC apresenta para as sub-bacias do arroio Duro/Sanga 
Formosa, onde se situa a cidade de Camaquã e a do arroio 
Palanque, onde está a cidade de Cristal um valor acima de 
80% da população urbana com acesso a água tratada, pois 
nestes locais se concentram a maior população da região, 
porém para as demais sub-bacias e microbacias hidrográficas 
é inferior (Tabela 4.3).

nenhuma 0 SsBC não apresenta estação de monitoramento da 
qualidade da água a não ser alguns trabalhos defasados no 
tempo como o de Konrad e Naeher (1996), para o período de 
1994 a 1996, ECOPLAN (1998), para o período de 1997 e 
este trabalho de 1997 até 1999

< 1 000mg/L ou 500ppm Quanto ao aspecto ambiental o SsBC, por meio do delta do rio 
Camaquã nos regimes de menor pluviosidade associado à 
maré alta, recebe águas salinizadas da Lagoa dos Patos, 
ocasionando a salinização até a região de Pacheca 
comprovada por espécies de peixes de água salgada que são 
capturados por pescadores da região. Em relação à 
sociedade esta

< 28 0 SsBC apresenta valor inferior a média brasileira (Tabela 
4.3).

de 0,33 a 0,66 O índice de circularidade médio de referência de toda BHRC, 
segundo Hansen e Fensterseifer (1996), tem o valor médio de 
0,53, onde está inserido o SsBC. Este apresenta um índice 
médio de 0,39. Sob o ponto de vista ambiental, social e 
econômico as inundações afetam diretamente a população 
local. As inundações, em termos de dispersão de poluentes 
são benéficas para o ecossistema fluvial, porém prejudica o 
ambiente lagunar e o marinho, além de destruírem as 
populações ribeirinhas (Tabela 6.8).

entre 400 e 25 Induzem o aquecimento da água e diminui a entrada da luz, 
responsável pelo processo da fotossíntese (Tabela 6.27) 
(Figura 6.40).
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Qual é a hierarquia de canais da Indicador relativo das áreas propícias às inundações 
área de estudos? expressa a quantidade de duas drenagens de ordem

inferior que deságuam para formar uma de ordem 
superior, segundo a classificação de Strahler (1952); 
portanto, são áreas mais susceptíveis a enchentes.

entre terceira e quinta ordem O SsBC apresenta sexta ordem de grandeza do sistema de 
drenagens, portanto em nível ambiental pode ocasionar 
inundações, que são verificáveis junto aos registros históricos 
associado aos regimes de maior intensidade, duração e 
freqüência pluvial. Para os aspectos sociais não são 
considerados bons, pois isto leva a perda de bens materiais e 
colocam em risco as populações ribeirinhas. Em termos 
econômicos existe a quantidade de água necessária para 
projetos de irrigação e consequentemente amplia as 
perspectivas econômicas, junto a agricultura, pois existe na 
região a Associação dos Usuários do Perímetro do Arroio 
Duro, AUD, demonstrando ações desta natureza junto a área 
(Tabela 6.8).

Área de conhecímento Saúde e Saneamento

índice Conceituai de Sustentabilidade Médio da Ar^deCoM^ Médio

Questão Ajuda da Questão Resposta Justificativa

Existe, na área de estudos, lixão a 
céu aberto?

Indicador das condições de insalubridade e proliferação 
de doenças infecto-contagiosas, ou seja, gerador de 
problemas ecológicos, de saneamento, além de 
contaminação do lençol freático.

muitos São vários os locais do SsBC que não apresentam uma boa 
disposição de lixo. A cidade de Camaquã tem seu lixão 
localizado a NE da cidade, dentro da área urbana. No seu 
entorno são criados porcos, gados com plantações de milho e 
mandioca. Existe neste local uma grande proliferação de 
moscas. A cidade de Cristal possui seu lixo a 3km do centro 
em terreno alagadiço, onde este é depositado em uma cava, 
queimado e depois encoberto. Ambas cidades depositam o 
lixo hospitalar incinerado nestes locais (Cardoso e Campos, 
1995).

Existe, no local de estudos, usina 
de reciclagem de lixo?

Indicador da disposição do lixo e informa sobre a 
existência no local de coleta seletiva junto às casas. 
Indica também o nível de educação ambiental dos locais 
envolvidos. Trata-se de fonte de geração de emprego e 
rendimento para a população menos instruída e de baixa 
renda.

nenhuma Não foi observada nenhuma usina de reciclagem de lixo na 
área de estudos do SsBC.

Qual é a taxa de mortalidade 
infantil na área de estudos?

Indicador da medida de vulnerabilidade do maior grupo 
de população vulnerável. A média do Brasil é de 
40,5/1.000 nascimentos. Indica melhorias no sistema de 
saúde pública.

< 40,5/1.000 nascimentos A média do SsBC é de 7,73 óbitos fetais/1000 nascimentos 
(IBGE, 1998).
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Existem programas de 
saneamento básico na área de 
estudos?

Indicador de melhores condições de saúde e vida. implantado

Qual é o número de casos de 
intoxicações com óbito nos últimos 
cinco anos, por área de 3000km2?

Indicador do grau de periculosidade dos produtos 
utilizados ou manuseados pelas indústrias locais, 
agricultura e residências, ocasionando problemas de 
saúde humana e ambientais, que podem se agravar. Os 
produtos químicos industriais, pesticidas agropecuários, 
domésticos, raticidas e domissanitários são os principais 
causadores de mortes. Segundo dados da Fundação 
Osvaldo Cruz, tem crescido o número óbitos para região 
Sul do Brasil de 1996 a 1998. Estes têm como principal 
causa o suicídio de seus usuários.
http://www.fiocruz.br/cict/doencasinfecciosas/ .

1

Existem programas de saúde 
pública na área de estudos?

Indicador da preocupação governamental com a 
erradicação de doenças crônicas, que atingem 
principalmente as camadas menos abastadas, por 
péssimas condições de higiene e saúde.

implantado

Existe aterro sanitário suficiente 
para o lixo produzido na área de 
estudos?

Indicador de locais impermeabilizados para não 
contaminarem o lençol freático, os rios, os lagos e as 
lagunas.

poucos

Os programas de saneamento básicos da água apresentam 
um total estimado de 23.949 economias atendidas, com 
extensão da rede de água com 267,4km e extensão da rede 
de esgoto é de 247,8km (IBGE, 1998).

Os dados do MS/FIOCRUZ/SINITOX são relativos aos 
estados do Sul (Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul). 
Fazendo uma distribuição eqüitativa, com uma média de três 
anos (1996-98), das intoxicações por produtos químicos 
industriais, pesticidas agropecuários, pesticidas domésticos, 
raticidas e domissanitários se têm 109,5 casos para o Rio 
Grande do Sul, em cinco anos. Com a redistribuição para o 
SsBC, que tem 1,06% da área do Estado, este subsistema 
eqüivale a ter 1,16 casos de óbito por intoxicações a cada 
cinco anos

Os locais com melhor infra-estrutura do SsBC são as cidades 
de Camaquã e Cristal.

Existe local com disposição de lixo Indicador das condições de degradação do meio nenhum
atômico na área de estudos? ambiente. O envoltório ou recipiente destes produtos não 

apresenta durabilidade suficiente, se comparado com a 
meia vida de 24.000 anos do plutônio. Na atual tecnologia 
disponível, mundialmente, nenhum dos reatores é 
absolutamente seguro. Talvez, para o futuro, com novas 
técnicas e geradores mais evoluídos, possam ser uma 
alternativa bem interessante, inclusive para o meio 
ambiente.

Faltam no SsBC locais com estudos e ensaios geotécnicos 
para serem definidos como ideais para disposição dos lixões. 
Ultimamente, a FEPAM tem sido mais enérgica na atuação 
com relação aos locais exigindo EIA/RIMA dos locais e 
tomando providência de multar as prefeituras, quando estas 
não cumprem com a lei e/ou normas técnicas para 
licenciamentos de instalação, implantação e operação.

Avalia e apresentam uma noção do perigo para a população, 
solo, água e atmosfera.

Existem locais com compostagem 
do lixo na área de estudos?

Indicador da seleção prévia do lixo, retirada da fração nenhum 
orgânica da inorgânica. Após o tratamento, o material 
pode ser utilizado como fertilizante do solo, e as demais 
porções, em parte, podem ser recicladas.

Não foi observado em nenhum dos locais do SsBC.
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Existem locais com incineração 
controlada do lixo produzido nos 
centros urbanos da área de 
estudos?

Indicador da redução do volume do lixo entre 85% e poucos 
95%, representam custos mais elevados, mas as cinzas 
podem ser usadas nas indústrias de fertilizantes e de 
combustão para gerar eletricidade ou energia calorífica.

Existem locais com tratamento e 
disposição do lixo industrial na 
área de estudos?

Indicador do potencial de toxidade e contaminação deste nenhum
tipo de lixo.

Foi observada no SsBC somente a incineração do lixo 
hospitalar das cidades de Camaquã e Cristal, porém os 
demais dejetos são simplesmente jogados a céu aberto ou 
enterrado de maneira inadequada.

Não foi observado em nenhum dos locais do SsBC.

Região de Estudo Arroio do Sapato

índices de Sustentabilidade.

P índice Conceituai de Sustentabilidade Médio da Região de Estudo: Médio

Área de conhecimento Ação Institucional índices de Sustentabilidade.

índice Conceituai de Sustentabilidade Médio da Area de Conhecimento: I Baixo

Questão Ajuda da Questão Resposta Justificativa

Existem programas de irrigação 
local da área de estudos?

Indicador indireto de uso mais controlado dos recursos 
hídricos.

implantado Associado a orizicultura do SsBC.

Como está o sistema de cobrança 
pelo uso da água na área de 
estudos?

Indicador de uso mais equilibrado, a fim de evitar 
desperdícios dos recursos hídricos.

não implantado No SsBC ainda não está implantado o sistema de cobrança da 
água.

Existem programas de expansão 
do sistema viário ou 
melhoramentos dos existentes na 
área de estudos?

Indicador das vias de acesso que facilitam o escoamento 
da produção municipal para outros locais.

nenhum No SsBC estão asfaltando de Camaquã em direção a 
Chuvisca.

São aplicadas efetivamente as leis 
ambientais na área de estudos?

Indicador da preocupação e ação efetiva do judiciário e 
órgãos fiscalizadores sobre o meio ambiente.

não Na maioria dos casos não ou são pouco efetivas.

Existem controle e multas 
ambientais na área de estudos?

Indicador do processo de fiscalização e policiamento 
ambiental efetivo, com arrecadação de divisas para 
implementar e ampliar financeiramente o setor. Indica a 
taxação pela poluição, com o mecanismo poluidor- 
pagador.

pouco Os efetivos de fiscais e técnicos não são suficientes para 
fiscalizaram todos locais. Para que o órgão fiscalizador atue 
de maneira efetiva deve haver denúncia, para que a FEPAM 
atue, pois existem vários outros locais no Estado para um 
contigente muito pequeno de envolvidos.
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Existem planos emergenciais 
estipulados em casos de 
calamidade pública na área de 
estudos?

Indicador do grau de preparo dos órgãos frente aos 
problemas naturais de interferência social.

nenhum

Qual é o grau de abrangência 
política da área de estudos?

Indicador do interesse por parte dos dirigentes 
governamentais nacionais e internacionais com o meio 
ambiente local, social e econômico.

municipal

Existe Comitê de Gerenciamento 
de Bacias Hidrográficas?

Indicador da preocupação social e governamental 
participativa com as questões ambientais regionais.

instalado e atuante

Existem programas de 
desenvolvimento social na área de 
estudos?

Indicador da preocupação governamental com a temática 
social.

implantado

A brigada militar e o corpo de bombeiros da cidade de 
Camaquã possuem noções básicas para a evacuação das 
famílias no caso de inundações.

No SsBC existem locais com áreas de interesse nacional, 
como a Reserva Indígena da Pacheca, atribuição da FUNAI, 
parque Bento Gonçalves da Silva; e Camaquã de cunho 
estadual; Banhado do Colégio, municipal.

A criação do Comitê de Gerenciamento do Rio Camaquã foi 
implanta com ação governamental federal, estadual, municipal, 
de instituições de ensino e pesquisa e sociedade.

N/A

Como está o sistema de outorga e 
enquadramento dos cursos da 
água na área de estudos?

Indicador de uma política voltada à melhor estruturação 
dos recursos hídricos.

não implantado No SsBC ainda não está implantado.

Existem programas de gestão de 
políticas públicas em recursos 
hídricos na área de estudos?

Indicador da preocupação governamental com a política 
dos recursos hídricos.

nenhum O Programa Mar de Dentro, através de projetos específicos 
de implantação de unidades de conservação vem apoiando as 
pesquisas preliminares para efetivação do Parque do 
Camaquã que envolve a área do delta do rio Camaquã e 
imediações.

Área de conhecimento Áreas Protegidas e de Turismo índices de Sustentabilidade:

índice Conceituai de Sustentabilidade Médio da Area de Conhecimento: | Médio

Questão Ajuda da Questão Resposta Justificativa
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Existem locais de lazer e turismo 
na área de estudos?

Indicador de melhor qualidade de vida das populações, 
com locais nas proximidades voltados ao descanso, lazer 
e fomento do turismo. Importante na obtenção de divisas 
econômicas.
Justificativa: 0 SsBC apresenta um dos maiores 
balneários fluviais do Estado de Cristal e outros 
balneários menores e zonas de lazer e acampamento 
como o Parque Bento Gonçalves da Silva, barragem do 
arroio Duro/Sanga Formosa, balneários da Pacheca e 
ilha de Santo Antônio.

1

Existem áreas protegidas (IUCN 
Categorias l-V) na área de 
estudos?

Indicador do número de áreas de terra dedicadas à 
proteção representa um investimento por parte dos 
países, em termos de conservação da biodiversidade. 
Difícil de obter medidas diretas do seu valor, porém é um 
bom índice subjetivo.

nenhuma

Existem locais com edificações 
sobre o relevo cárstico na área de 
estudos?

Indicador da possibilidade de acidente com subsidência 
das edificações sobre tal forma de relevo. O relevo de 
origem calcária forma estruturas interiores vazias, grutas, 
cavernas e outras, pelo processo de dissolução.

nenhum

Qual é o número de trilhas 
ecológicas na área de estudos? .

Indicador do grau com os quais os dados sobre as 
tendências ambientais são coletados e preparados para 
se tornarem públicos. 0 nível de consciência proporciona 
a habilidade para responder aos problemas ambientais 
com uma melhor educação ambiental.

nenhuma

Existem entidades com 
capacidade para o debate e 
fiscalização ambiental rigorosa 
presente na área de estudos?

Indicador de que as instituições governamentais e não- 
governamentais, nacionais e internacionais, se 
preocupam com o meio ambiente da região, tal como a 
União Internacional de Conservação da Natureza (IUCN), 
a mais antiga organização mundial ambiental, com 900 
membros governamentais e não-governamentais (ONGs).

nenhuma

Que tipo de prazos envolvem as 
ações para a recuperação e 
manutenção ambiental da área de 
estudos?

Indicador do tempo necessário para recuperar o meio 
ambiente degradado

médio prazo

Qual é o número de sítios 
arqueológicos preservados e com 
pesquisas associadas na área de 
estudos?

Indicador da preservação histórico-cultural. Pode se 
constituir em um importante elemento para a visitação 
pública, destinada ao turismo com infra-estrutura 
associada.

nenhum

O SsBC apresenta um dos maiores balneários fluviais do 
Estado de Cristal e outros balneários menores e zonas de 
lazer e acampamento como o Parque Bento Gonçalves da 
Silva, barragem do arroio Duro/Sanga Formosa, balneários da 
Pacheca e ilha de Santo Antônio.

No SsBC existem várias áreas de restrição federal, estadual e 
municipal (Figura 6.58).

Não foram observadas rochas desta natureza na área do 
SsBC.

Não existem trilhas ecológicas demarcadas no setor do SsBC.

Não foi observada a atuação efetiva de entidade de tal porte 
no SsBC.

Existem prazos diferenciados em função das subunidades que 
compõem o SsBC.

Não foi observado nenhum local no SsBC.
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Existem povos indígenas com 
reservas delimitadas na área de 
estudos?

Indicador relativo da preocupação do governo em termos não possui 
de preservação dos aspectos históricos culturais dos 
povos indígenas.

No SsBC existe a Reserva Indígena da Pacheca situada na 
microbacia da ilha de Santo Antônio.

Qual é o número de sítios 
paleontológicos preservados e 
com pesquisas associadas na 
área de estudos?

Indicador da preservação histórico-cultural. Pode se nenhum 
constituir em um importante elemento para a visitação 
pública, destinada ao turismo com infra-estrutura 
associada.

Nenhum local foi observado no SsBC.

Ârea de conhecimento Aspectos Bióticos índices de Sustentabilidade:

índice Conceituai de Sustentabilidade Médio da Àrea de Conhecimento: \ Médio

Questão Ajuda da Questão Resposta Justificativa

Existem plantações de pinus na 
área de estudo?

Existem plantações de eucaliptos 
em regiões elevadas da área de 
estudos?

Existem espécies de mamíferos 
ameaçados na área de estudos?

Qual é a abrangência dos 
ecossistemas presentes na área 
de estudos?

Existem locais com piscicultura 
voltada ao lazer e suprimento de 
alimentação na área de estudos?

Indicador das condições de depauperação das poucas
propriedades dos solos e diminuição da biodiversidade, 
inclusive dos solos, devido a resina orgânica liberada por 
tal vegetação ser tóxica aos demais organismos.

Indicador que o eucalipto é uma "bomba hidráulica", pois poucas 
tem uma alta taxa de evapotranspiração. Com isto, 
rebaixa facilmente o lençol freático. Ele é ideal para 
áreas onde se queira reduzir a quantidade de água, como 
banhados e alagadiços.

Indicador subjetivo como medida da biodiversidade dos várias 
mamíferos. A média do Brasil é de 0,18%, em 1996.

Indicador do grau de proteção ou degradação dos regional 
ecossistemas. Sob o aspecto global, pode gerar divisas 
econômicas, através do ecoturismo e mais empregos 
para a região.

Indicador do potencial ecoturístico, fonte de alimento vários 
local e rendimento. Porém deve-se considerar que se 
áreas férteis são ocupadas por açudes, estas não 
podem mais produzir alimentos agrícolas.

Devem ser utilizadas espécies nativas tais como: braacatinga 
molungo, angico, jacarandá, pau-brasil e outras, conforme as 
condições ambientais, pois enriquecem o solo com nitrogênio 
(Figura 6.57).

Existem no SsBC dois mamíferos raros e um em extinção 
(Tabela 6.43).

A área do SsBC integra, parcialmente, a reserva da biosfera 
da Mata Atlântica. Alguns locais apresentam ecossistemas 
potâmicos, outros límnicos, de mata ciliar, de mata 
submontana, de campos limpos e de banhados.

Em muitos casos a camada fértil do solo é retirada e muitas 
vezes mal armazenada para reaproveitamento em outros 
locais.
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Existem espécies de aves 
ameaçadas na área de estudos?

Indicador como medida subjetiva da biodiversidade das 
aves. A média do Brasil é de 0,07%, em 1996. Aponta 
para a falta de frutos e sementes dentro das rotas 
migratórias da avifauna ou, até mesmo, envenenamento 
por agrotóxicos e praguicidas.

várias O SsBC apresenta duas aves em extinção, cinco raras e duas 
vulneráveis ao meio (Tabela 6.44).

Qual é o percentual estimado de 
mata nativa devastada nos últimos 
30 anos na área de estudos?

Indicador que retrata as condições da ocupação 
antrópica, com a degradação ambiental visando lucros 
econômicos imediatos ou avanço das glebas agrícolas 
em direção aos recursos hídricos.

30-1 Numa análise comparativa dos fotogramas aéreos de 1964/65 
com as de 1996 e imagens de satélite mais recentes, foi 
possível de se ter uma visão do processo de devastação das 
matas nativas do SsBC, no geral não foi superior a 30%.

Existem locais com repovoamento 
de espécies em extinção na área 
de estudos?

Indicador subjetivo do nível de preocupação, preservação 
e proteção ambiental.

nenhum Em nenhuma das áreas do SsBC foi observada tal 
preocupação.

Existem áreas com vegetação 
nativa que estão sendo 
paulatinamente devastadas na 
área de estudos?

Indicador subjetivo da perda de biodiversidade das 
plantas. Informa sobre as condições de degradação do 
habitat. Segundo os dados do Fundo Mundial para 
Natureza (VWVF), a devastação, pela extração da 
madeira, para fins energéticos e moveleiro, da Floresta 
Amazônica está em 15%; do Cerrado é de 50%; da Mata 
Atlântica, 93%. Indica que as florestas são ecossistemas- 
tipo, em termos de biodiversidade, e estão próximas a 
banhados. Sua contínua perda, ao longo do tempo, 
ocasiona a condição insustentável do meio e pode 
ocasionar modificações na biodiversidade. A média do 
Brasil é de 0,5%, em 1990-95.

poucas Na região de orizicultura associado às porções de planícies do 
SsBC muitos locais de banhados foram, paulatinamente, 
modificados em função dos processos de mecanização 
empregado na produção mais eficiente do arroz (Figura 6.57).

Area de conhecimento Demografia e Educação índices de Sustentabilidade;

Questão

índice Conceituai de Sustentabilidade Médio da Area de Conhecimento: |

Ajuda da Questão Resposta

Médio

Justificativa

Qual é o número de alunos de 2° Indicador do nível de educação da região de estudos. < 25 
grau por professor na área de Significa que as famílias não precisam mandar seus filhos 
estudos? a locais distantes para estudar. Na inexistência de

escolas de ensino fundamental, o ensino não estará tão 
voltado para a área de estudos. Quanto mais 
professores disponíveis maior é o potencial de 
conscientização sobre as questões de educação 
ambiental de base.

O SsBC apresenta um índice de 21,12alunos/professor para 
escolas estaduais; e 11,15alunos/professor para escolas 
particulares.
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Qual é o número de alunos de pré- 
escolas por professor na área de 
estudos?

Indicador do nivel de educação da região de estudos. 
Significa ter local de abrigo e cuidado com as crianças, 
enquanto os pais trabalham.

<25

Existe instituição de ensino 
superior na área de estudos?

Indicador do nível de educação da região de estudos. nenhuma

Qual é densidade populacional da 
área de estudos (hab./km2)?

Indicador de que, quanto maior for a densidade 
populacional, pior se torna a qualidade de vida, e a 
distribuição da renda tende a ficar cada vez mais 
desigual. Áreas desabitadas são consideradas com cinco 
pessoas por km2. Segundo dados de contagem da 
população, de acordo com o IBGE de 1996, a densidade 
demográfica no Brasil varia de 0,1hab./km2 até 12.409,2 
hab./km2.

<25

Existe mídia sobre a área de 
estudos voltada à conscientização 
ambiental?

Indicador da preocupação social com a educação 
ambiental, que utiliza os vários meios de comunicação de 
massa.

nenhuma

O SsBC apresenta um índice de 42,75alunos/professor para 
escolas estaduais; 19,73alunos/professor para escolas 
municipais; e 14,25alunos/professor para escolas particulares

No SsBC existe faculdade somente em Camaquã.

Segundo dados censitários da FEE de 1997 e cálculos 
realizados neste trabalho a densidade populacional estimada 
do SsBC é de 24.30 hab./km2, em função da área total e das 
sedes municipais presentes dentro do subsistema. Asub-bacia 
do arroio Duro/Sanga Formosa apresenta uma densidade 
média de 60,40hab.km2 e a microbacia do arroio Palanque é 
de 50,04hab.km2 (Tabelas 4.3; 6.18).

Não foi observado o emprego de midia voltada para a 
conscientização do meio ambiente.

Qual é a relação entre a 
população urbana e a rural?

Indicador da relação entre as populações urbana e rural 
mostra se está ou não havendo um êxodo rural; se as 
relações se mantêm; ou se está havendo um êxodo 
urbano. O crescimento dos cinturões de marginalidade 
nas cidades tem aumentado com a migração do pessoal 
proveniente do meio rural. Desta maneira ocorre falta de 
mão-de-obra para aterra, e quando ocorre o inverso, a 
migração das classes mais abastadas para o meio rural, 
ocasiona uma falta de mão-de-obra especializada, mas, 
pelas melhores condições econômicas, pode gerar mais 
empregos e distribuir melhor a renda entre as populações 
menos abastadas, quando a situação não for de 
latifúndio.

urbana similar a rural No SsBC existe um equilíbrio entre a população rural e a 
urbana (Tabela 4.3).

Qual é a tendência do crescimento 
populacional da área de estudos 
nos últimos cinco anos?

Indicador de que o alto crescimento populacional 
representa estresse ambiental. O Brasil apresentou, nos 
últimos cinco anos, um crescimento médio de 1,31 
hab./km2.

positiva Quanto maior é a população de urna região maior são os 
problemas ambientais em termos de eqüidade social e por 
conseqüência os econômicos. O crescimento populacional 
médio do SsBC foi de 0,29hab /km2 para os anos de 1997 a 
1998.

Existem programas de educação 
ambiental na área de estudos?

Indicador da melhoria educacional sobre o meio abiótico, 
biótico, histórico, econômico, cultural e social.

não possui Com atividade continuada em dois locais, Pacheca e ilha de 
Santo Antônio, foram aplicadas metodologias de educação 
ambiental, referentes ao subsistema Alto Camaquã (Zeltzer, 
1996).
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Existe preparo da população local 
de como proceder em caso de 
calamidade pública nas regiões de 
riscos iminentes?

Em termos de capacidade 
cientifica e tecnológica, quantos 
cientistas por milhões de pessoas 
existe na área de estudos?

Indicador do grau de consciência social frente aos 
problemas de ordem natural.

não

Qual é o número de eleitores 
relacionados com a área de 
estudos?

Qual é o número de alunos de 1 
grau por professor na área de 
estudos?

Qual é o número de artigos 
técnicos e científicos por um 
milhão de pessoas, referente à 
área de estudos?

Indicador da grande proporção de uma população de 
cientistas das mais distintas áreas do conhecimento que 
estão dedicados à pesquisa e ao desenvolvimento em 
vários campos científicos, a maior capacidade é ter a 
efetiva resposta ao tratamento ambiental. O valor acima 
se refere a uma média mundial, pois o Brasil possui um 
índice muito baixo. A média do Brasil é de 168 cientistas 
e engenheiros por um milhão de pessoas.

Indicador do grau de proteção ou degradação dos 
ecossistemas. Sob o aspecto global, pode gerar divisas 
econômicas, através do ecoturismo e mais empregos 
para a região.

Indicador do nível de educação da região de estudos. 
Significa que as famílias não precisam mandar seus filhos 
a locais distantes para estudar. Na inexistência de 
escolas de ensino fundamental, o ensino não estará tão 
voltado para a área de estudos. Quanto mais 
professores disponíveis maior é o potencial de 
conscientização sobre as questões de educação 
ambiental de base.

Indicador da taxa com a qual os estabelecimentos 
científicos publicam artigos das ciências naturais e da 
terra. Estas áreas de conhecimento são correlatas com a 
capacidade de resposta frente aos problemas 
ambientais, ou seja, são incluídos artigos de biologia, 
química, geologia, ciências espaciais, engenharia, 
matemática. Não são inclusas as pesquisas das áreas de 
medicina e pesquisas biomédicas. O Brasil possui um 
índice muito baixo de 10artigos/milhão de pessoas.

< 15

< 10.000

< 25

< 10

Através do questionamento feito aos moradores locais se 
verificou que 99% desconhecem qualquer forma de medida 
preventiva e de ação.

O SsBC apresenta uma população estimada de 73.793 
habitantes que corresponde a 7,3% de um milhão de 
habitantes, que em 500 cientistas, a média ideal, representa 
37 cientistas na área do SsBC.

O total estimado, em função da população por área de 
eleitores, com direito a voto do SsBC é de 29.339 habitantes.

O SsBC apresenta um índice de 16,1 lalunos/professor para 
escolas estaduais; 14,96alunos/professor para escolas 
municipais; e 12,25alunos/professor para escolas particulares.

O SsBC apresenta um baixo índice de publicações.
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Área de conhecimento Economia e Infra-estrutura índices de Sustentabilidade.

índice Conceituai de Sustentabilidade Médio da Anm de Conhe^ Médio

Ajuda da Questão Resposta Justificativa

Cruza(m) estrada(s) asfaltada(s) 
junto à área de estudos?

Indicador que proporciona um melhor fluxo no 
deslocamento dos produtos e mercadorias ao seu 
destino final. Apesar de ser o meio mais oneroso de 
transporte, somente perde para o custo aéreo.

não N/A

Existem ferrovias na área de 
estudos?

Indicador de um meio de transporte intermediário em 
termos econômicos entre o rodoviário e o fluvial.

nenhuma Não existem ferrovias no SsBC.

Existe ICMS ecológico na área de 
estudos?

Indicador da preocupação municipal em proteger e 
conservar seus recursos naturais. Proporciona premiação 
àqueles municípios ou empresas que apresentam e 
executam um plano de proteção e preservação 
ambiental, atuando como agentes fiscais, através da 
devolução do ICMS. Com isto, há um incentivo 
econômico-financeiro, que atua diretamente como um 
redutor da poluição ambiental.

em fase de implementação No SsBC não foi verificado o emprego de ICMS ecológico na 
área de estudo.

Existem sistemas de eclusas ou 
elevadores d'água para facilitar o 
transporte fluvial na área de 
estudos?

Indicador da existência de infra-estrutura ao meio de 
transporte fluvial, considerado o mais econômico. Com 
isto diminui a queima excessiva de combustível para 
mover a frota de caminhões e a respectiva liberação de 
enxofre e monóxido de carbono na atmosfera.

nenhum Em nenhum local do SsBC.

Existem setores navegáveis do rio 
(%) na área de estudos?

Indicador do melhor meio de transporte, por ser mais 
econômico.

entre 1 e 30 São poucos os locais navegáveis do rio Camaquã. Conforme 
informações locais de antigos moradores da região muitos 
trechos de rio que eram navegáveis, atualmente, não são mais 
pelos problemas de assoreamento.

Existe produção agrícola na área 
de estudos (ton./ha)?

Indicador da quantidade de alimentos e a geração de 
divisas nacionais e internacionais, em termos de 
suprimento do mercado interno e externo pela agricultura.

> 5 Segundo dados do IRGA e técnicos da AUD a produção de 
arroz para o SsBC é de 5,5ton/ha, ou seja, 82.500ton de arroz 
por 15.000ha dos 45.000ha disponíveis.

Qual é o predomínio espacial na 
utilização da terra?

Indicador sobre a ocupação da terra e geração de 
empregos e subsistência básica. Indicador sobre a 
geração de divisas propiciado pela exportação dos 
excedentes da produção, porém os latifúncios 
concentram a renda na mão de poucos.

latifúndio > minifúndio SsBC apresenta a orizicultura com predomínio de latifundiários 
e a fumicultura e demais culturas para minifundiários.
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Existem aeroportos na área de 
estudos?

Quanto à degradação ambiental 
na área de estudos, esta envolve 
ou envolverá gastos públicos?

Indicador da capacidade de fluxo e maior poder nenhum
econômico dos usuários, permitindo um rápido destino de 
passageiros e mercadorias. Trata-se do meio de 
transporte mais oneroso. Polui o meio ambiente com 
gases e ruídos.

Indicador subjetivo dos custos e aplicações necessários médios 
para restabelecer a depauperação ambiental.

Somente de pequeno porte, tipo aeroclube e pequenas pistas 
para aviões agrícolas de dedetização.

Qual é o uso conflitivo da terra na 
área de estudos?

Existem programas voltado à 
agropecuária local da área de 
estudos?

Indicador das condições que a terra apresenta em baixo 
termos de usos ideais, em função das características 
dos solos, declividade, grau de erosão e outros fatores 
apurados nos levantamentos de caracterização física da 
área. É gerado por meio do cruzamento do uso ideal com 
o atual.

Indicador da produção de alimentos para suprir as em implantação 
necessidades de consumo.

O SsBC apresenta determinados problemas localizados tais 
como: disposição dos lixões, esgotos domésticos, postos de 
combustível, área de inundações, solos com fragilidade a 
erosão dos solos, aplicação aérea de inseticidas, uso em 
demasia de fertilizantes e outros.

O SsBC apresenta um predomínio de alto uso conflitivo da 
terra. Em nível de meio ambiente, sociedade e economia é 
ruim, pois a terra não está sendo utilizada para a real vocação 
a que se destina (Figuras 6.19; 6.20).

Existe no SsBC um grande número de pecuaristas e 
programas de desenvolvimento e orientação dados por 
empresas privadas, EMATER e EMBRAPA.

Área de conhecimento Indústrias e Energia Indices de Sustentabilidade:

índice Conceituai de Sustentabilidade Médio d^Area de Conhecimento: T Médio

Ajuda da Questão Resposta Justificativa

Existe local com planta Indicador de riscos potenciais de poluição do meio nenhum
petroquímica na área de estudos? ambiente. Os subprodutos contaminam os meios 

terrestres, hídricos e atmosféricos.

Avalia o risco de ocorrer vazamentos e indiretamente 
prejudicam o meio ambiente, simplesmente, no processo de 
queima dos gases, liberando grande carga de voláteis e 
particulados.
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Existem lavras e minerações na 
área de estudos?

Indicador das condições de modificação do habitat e 
possível fonte de poluição dos aqüíferos e ar da região, 
pois a quantidade diária de material movimentado é 
grande, além dos produtos químicos que extravasam dos 
lagos de decantação ou são jogados diretamente na 
água e no ar. Devem ser consideradas também as 
contribuições provenientes de montante. Indicador 
também das possíveis gerações de recursos econômicos 
nos locais e imediações.

poucas

Qual é o número de empregados 
nas indústrias da área de estudos?

Indicador da geração de empregos e perspectivas de 
melhores salários.

nenhum

Existe um programa energético 
para a área de estudos?

Indicador da busca de um balanço energético. nenhum

Qual é o percentual da população, 
da área de estudos, com acesso a 
eletricidade?

Indicador que representa a capacidade de uma economia 
em proporcionar consumo alternativo de combustível, em 
relação a madeira. A média do Brasil é de 90%.

baixo

O SsBC apresenta cinco tipos de retirada de material, areia 
fora e em recursos hídricos; granitos utilizados na construção 
civil; feldspato potássico nas indústrias de cerâmica e vidro; e 
estanho na indústria eletroeletrônica. A maior exploração é a 
de areia com várias áreas requeridas no leito do rio Camaquã 
e cadastradas com licenciamento e pedido de pesquisa junto 
ao DNPM e FEPAM (Figura 6.7).

Existem plantações de eucaliptos 
e pinus como florestas energéticas 
na área de estudos?

Indicador da utilização alternativa de geração de energia poucas 
através da queima da madeira, reduzindo, desta maneira, 
o uso das florestas nativas. Diminui a capacidade do 
habitat da fauna e flora.

No SsBC a maior concentração em indústrias se situa em 
Camaquã e Cristal.

Não foi observado nenhum, a não ser planos e projetos.

O consumo doméstico, referente ao SsBC, foi de 30.499MWh; 
o industrial de 47.385MWh; o comercial de 11.771 MWh e o 
rural de 17.031 MWh/consumidor rural para o ano de 1997, 
dando um valor de 1,75MWh/consumidor residencial; 6,1 MWh/ 
consumidor comercial; de 115,6 MWh/consumidor industrial e 
de 3,5MWh/consumidor rural.. O valor médio de todos os 
setores do SsBC foi de 2,1 MWh/consumidor.

Existem vários locais com matas energéticas, rnas a maioria é 
na forma de capões (Figura 6.57).

Existem locais com termelétricas 
na área de estudos?

Qual é o total de veículos por km2 
na área de estudos?

Indicador das condições de degradação do ar. Produzem 
chuvas ácidas. São importantes no balanço energético, 
principalmente da região sul: Santa Catarina e Rio 
Grande do Sul (zona carbonífera).

Indicador do incremento de emissões tóxicas ao meio 
ambiente. Informa sobre a degradação ambiental 
induzida por veículos. A média do Brasil é de 11 
automóveis por km2, em 1997. É preciso considerar que 
essa média aumenta descomedidamente nos grandes 
centros, como a cidade de São Paulo e outras de grande 
porte. Sob o aspecto econômico, representa poder 
aquisitivo da população e retrata melhores condições de 
vida da sociedade.

nenhuma

< 15

Contribuem na formação de chuvas ácidas e danificam o meio 
ambiente contaminando o lençol freático e curso d'água.

O número de quinze automóveis é uma projeção da média do 
Brasil para a atualidade. Segundo cálculos com base nos 
dados do IBGE (1998), o SsBC apresenta uma média de 7,32 
automóveis por km2.
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Existem locais com usina atômica 
na área de estudos?

Existem locais na área de estudos 
com uso de energia alternativa 
renovável ?

Qual é a eficiência energética 
(KWh/PIB) da área de estudos?

Existem locais com refinarias de 
petróleo e oleodutos na área de 
estudo?

Indicador das condições potenciais de degradação do 
meio ambiente. Grande risco de contaminação ambiental, 
potencializando os problemas para gerações futuras, 
pela carcinogênese induzida, nos casos de fusão do 
reator e fuga das águas pesadas de arrefecimento das 
pastilhas nucleares. Potencial de contaminação dos 
solos, ar e águas. Futuramente, com o avanço das 
medidas de segurança dos reatores nucleares, estes 
poderão ser uma boa fonte de geração energética. Indica 
que o lixo nuclear requer processamento, transporte e 
armazenamento, ocasionando problemas ao meio 
ambiente e à vida humana, pois meio quilograma de 
plutônio (urânio processado) serve para matar toda a 
humanidade.

Indicador do avanço tecnológico e mudança de 
mentalidade com relação ao consumo de energia 
alternativa. Utilização de biomassa, energia eólica, solar, 
geotérmica, vegetal e/ou outras.

Indicador de que a economia mais eficiente é aquela que 
precisa de menos energia para a produção e consumo 
em geral. A média do Brasil é de 0,72 KWh/PIB.

Indicador das condições potenciais de degradação do 
meio ambiente. Existe o potencial dos riscos de 
vazamento de petróleo. Os subprodutos oriundos do 
petróleo, no processo de refino, podem introduzir no meio 
ambiente hidrocarbonetos e metais pesados.

nenhum

nenhum

<0,7

nenhum

Area de conhecimento Influências climáticas Indices de Sustentabilidade.

Serve como medida para balancear com as áreas que 
apresentam este risco potencial de acidente nuclear.

Não foi observado em nenhum local do SsBC.

O valor da eficiência energética média do SsBC é de 
0,07KWh/PIBpm, indicativo de que existem poucas indústrias 
que necessitem muita energia.

Avalia o risco de ocorrer vazamentos que, indiretamente, 
prejudicam o meio ambiente, simplesmente, no processo de 
queima dos gases, liberando grande carga de voláteis e 
particulados. Contribui no efeito estufa, de acidez das águas e 
contaminação com mercúrio os meios hídricos.

índice Conceitual de Sustentabilidade Médio da Area de. Conhecimento: Médio

Questão Ajuda da Questão Resposta Justificativa

Qual é o número de indústrias 
com potencial poluidor na área de 
estudos?

Indicador da geração de poluição. Essas indústrias nenhuma
devem ser enquadradas em termos ambientais, para 
tomarem providências a fim de melhorar a qualidade do 
ar e da água. Informa também da geração de mão-de- 
obra.

Os locais do SsBC com indústrias potencialmente poluidoras 
são Camaquã e Cristal.
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Existe, por parte do governo, 
programa de controle da poluição 
tóxica por veículos na área de 
estudos?

Indicador da preocupação com as questões de saúde 
pública.

nenhum

Existe muito tráfego aéreo e 
terrestre sobre a área de estudos?

Indicador da contaminação do ar pela queima de 
combustíveis fósseis, prejudicando as camadas da 
atmosfera e auxiliando no efeito estufa, ação que age 
sobre todo o globo terrestre e influencia no clima.

pouco

Não foi observado no SsBC.

O SsBC não apresenta rota de aviões comerciais e o fluxo de 
autom.óveis e caminhões é baixo pelo pequeno número de vias 
de acessos e destinos asfaltados.

Área de conhecimento Recursos da terra índices de Sustentabilidade:

Índice Conceituai de Sustentabilidade Médio da Area de Conhecimento:  Baixo

Questão Ajuda da Questão Resposta Justificativa

Existem programas voltados à 
agricultura local da área de 
estudos?

Indicador da produção de alimentos para suprir as 
necessidades de consumo.

em implantação

Ocorrem, com freqüência, 
queimadas na área de estudos?

Indicador do método primitivo e barato para a rápida 
retirada da vegetação. As queimadas contribuem com 
3% do total de gás carbônico gerado por outros meios. 
As queimadas são responsáveis pela destruição e 
calcinação dos microorganismos existentes nos solos, 
alcalinizando-os temporariamente. A tendência é ocorrer 
a contínua perda da produtividade.

pouca

Existem locais povoados com 
deslizamentos de massa na área 
de estudos?

Indicador da medida aproximada da vulnerabilidade da 
população frente aos movimentos de massa.

entre 1 e 3

No SsBC a maior organização voltada para a orizicultura local 
é através da Associação dos Usuários do Perímetro do Arroio 
Duro, AUD. Existem também programas de desenvolvimento e 
orientação dados por empresas privadas, EMATER e 
EMBRAPA.

O SsBC apresenta alguns focos de queimadas mensais. Falta 
de educação ambiental dos proprietários ou arrendatários da 
terra.

Estão associados aos locais com mau uso da terra, em 
termos de ocupação humana. No SsBC existem a sub-bacia 
do arroio Duro/Sanga Formosa e do arroio Palanque nas 
imediações da cidade de Cristal.
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São efetuados periodicamente 
ensaios químicos com os solos da 
área de estudos?

Indicador do melhor aproveitamento da terra, 
proporcionando a maneira de estruturar a sua devida 
correção em termos de macro e micronutrientes dos 
solos. Importante a confecção de um banco de dados 
municipal, com disposição espacial dos macros e 
micronutrientes. Porém, se a adubação, ou seja, a 
utilização de fertilizantes for em excesso, pode ocasionar 
problemas de eutrofização dos meios hídricos.

Existem grandes áreas de 
pastagens na área de estudos?

Indicador da degradação do habitat original. Verificar se 
são ou não campos naturais.

São utilizadas, na área de 
estudos, medidas alternativas de 
substituição aos agrotóxicos?

Indicador da preocupação ambiental com introdução de 
plantas resistentes às pragas, controle integrado, uso de 
agricultura alternativa, controle de irrigação, rotação de 
culturas, cultivo direto e outros métodos alternativos.

Qual é a composição 
predominante das rochas da área 
de estudos com vista à fertilidade?

Indicador das condições de maior ou menor fertilidade 
dos solos, gerados pela decomposição da "rocha mãe” 
que indica o tipo de cultura que deve ser empregada na 
região. Quanto ao teor de sílica (SÍO2), as rochas são: 
ácidas SÍO2 > 65%; intermediárias SiO2 entre 65% e 
52%; básicas e ultrabásicas SiO2 <52%.

Qual é a suscetibilidade à erosão 
dos solos na área de estudos?

Indicador do tipo de solo associado à sua declividade.
Demonstra os locais mais propícios a serem utilizados.

Existem nas encostas terraços ou 
medidas conservacionistas para 
evitar a aceleração da erosão na 
área de estudos?

Indicador do uso de medidas que minimizam os 
processos erosivos.

às vezes Existem locais do SsBC que são realizadas aplicações 
constantes de adubos, porém sem um devido 
acompanhamento das análises químicas com estruturação de 
um banco de dados para tal finalidade. A aplicação de 
fertilizantes deve ser somente naqueles locais que, realmente, 
necessitem.

muitas O SsBC possui vários locais de plantação de arroz onde é 
realizada uma rotação de pecuária e agricultura.

nenhuma No SsBC foi observado o controle de irrigação que deverá ser 
ainda maior com a taxação da ANEL. A rotação de cultura foi 
pouco observada. Na zona de fumicultura se verificou a 
presença de agricultura consorciada com o fumo. Métodos 
efetivos de substituição aos agrotóxicos não foi constatado na 
área de estudos.

ácidas No SsBC apresenta um amplo predomínio de rochas ácidas.

forte No SsBC ocorre um predomínio da susceptibilidade alta da 
erosão associada aos NEOSSOLOS LITÓLICOS, associação 
destes com os Afloramentos de Rocha, e NEOSSOLOS 
LITÓLICOS + ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS e 
ARGISSOLOS VEMELHO-AMARELOS com declividade 
superior a 8,2% (Figuras 6.8; 6.10).

em poucas propriedades O SsBC apresenta em função da orizicultura e fumicultura 
vários locais com curvas de nivel, a fim de canalizar a água de 
irrigação e também de conter os processos erosivos nos 
locais de maior declividade.
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Existem acúmulos de barras e 
ilhas arenosas na área de 
estudos?

Indicador das condições de assoreamento do leito em poucas 
função do mau uso da terra, desmatamento das matas 
ciliares e outros fatores de degradação.

Existem locais com processos de 
arenização e erosão acelerada 
dos solos?

Indicador das condições de mau uso da terra. Presença 
de tufos de gramíneas em montes de pedras denotam 
erosão. Presença de sulcos, ravinas e, em estágios mais 
avançados, de voçorocas, quando atingem o lençol 
freático.

poucos locais

Quais são as condições do relevo 
com ação antrópica indutora de 
degradação dos solos?

Indicador do mau uso da terra. Representam a média
destruição das matas ciliares, ocupação de encostas 
com elevada declividade, desmatamento e queimadas.
Informa sobre a expansão dos processos de degradação 
dos solos em relação à nação. No Brasil, é de 1,62%, 
para 1990.

O SsBC apresenta várias barras arenosas e ilhas de barreira 
denotando grande problema de assoreamento. Isto tudo 
propiciado pelo avanço na ocupação e uso da terra até as 
margens do rio, não respeitando a mata ciliar, protetora. Em 
conversa com antigos moradores da região, estes reportam 
que a profundidade do rio Camaquã em vários trechos era 
bem maior do que a atual, permitindo a navegação de 
embarcações com calado maior. Hoje em dia é possível em 
condições de vazão normal atravessar caminhando, com água 
pelo peito, em torno de 1,2 metros, em vários setores os rio.

O SsBC de uma maneira geral apresenta poucos locais com 
áreas de declive superior a 15%. Estas áreas devem ser 
protegidas e incentivar, naqueles locais depredados, o plantio 
de árvores nativas, a fim de evitar problemas de movimentos 
de massa ou erosão acelerada. Em termos ambientais, sociais 
e econômicos a região apresenta pequenas áreas que 
denotam pequenos problemas sociais e econômicos (Figura 
6.3).

Nas áreas de montantes do SsBC e nas matas ciliares são 
que ocorrem as maiorias dos processos de degradação 
ambientais (Figura 6.10).

Existe atividade vulcânica 
explosiva ou há áreas com solos 
de origem vulcânica na área de 
estudos?

Indicador da ocorrência de fenômenos naturais que 
dependem de forças endógenas do planeta Terra ou da 
presença de paleovulcanismo, que, pelo intemperismo 
físico e químico, adicionam minerais, nutritivos às 
plantas, nos solos de uma determinada região, porém 
deve haver ressalvas para os casos da existência de 
núcleos urbanizados nas proximidades de áreas com 
vulcanismo ativo.

nenhuma Contempla bacias hidrográficas situadas nas proximidades de 
regiões vulcânicas. Os elementos químicos resultantes das 
explosões vulcânicas podem ser agregados aos solos e virem 
a contribuir com nutrientes dos solos. Exemplo desta natureza 
ocorreu, em abril de 1993, quando as cinzas do vulcão Lascar, 
Chile chegaram até o Rio Grande do Sul, contribuindo na 
incorporação de materiais e nutrientes primários. Porém, neste 
caso, são situações raras que dependem da direção e 
intensidade dos ventos das camadas superiores da atmosfera.
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Qual é a declividade na área de 
estudos?

Indicador das condições do relevo, mostrando maior ou muito forte (> 20%) 0 SsBC apresenta um predomínio da declividade clinográfica
menor susceptibilidade a pluvioerosão. Um terreno com fraca, ou seja, menor do que 10%. Em nivel ambiental, social
declividade de 4,5% leva, em média, 31.944 anos para e econômico é muito bom, pois favorece a uma utilização mais
perder Icm de solo, em áreas cobertas por florestas; em racional da terra, devendo ser protegidas aquelas áreas
áreas com gramíneas, 4.564 anos; em áreas com relacionadas com alta declividade, a fim de evitar o processo
pomar, 6,1 anos; em áreas com cultura de algodão, 2,6 de erosão acelerada e perda dos nutrientes dos solos (Tabela
anos; em áreas com solo nu, 1 ano, de acordo com Silva 6.13) (Figura A5.1).
(1997).

Área de conhecimento Recursos hídricos Indices de Sustentabilidade.
--------.------— ------------ -—   --------------------—— -——r-------■■■ ——*-------------------—r------------ ——

índice Conceituai de Sustentabilidade Médio da Area de Conhecimento: I Médio

Questão_____ Ajuda da Questão Resposta

Quais são os tipos de canais 
fluviais que predominam na área 
de estudos?

Indicador da relação declividade com a descarga, 
importante no processo de diluição e assimilação de 
poluentes, em certos trechos do rio, obtido pela fórmula 
S=0,06 x Q-44, onde S=declividade e Q=descarga. 
Canais anastomosados S>2.30 possuem alta vazão, 
declive, maior velocidade, maior capacidade no 
transporte de carga; os meandrantes S? 1,5 < 2,3 têm 
menor declive e descarga que o anterior; nos retilíneos 
S<1,5 o declive é diretamente proporcional à vazão. O 
índice de sinuosidade representa a relação entre o 
comprimento do canal e o comprimento do eixo na 
porção central.

meandriformes

Qual é posição relativa dentro da 
bacia hidrográfica ou unidade 
maior de estudo?

Indicador relativo do potencial de poluição por zona 
dentro da bacia hidrográfica. Quanto mais para a foz de 
um rio, maior é o potencial de poluição, inversamente 
proporcional às nascentes do mesmo. A zona de foz com 
presença de delta e seus distributários ou com estuário; 
a zona de vale fluvial com predomínio do canal principal; 
e a zona de cabeceiras com tributários na forma de 
leque. Devem ser analisadas as questões de 
urbanização, indústrias, mineração e formas de utilização 
da terra a montante.

zona do vale fluvial

Justificativa

Trata-se de processo oriundo de ações endógenas e 
exógenas do planeta, onde as drenagens podem estar 
sobrepostas ou encaixadas em sistemas de fraturas e falhas 
geológicas, que ao longo do tempo, aliado hidrodinâmica e a 
divagação lateral dos cursos d’água atribuem morfologias 
distintas ao longo de um mesmo rio ou curso d’àgua

O SsBC se situa na zona de foz onde ocorre o somatório dos 
problemas de montante com áreas de mineração de ouro, e 
outras, inclusive cobre, chumbo e zinco desativada. Sob o 
aspecto ambiental a zona de foz é ruim, sob o aspecto social e 
econômico é bom, pois nestes locais estão os amplos vales e 
planícies com a concentração de nutrientes de montantes que 
são importantes para o desenvolvimento econômico e, 
conseqüentemente, urbano.
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Qual é a relação referente à 
qualidade da água em termos de 
concentração de demanda 
bioquímica de oxigênio (DBO) em 
(mg/L 02) na área de estudos?

Existe déficit de água para 
irrigação, em determinados anos?

Indicador da medida de eutrofização. Quantifica o grau < 3 
de poluição por matéria orgânica e informa sobre o risco 
de extinção da fauna aquática. Mostra qual é a 
quantidade de oxigênio necessário para oxidar a matéria 
orgânica biodegradável por ação bioquímica aeróbica.

Indicador da disponibilidade de água retirada dos muito
mananciais superficiais e subterrâneos, importante para 
prever o balanço hídrico da região.

Existem locais com barragens 
para a geração de 
hidroeletricidade ou grandes 
açudes para irrigação na área de 
estudos?

Indicador das condições de degradação de áreas com > 1 
solos férteis e atmosfera. As barragens inundam grandes 
áreas com vegetação do planeta e são as principais 
responsáveis pelo dióxido de carbono liberado na 
atmosfera, geradores do efeito estufa. Toda flora que é 
inundada, se retirada, poderia servir para geração 
energética.

Retrata as condições de diminuição do oxigênio dissolvido. 
Segundo a Resolução do CONAMA n’ 20/86 o seu valor deve 
ser superior a 6 mg/L 02 (Tabela 6.26) (Figura 6.39).

Acima de Cristal, onde se situa o posto do Passo do 
Mendonça existe um déficit em determinados anos, podendo 
se refletir em futura escassez, pois a retirada é da ordem de 
19m3/s, e as vazões históricas mínimas variam de 10m3/s a 
30m3/s (Anexo A10).

Avalia as condições do meio em termos de ocupação dos 
vales férteis. O SsBC apresenta vários açudes e a barragem 
do arroio Duro.

Quanto de metal pesado Zn tem 
nos solos e/ou sedimentos e/ou na 
água, da área de estudos (mg/L)?

Qual é o número de cemitérios e 
túmulos existentes na área de 
estudos?

Indicador da medida de qualidade da água. O Cu e Zn < 0,18 
ocasionam morte e intoxicação; e o Ni, Cu e As 
promovem o câncer pulmonar quando inspirados.
Ocasionam a morte dos organismos aquáticos.

Indicador da qualidade dos recursos hídricos > 6
subterrâneos. Quanto maior o número de cemitérios, 
maior será o problema de contaminação dos aqüíferos 
com chorume, liquido proveniente da degradação da 
matéria orgânica, altamente poluidor.

Qual é a freqüência com que 
ocorrem as inundações na área de 
estudos?

Qual é a relação referente à 
qualidade da água em termos de 
concentração de nitritos e nitratos 
(mg/L N02 e mg/L N03) na área 
de estudos?

Indicador da quantidade de chuva ao longo do tempo e a média 
possibilidade de recorrência de eventos catastróficos.

Indicador da medida de eutrofização. Ocasiona uma série > 11 
de doenças.

A Resolução CONAMA n" 20/86 estabelece, para águas doces 
das classes 1 e 2 o limite máximo de 0,18 mg/L Zn e para a 
classe 3, o máximo de 5,0 mg/L Zn. Os valores médios para o 
Passo do Mendonça ficaram abaixo, se situando na Classe 1.

Para os recursos hídricos, crematórios são uma das saídas 
para este problema que se alastra em função do crescimento 
demográfico e conseqüentemente maior é o número de óbitos. 
O número de cemitérios e túmulos do SsBC totalizam 62 
locais, sendo 51 cemitérios e onze túmulos (Tabela A5.1). O 
valor médio ficou em torno de seis cemitérios. Isto eqüivale no 
SsBC uma área com valor médio de 58,9km2 para cada 
cemitério.

No SsBC devido as medidas de ordem estrutural houve uma 
diminuição dos principais problemas.

Segundo a Resolução do CONAMA n1 20/86 os nitritos não 
devem passar de 1 mg/L NO2 e os nitratos de 10 mg/L NO3. 
Os nitritos são mais tóxicos do que os nitratos, trazendo uma 
série de problemas aos organismos (Tabela 6.30; 6.31) 
(Figuras 6.43; 6.44).
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Qual é a hierarquia de canais da 
área de estudos?

Indicador relativo das áreas propícias às inundações 
expressa a quantidade de duas drenagens de ordem 
inferior que deságuam para formar uma de ordem 
superior, segundo a classificação de Strahler (1952); 
portanto, são áreas mais susceptíveis a enchentes.

Qual é a relação referente à 
qualidade da água em termos de 
concentração de oxigênio 
dissolvido (OD), em (mg/L 02), na 
área de estudos?

Qual é o valor da densidade de 
drenagens na área de estudos?

Indicador da medida de eutrofização. Quantifica o grau 
de poluição por matéria orgânica e informa sobre o risco 
de extinção da fauna aquática. Mostra qual é a 
quantidade de oxigênio necessário para oxidar a matéria 
orgânica biodegradável.

Indicador relativo da quantidade de drenagens por área 
significa a disponibilidade quantitativa de recursos 
hídricos para irrigação ou outros fins como regulador dos 
conflitos ambientais. A densidade de drenagens 
(km/km2) é com base em Horton (1945).

Qual é a relação referente à 
qualidade da água em termos de 
concentração de fósforo total 
(mg/L P04) na área de estudos?

Indicador da medida de eutrofização do meio hídrico.

entre terceira e quinta ordem 0 SsBC apresenta sexta ordem de grandeza do sistema de 
drenagens, portanto em nível ambiental pode ocasionar 
inundações, que são verificáveis junto aos registros históricos 
associado aos regimes de maior intensidade, duração e 
freqüência pluvial. Para os aspectos sociais não são 
considerados bons, pois isto leva a perda de bens materiais e 
colocam em risco as populações ribeirinhas. Em termos 
econômicos existe a quantidade de água necessária para 
projetos de irrigação e consequentemente amplia as 
perspectivas econômicas, junto a agricultura, pois existe na 
região a Associação dos Usuários do Perímetro do Arroio 
Duro, AUD, demonstrando ações desta natureza junto a área 
(Tabela 6.8).

> 6 Influenciam diretamente na atividade fotossintética da flora. 
Segundo a Resolução do CONAMA n° 20/86 o seu valor deve 
ser superior a 6 mg/L 02 (Tabela 6.25) (Figura 6.38).

> 0,36km/km2 0 índice médio de referência de toda BHRC tem um valor de 
0,36km/km2, segundo Hansen e Fensterseifer (1996), onde 
está Inserido o SsBC, portanto foi adotado como valor 
ponderador, onde se tem um equilíbrio nos processos 
modeladores do relevo da bacia, sob o ponto de vista 
ambiental. Para sociedade é importante, pois existe uma maior 
distribuição de locais para captação de água.
Economicamente vem a questão da disponibilidade hídrica, 
mas deve ser considerada a capacidade de investimento para 
viabilizar projetos de irrigação, piscicultura, além de outros 
(Tabela 6.8).

> 0,025 São bioacumuladores e podem ter origem orgânica e 
inorgânica. Segundo a Resolução do CONAMA n° 20/86 os 
valores superiores a 0,025 mg/L PO4 são prejudiciais ao meio 
hídrico (Tabela 6.29) (Figura 6 42).
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Qual é o índice de circularidade da 
área de estudo?

Indicador indireto do uso e ocupação indevida do solo, do 
aumento do grau de assoreamento e riscos de 
inundações. O índice de circularidade é um valor 
adimensional, baseado na fórmula de Miller (1953) 
lc=A(ha)/Ac(hect.), onde: lc= índice de circularidade; 
A=Área da sub-bacia; ha=hectares; Ac=Área do círculo 
de perímetro igual ao da sub-bacia; hect.=hectômetro. 
Quanto maior o valor, ou seja, mais próximo à unidade, 
mais inundações ocorrem na região, que também 
dependem do tipo de solo, em termos de permeabilidade 
e a declividade associada.

de 0,33 a 0,66

Existem poluentes orgânicos 
industriais na área de estudo?

Indicador da degradação da qualidade da água. A média 
do Brasil: 0,1 kg/dia)km2, em 1996.

nenhum

Quanto à utilização de fertilizantes 
aplicados na produção agrícola?

Indicador do excesso de elementos químicos 
contaminadores, carreados dos solos para os meios 
hídricos superficiais e subterrâneos. Informa que o uso 
excessivo de fertilizantes empregados na agricultura tem 
um impacto negativo no solo e água, alterando, 
quimicamente, os níveis de nutrientes, ocasionando 
eutrofização.O valor médio para o Brasil é de 898 gr.

muito

Quanto ao volume de agrotóxicos 
aplicados na agricultura?

Indicador do potencial de contaminação do meio natural, 
com herbicidas, pesticidas, praguicidas ou assemelhados 
e conseqüente destruição da flora e fauna terrestre e 
aquática. Informa que as espécies plantadas não estão 
devidamente adaptadas às condições locais químicas e 
físicas de capacidade de uso da terra. Interfere e reduz 
a biodiversidade.

pouco

O índice de circularidade médio de referência de toda BHRC, 
segundo Hansen e Fensterseifer (1996), tem o valor médio de 
0,53, onde está inserido o SsBC. Este apresenta um índice 
médio de 0,39. Sob o ponto de vista ambiental, social e 
econômico as inundações afetam diretamente a população 
local. As inundações, em termos de dispersão de poluentes 
são benéficas para o ecossistema fluvial, porém prejudica o 
ambiente lagunar e o marinho, além de destruírem as 
populações ribeirinhas (Tabela 6.8).

Existe na área de estudos 
vertentes, de água livre e mata 
ciliar renovadora dos recursos 
hídricos?

Indicador de uso sustentável da água com processo de poucas 
renovação dos recursos hídricos e mantenedor da fauna.

Na região existem poucas indústrias, a maior concentração 
está na cidade de Camaquã.

Para o ano de 2000, em função da baixa fertilidade do solo de 
3ppm de P e 30 de K. A adubação em utilizou 350kg/ha. 
Equivalendo para uma área de 15.000ha o total de fertilizante 
empregado foi de 5.250ton. Fonte: EMATER. No caso do 
SsBC, se verificou através das análises químicas da água 
uma concentração em excesso de fósforo total, demonstrando 
um uso excessivo de adubo.

Pesquisas norte-americanas demonstram que o DDT começou 
a produzir linhagem de insetos cada vez mais resistentes, além 
de permanecer inalterado por mais tempo no meio abiótico e 
causar acumulação progressiva nos meios abióticos 
denominado de potenciação (Myers, 1987). Causa nos 
organismos em geral, ao longo do tempo, uma tendência a 
esterilidade pelo aumento do estrogênio dos indivíduos 
masculinos. O brometo de metila utilizado na fumicultura 
ocasiona a destruição da camada de ozônio. No SsBC estes 
organoclorados apresentaram uma concentração de 0,14ng/g, 
produto da soma dos DDTs e de 0,02ng/g para os HCHs, 
estão abaixo da concentração apresentada por vários outros 
paises (modificado de Konrad e Naeher, 1996)

A figura 6.57 apresenta aspectos relativos a distribuição da 
vegetação do SsBC.
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Qual é a densidade do sistema de 
fraturas, falhas e confinamento em 
meio poroso dos recursos hídricos 
dos aqüíferos subterrâneos?

Indicador da possibilidade de obtenção de água 
subterrânea, para suprir as necessidades básicas de 
abastecimento dos núcleos populacionais e 
dessedentação de animais.

Existem organismos 
bioindicadores de águas limpas na 
área de estudos?

Qual é a precipitação média anual 
da área de estudo (mm)?

Indicador de águas bem oxigenadas e limpas, por meio 
da presença de borrachudos, pitus, plantas aquáticas, 
etc. Deve ser considerado que borrachudo em excesso é 
um problema social.

Indicador da disponibilidade hídrica, em termos de 
recarga dos aqüíferos e mananciais superficiais, além de 
suprir as plantas com umidade suficiente. As 
precipitações menores do que 250mm podem 
caracterizar os biomas: deserto, campo-tundra ártica e 
alpina; entre 250mm e 900mm, os biomas: campo, 
floresta de conífera e tundra ártica e alpina; e maior do 
que 900mm, os biomas: tundra ártica, floresta de 
coníferas, floresta decídua e floresta tropical, 
dependentes da temperatura associadas.

baixa O SsBC apresenta um predomínio da baixa densidade de 
fraturas e falhas, devido a grande cobertura sedimentar que 
mascara e propicia o confinamento em aqüíferos de meios 
porosos. Quanto aos aspectos ambientais os meios porosos 
estão sujeitos a um impacto menor em relação meio fraturado. 
Isto se deve a cobertura sedimentar sobre o embasamento, 
propiciando dois tipos de recarga sedimentar e fraturada, 
dependendo da profundidade do poço tubular e apresenta uma 
maior capacidade de solubilização do flúor, que segundo a 
atual legislação (portaria do MME) não pode ultrapassar a 
2ppm/L. Em termos sociais e econômicos tem-se uma 
possibilidade de maior vazão. Nos corpos litológicos fraturados 
do embasamento cristalino o problema de contaminação se 
agrava, pois na região existem muitas áreas com cultivos de 
fumo e arroz, podendo com isto gerar contaminações nestes 
aqüíferos confinados e de padrão fraturado que apresentam 
comunicações entre si. Cabe salientar que existe a 
possibilidade de ocorrência de águas de uso nobre para 
envase e comercialização, mas extremamente suscetíveis a 
contaminação.

poucos Nas nascentes do SsBC existem águas limpas com 
concentração de larvas de borrachudo e se constitui em um 
problema para o pessoal que vive na região.

> 900 O SsBC apresenta uma precipitação média anual de 
1.200mm, segundo os dados consistidos do INMET de 1931 a 
1990 apud Atlas Sócio Econômico do Rio Grande do Sul 
(1998). Em termos ambientais, sociais e econômicos é muito 
bom. pois disponibiliza a recarga dos aqüíferos; disponibiliza 
água para dessedentação humana; animal; e propicia a 
irrigação.
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Qual é a quantidade de água 
subterrânea retirada da recarga 
anual?

Indicador do rumo ao insustentável pela falta de água.

Existem locais para tratamento de 
poluentes orgânicos domésticos 
na área de estudos?

Indicador da degradação da qualidade da água, pois o 
esgoto doméstico é rico em matéria orgânica, 
ocasionando a morte dos peixes e outros organismos 
pela asfixia (anoxia ambiental). Os microorganismos que 
proliferam necessitam baixas concentrações de oxigênio, 
em torno de 1,0mg/L 02, enquanto que os peixes 
precisam de 3mg/L 02 a 4mg/L 02.

Que contingente da população 
urbana tem acesso a água tratada 
na área de estudos (%)?

Indicador relativo da capacidade econômica para 
proporcionar saúde ambiental, reduzindo os riscos com 
as doenças associadas a água, exposição de poluentes e 
falta de tratamento adequado. A média do Brasil é de 
80%, de 1990-96.

Que contingente da população 
rural tem acesso a água tratada 
na área de estudo (%)?

Indicador relativo a capacidade econômica para 
proporcionar saúde ambiental, reduzindo os riscos 
associados às doenças relacionadas com a água e a 
exposição de poluentes. A média do Brasil é de 28%, de 
1990-96.

Qual é o número de estações de 
monitoramento de qualidade da 
água a cada 2000km2, na área de 
estudos?

Indicador relativo que busca os parâmetros ambientais 
ideais da qualidade da água para saúde humana. É 
importante o esforço para o monitoramento dos 
poluentes, demonstrando como uma economia progride 
com a salvaguarda da saúde e do ambiente.

baixa O SsBC apresenta retirada de água subterrânea baixa na 
região, porém deve ser analisada a qualidade desta água em 
função dos aspectos de poluição pela utilização de defensivos 
agrícolas e fertilizantes em excesso. Em termos ambientais, 
sociais e econômicos a atual retirada é baixa devido ao 
pequeno número de poços tubulares destinados a captação de 
água subterrânea existente na região.

nenhum As observações de campo possibilitaram observar que na 
periferia das cidades não existem condições de esgoto e na 
região rural a situação é pior ainda dentro do SsBC.

<80% O SsBC apresenta para as sub-bacias do arroio Duro/Sanga 
Formosa, onde se situa a cidade de Camaquã e a do arroio 
Palanque, onde está a cidade de Cristal um valor acima de 
80% da população urbana com acesso a água tratada, pois 
nestes locais se concentram a maior população da região, 
porém para as demais sub-bacias e microbacias hidrográficas 
é inferior (Tabela 4.3).

<28 0 SsBC apresenta valor inferior a média brasileira (Tabela 
4.3).

nenhuma O SsBC não apresenta estação de monitoramento da 
qualidade da água a não ser alguns trabalhos defasados no 
tempo como o de Konrad e Naeher (1996), para o período de 
1994 a 1996, ECOPLAN (1998), para o período de 1997 e 

este trabalho de 1997 até 1999.
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Qual é a evolução dos sistemas 
fluviais na área de estudos?

Se existirem inundações, qual é a 
região de abrangência destas em 
relação às áreas urbanizadas?

Como é a qualidade da água em 
termos de concentração de 
sólidos suspensos em (mg/L) na 
área de estudos?

Existem quedas de água ao longo 
das drenagens e rios ou regime 
torrencial na área de estudos?

Qual é a característica das águas, 
na área de estudos, quanto ao 
teor de sólidos totais dissolvidos 
(STO)?

Indicador da posição relativa ao longo do sistema fluvial, 
aliado ao fator erosão, pelos processos transgressivos e 
regressivos marinhos, ocasionados por diversos fatores 
ao longo do tempo. Na senilidade, predominam planícies 
costeiras e redes de distributários; na maturidade, 
amplas planícies de inundações e depósitos de acresção 
lateral; na juventude, a erosão vertical em montanhas 
Christofoletti (1980).

senilidade O SsBC se encontra na fase de senilidade com predomínio de 
planícies costeiras e redes de distributários, como pode ser 
observado no mapa de perspectiva ortométrica do relevo. 
Predominam fases de assoreamento com acumulação de 
material sedimentar, que por ingressões marinhas nas 
proximidades da foz do delta do rio Camaquã ocasionam 
barreiras areno-siitosas diminuindo sazonalmente o poder de 
vazão do rio e consequentemente inundam determinadas 
áreas. Sob o aspecto ambiental o sistema fluvial senil é ruim, 
pois, apresenta o somatório dos problemas provenientes de 
montante e, sob o aspecto social e econômico é bom, pois 
nestes locais estão os amplos vales e planícies com a 
concentração de nutrientes de montantes que são importantes 
para o desenvolvimento urbano e econômico.

Indicador da abrangência espacial do fenômeno, que 
deve ser analisado sob o aspecto de ocupação humana.

grande O SsBC não apresenta estação de monitoramento da 
qualidade da água a não ser alguns trabalhos defasados no 
tempo como o de Konrad e Naeher (1996). para o período de 
1994 a 1996, ECOPLAN (1998), para o período de 1997 e 
este trabalho de 1997 até 1999.

Indicador da medida de qualidade da água com relação à 
turbidez do meio.

entre 400 e 25 Induzem o aquecimento da água e diminui a entrada da luz. 
responsável pelo processo da fotossíntese (Tabela 6.27) 
(Figura 6.40).

Indicador da capacidade de oxigenação combatendo e 
diluindo o excesso de matéria orgânica no meio hídrico, 
fonte de turismo, lazer e crescimento econômico local.

nenhuma 0 SsBC apresenta poucas quedas d'água e corredeiras junto 
ao seu curso. Em nível ambiental, social e econômico é médio, 
pois ocasiona pouca oxigenação das suas águas com poucos 
locais de turismo e lazer e, conseqüente, fonte de renda.

Indicador das características naturais das águas que 
podem ser: salina, salobra e doce, segundo a 
classificação mundial das águas pelo sistema 
internacional de unidades e Resolução do CONAMA n’ 
20/86 (Conselho Nacional do Meio Ambiente), que 
classifica segundo a salinidade. Fonte: Rebouças (1999).

< 1.000mg/L ou 500ppm Quanto ao aspecto ambiental o SsBC, por meio do delta do rio 
Camaquã nos regimes de menor pluviosidade associado à 
maré alta, recebe águas salinizadas da Lagoa dos Patos, 
ocasionando a salinização até a região de Pacheca 
comprovada por espécies de peixes de água salgada que são 
capturados por pescadores da região. Em relação à 
sociedade esta
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Existe subdivisão da bacia ou 
sistema hidrográfico na área de 
estudos?

Indicador da existência de estudos anteriores sobre a 
região e, com isto, pode haver a contribuição para 
auxiliar no conhecimento e desenvolvimento. A subdivisão 
está relacionada com as escalas cartográficas > 
1:250.000; entre 1:250.000 e 1:50.000; e < 1:50.000.

subsistemas/sub-bacias Já existe uma caracterização física da área dentro de uma 
determinada escala espacial de abordagem, no caso do SsBC 
possui a subdivisão de quatro sub-bacias e cinco microbacias 
hidrográficas. Quanto maior for o grau de detalhamento, 
melhor será o meio em termos ambientais, sociais e 
econômicos, pois possibilita melhor focalizar os problemas 
locais, dentro do contexto regional.

Existe um controle normativo 
quanto à emissão de carga 
poluente permissível por curso de 
água na área de estudos?

Indicador da capacidade de diluição do meio hídrico. nenhum Não existe controle normativo que esteja sendo aplicado no 
SsBC.

Como é a qualidade da água em 
termos de coliformes fecais em 
nmp/100mL na área de estudos?

Indicador da medida de qualidade da água. Quantifica o 
grau de poluição por matéria orgânica e informa sobre o 
risco de extinção da fauna aquática.

<200 Segundo a Resolução do CONAMA n° 20/86 a situação ideal é 
de que não ultrapasse a 200 nmp/1 OOmL de coliformes fecais 
(Tabela 6.32) (Figura 6.46).

Area de conhecimento Saúde e Saneamento______________ EHEBRi MBl
índice Conceituai de Sustentabilidade Médio da Area de Conhecimento: l Baixo

Questão Ajuda da Questão Resposta Justificativa

Existem locais com tratamento e 
disposição do lixo industrial na 
área de estudos?

Indicador do potencial de toxidade e contaminação deste 
tipo de lixo.

nenhum

Existe aterro sanitário suficiente 
para o lixo produzido na área de 
estudos?

Indicador de locais impermeabilizados para não 
contaminarem o lençol freático, os rios, os lagos e as 
lagunas.

não

Não foi observado em nenhum dos locais do SsBC.

Faltam no SsBC locais com estudos e ensaios geotécnicos 
para serem definidos como ideais para disposição dos lixões. 
Ultimamente, a FEPAM tem sido mais enérgica na atuação 
com relação aos locais exigindo EIA/RIMA dos locais e 
tomando providência de multar as prefeituras, quando estas 
não cumprem com a lei e/ou normas técnicas para 
licenciamentos de instalação, implantação e operação.
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Existe, na área de estudos, lixão a Indicador das condições de insalubridade e proliferação poucos
céu aberto? de doenças infecto-contagiosas, ou seja, gerador de 

problemas ecológicos, de saneamento, além de 
contaminação do lençol freático.

Existem programas de saúde 
pública na área de estudos?

Indicador da preocupação governamental com a 
erradicação de doenças crônicas, que atingem 
principalmente as camadas menos abastadas, por 
péssimas condições de higiene e saúde.

nenhum

Qual é o número de casos de 
intoxicações com óbito nos últimos 
cinco anos, por área de 3000km2?

Indicador do grau de periculosidade dos produtos 
utilizados ou manuseados pelas indústrias locais, 
agricultura e residências, ocasionando problemas de 
saúde humana e ambientais, que podem se agravar. Os 
produtos químicos industriais, pesticidas agropecuários, 
domésticos, raticidas e domissanitários são os principais 
causadores de mortes. Segundo dados da Fundação 
Osvaldo Cruz, tem crescido o número óbitos para região 
Sul do Brasil de 1996 a 1998. Estes têm como principal 
causa o suicídio de seus usuários.
http://www.fiocruz.br/cict/doencasinfecciosas/ .

> 1

Existe, no local de estudos, usina 
de reciclagem de lixo?

Indicador da disposição do lixo e informa sobre a 
existência no local de coleta seletiva junto às casas. 
Indica também o nível de educação ambiental dos locais 
envolvidos. Trata-se de fonte de geração de emprego e 
rendimento para a população menos instruída e de baixa 
renda.

nenhuma

Existem programas de 
saneamento básico na área de 
estudos?

Indicador de melhores condições de saúde e vida. implantado

Existem locais com incineração 
controlada do lixo produzido nos 
centros urbanos da área de 
estudos?

Indicador da redução do volume do lixo entre 85% e nenhum 
95%, representam custos mais elevados, mas as cinzas 
podem ser usadas nas indústrias de fertilizantes e de 
combustão para gerar eletricidade ou energia calorífica.

São vários os locais do SsBC que não apresentam uma boa 
disposição de lixo. A cidade de Camaquã tem seu lixão 
localizado a NE da cidade, dentro da área urbana. No seu 
entorno são criados porcos, gados com plantações de milho e 
mandioca. Existe neste local uma grande proliferação de 
moscas. A cidade de Cristal possui seu lixo a 3km do centro 
em terreno alagadiço, onde este é depositado em uma cava, 
queimado e depois encoberto. Ambas cidades depositam o 
lixo hospitalar incinerado nestes locais (Cardoso e Campos, 
1995).

Os locais com melhor infra-estrutura do SsBC são as cidades 
de Camaquã e Cristal.

Os dados do MS/FIOCRUZ/SINITOX são relativos aos 
estados do Sul (Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul). 
Fazendo uma distribuição eqüitativa, com uma média de três 
anos (1996-98), das intoxicações por produtos químicos 
industriais, pesticidas agropecuários, pesticidas domésticos, 
raticidas e domissanitários se têm 109,5 casos para o Rio 
Grande do Sul, em cinco anos. Com a redistribuição para o 
SsBC, que tem 1.06% da área do Estado, este subsistema 
eqüivale a ter 1,16 casos de óbito por intoxicações a cada 
cinco anos

Não foi observada nenhuma usina de reciclagem de lixo na 
área de estudos do SsBC.

Os programas de saneamento básicos da água apresentam 
um total estimado de 23.949 economias atendidas, com 
extensão da rede de água com 267,4km e extensão da rede 
de esgoto é de 247,8km (IBGE. 1998).

Foi observada no SsBC somente a incineração do lixo 
hospitalar das cidades de Camaquã e Cristal, porém os 
demais dejetos são simplesmente jogados a céu aberto ou 
enterrado de maneira inadequada.
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porções, em parte, podem ser recicladas.

Qual é a taxa de mortalidade 
infantil na área de estudos?

Indicador da medida de vulnerabilidade do maior grupo 
de população vulnerável. A média do Brasil é de 
40,5/1.000 nascimentos. Indica melhorias no sistema de 
saúde pública.

< 40,5/1.000 nascimentos A média do SsBC é de 7,73 óbitos fetais/1000 nascimentos 
(IBGE, 1998).

Existe local com disposição de lixo 
atômico na área de estudos?

Indicador das condições de degradação do meio 
ambiente. 0 envoltório ou recipiente destes produtos não 
apresenta durabilidade suficiente, se comparado com a 
meia vida de 24.000 anos do plutônio. Na atual tecnologia 
disponível, mundialmente, nenhum dos reatores é 
absolutamente seguro. Talvez, para o futuro, com novas 
técnicas e geradores mais evoluídos, possam ser uma 
alternativa bem interessante, inclusive para o meio 
ambiente.

nenhum Avalia e apresentam uma noção do perigo para a população, 
solo, água e atmosfera.

Existem locais com compostagem 
do lixo na área de estudos?

Indicador da seleção prévia do lixo, retirada da fração 
orgânica da inorgânica. Após o tratamento, o material 
pode ser utilizado como fertilizante do solo, e as demais

nenhum Não foi observado em nenhum dos locais do SsBC.

Região de Estudo Arroio Duro/Sanga Formosa

índice Conceituai de Sustentabilidade Médio da Região de Estudo: I Médio

Area de conhecimento Ação Institucional índices de Sustentabilidade:

índice Conceituai de Sustentabilidade Médio da Area de Conhecimento: í Médio

Questão Ajuda da Questão Resposta Justificativa

Existem programas de gestão de Indicador da preocupação governamental com a política nenhum 
políticas públicas em recursos dos recursos hídricos.
hídricos na área de estudos?

Como está o sistema de cobrança Indicador de uso mais equilibrado, a fim de evitar 
pelo uso da água na área de desperdícios dos recursos hídricos, 
estudos?

O Programa Mar de Dentro, através de projetos específicos 
de implantação de unidades de conservação vem apoiando as 
pesquisas preliminares para efetivação do Parque do 
Camaquã que envolve a área do delta do rio Camaquã e 
imediações.

No SsBC ainda não está implantado o sistema de cobrança da 
água.

não implantado
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Existem programas de 
desenvolvimento social na área de 
estudos?

Indicador da preocupação governamental com a temática 
social.

implantado N/A

Existem controle e multas 
ambientais na área de estudos?

Indicador do processo de fiscalização e policiamento 
ambiental efetivo, com arrecadação de divisas para 
implementar e ampliar financeiramente o setor. Indica a 
taxação pela poluição, com o mecanismo poluidor- 
pagador.

pouco Os efetivos de fiscais e técnicos não são suficientes para 
fiscalizaram todos locais. Para que o órgão fiscalizador atue 
de maneira efetiva deve haver denúncia, para que a FEPAM 
atue, pois existem vários outros locais no Estado para um 
contigente muito pequeno de envolvidos.

Existe Comitê de Gerenciamento 
de Bacias Hidrográficas?

Indicador da preocupação social e governamental 
participativa com as questões ambientais regionais.

instalado e atuante A criação do Comitê de Gerenciamento do Rio Camaquã foi 
implanta com ação governamental federal, estadual, municipal, 
de instituições de ensino e pesquisa e sociedade.

Existem planos emergenciais 
estipulados em casos de 
calamidade pública na área de 
estudos?

Indicador do grau de preparo dos órgãos frente aos 
problemas naturais de interferência social.

nenhum A brigada militar e o corpo de bombeiros da cidade de 
Camaquã possuem noções básicas para a evacuação das 
famílias no caso de inundações.

Existem programas de irrigação 
local da área de estudos?

Indicador indireto de uso mais controlado dos recursos 
hídricos.

implantado Associado a orizicultura do SsBC.

Como está o sistema de outorga e 
enquadramento dos cursos da 
água na área de estudos?

Indicador de uma política voltada à melhor estruturação 
dos recursos hídricos.

não implantado No SsBC ainda não está implantado.

Existem programas de expansão 
do sistema viário ou 
melhoramentos dos existentes na 
área de estudos?

Indicador das vias de acesso que facilitam o escoamento 
da produção municipal para outros locais.

em implantação No SsBC estão asfaltando de Camaquã em direção a 
Chuvisca.

Qual é o grau de abrangência 
política da área de estudos?

Indicador do interesse por parte dos dirigentes 
governamentais nacionais e internacionais com o meio 
ambiente local, social e econômico.

estadual No SsBC existem locais com áreas de interesse nacional, 
como a Reserva Indígena da Pacheca, atribuição da FUNAI, 
parque Bento Gonçalves da Silva; e Camaquã de cunho 
estadual; Banhado do Colégio, municipal.

São aplicadas efetivamente as leis 
ambientais na área de estudos?

Indicador da preocupação e ação efetiva do judiciário e 
órgãos fiscalizadores sobre o meio ambiente.

pouco efetivas Na maioria dos casos não ou são pouco efetivas.
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Área de conhecimento Areas Protegidas e de Turismo Indices de Sustentabilidade:

Nenhum local foi observado no SsBC.

----------------------------,--------------------------------
índice Conceituai de Sustentabilidade Médio da Area de Conhecimento: | Médio

Questão Ajuda da Questão Resposta Justificativa

Qual é o número de sítios 
paleontológicos preservados e 
com pesquisas associadas na 
área de estudos?

Indicador da preservação histórico-cultural. Pode se 
constituir em um importante elemento para a visitação 
pública, destinada ao turismo com infra-estrutura 
associada.

nenhum

Que tipo de prazos envolvem as 
ações para a recuperação e 
manutenção ambiental da área de 
estudos?

Indicador do tempo necessário para recuperar o meio 
ambiente degradado.

longo prazo

Existem entidades com 
capacidade para o debate e 
fiscalização ambiental rigorosa 
presente na área de estudos?

Indicador de que as instituições governamentais e não- 
governamentais, nacionais e internacionais, se 
preocupam com o meio ambiente da região, tal como a 
União Internacional de Conservação da Natureza (IUCN), 
a mais antiga organização mundial ambiental, com 900 
membros governamentais e não-governamentais (ONGs).

nenhuma

Existem povos indígenas com 
reservas delimitadas na área de 
estudos?

Indicador relativo da preocupação do governo em termos 
de preservação dos aspectos históricos culturais dos 
povos indígenas.

não possui

Existem locais com edificações 
sobre o relevo cárstico na área de 
estudos?

Indicador da possibilidade de acidente com subsidência 
das edificações sobre tal forma de relevo. 0 relevo de 
origem calcária forma estruturas interiores vazias, grutas, 
cavernas e outras, pelo processo de dissolução.

nenhum

Qual é o número de sítios 
arqueológicos preservados e com 
pesquisas associadas na área de 
estudos?

Indicador da preservação histórico-cultural. Pode se 
constituir em um importante elemento para a visitação 
pública, destinada ao turismo com infra-estrutura 
associada.

nenhum

Existem áreas protegidas (IUCN 
Categorias l-V) na área de 
estudos?

Indicador do número de áreas de terra dedicadas à 
proteção representa um investimento por parte dos 
países, em termos de conservação da biodiversidade. 
Difícil de obter medidas diretas do seu valor, porém é um 
bom índice subjetivo.

> 1

Existem prazos diferenciados em função das subunidades que 
compõem o SsBC.

Não foi observada a atuação efetiva de entidade de tal porte 
no SsBC.

No SsBC existe a Reserva Indígena da Pacheca situada na 
microbacia da ilha de Santo Antônio.

Não foram observadas rochas desta natureza na área do 
SsBC.

Não foi observado nenhum local no SsBC.

No SsBC existem várias áreas de restrição federal, estadual e 
municipal (Figura 6.58).
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Existem locais de lazer e turismo 
na área de estudos?

Indicador de melhor qualidade de vida das populações, > 1 
com locais nas proximidades voltados ao descanso, lazer 
e fomento do turismo. Importante na obtenção de divisas 
econômicas.
Justificativa: O SsBC apresenta um dos maiores 
balneários fluviais do Estado de Cristal e outros 
balneários menores e zonas de lazer e acampamento 
como o Parque Bento Gonçalves da Silva, barragem do 
arroio Duro/Sanga Formosa, balneários da Pacheca e 
ilha de Santo Antônio.

Qual é o número de trilhas 
ecológicas na área de estudos? .

Indicador do grau com os quais os dados sobre as 1 
tendências ambientais são coletados e preparados para 
se tornarem públicos. O nível de consciência proporciona 
a habilidade para responder aos problemas ambientais 
com uma melhor educação ambiental.

O SsBC apresenta um dos maiores balneários fluviais do 
Estado de Cristal e outros balneários menores e zonas de 
lazer e acampamento como o Parque Bento Gonçalves da 
Silva, barragem do arroio Duro/Sanga Formosa, balneários da 
Pacheca e ilha de Santo Antônio.

Não existem trilhas ecológicas demarcadas no setor do SsBC.

Area de conhecimento Aspectos Bió ticos índices de Sustentabilidade. MM8

Médio

Questão Ajuda da^uestão Resposta Justificativa

Qual é a abrangência dos 
ecossistemas presentes na área 
de estudos?

Existem plantações de pinus na 
área de estudo?

Existem plantações de eucaliptos 
em regiões elevadas da área de 
estudos?

Existem espécies de mamíferos 
ameaçados na área de estudos?

Indicador do grau de proteção ou degradação dos global
ecossistemas. Sob o aspecto global, pode gerar divisas 
econômicas, através do ecoturismo e mais empregos 
para a região.

Indicador das condições de depauperação das poucas
propriedades dos solos e diminuição da biodiversidade, 
inclusive dos solos, devido a resina orgânica liberada por 
tal vegetação ser tóxica aos demais organismos.

Indicador que o eucalipto é uma "bomba hidráulica", pois poucas 
tem uma alta taxa de evapotranspiração. Com isto, 
rebaixa facilmente o lençol freático. Ele é ideal para 
áreas onde se queira reduzir a quantidade de água, como 
banhados e alagadiços.

Indicador subjetivo como medida da biodiversidade dos várias 
mamíferos. A média do Brasil é de 0,18%, em 1996.

A área do SsBC integra, parcialmente, a reserva da biosfera 
da Mata Atlântica. Alguns locais apresentam ecossistemas 
potâmicos, outros límnicos, de mata ciliar, de mata 
submontana, de campos limpos e de banhados.

Devem ser utilizadas espécies nativas tais como: braacatinga, 
molungo, angico, jacarandá, pau-brasil e outras, conforme as 
condições ambientais, pois enriquecem o solo com nitrogênio 
(Figura 6.57).

N/A

Existem no SsBC dois mamíferos raros e um em extinção 
(Tabela 6.43).
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Existem áreas com vegetação 
nativa que estão sendo 
paulatinamente devastadas na 
área de estudos?

Indicador subjetivo da perda de biodiversidade das 
plantas. Informa sobre as condições de degradação do 
habitat. Segundo os dados do Fundo Mundial para 
Natureza (WWF), a devastação, pela extração da 
madeira, para fins energéticos e moveleiro, da Floresta 
Amazônica está em 15%; do Cerrado é de 50%; da Mata 
Atlântica, 93%. Indica que as florestas são ecossistemas- 
tipo, em termos de biodiversidade, e estão próximas a 
banhados. Sua continua perda, ao longo do tempo, 
ocasiona a condição insustentável do meio e pode 
ocasionar modificações na biodiversidade. A média do 
Brasil é de 0,5%, em 1990-95.

poucas

Existem locais com repovoamento 
de espécies em extinção na área 
de estudos?

Indicador subjetivo do nível de preocupação, preservação 
e proteção ambiental.

nenhum

Existem espécies de aves 
ameaçadas na área de estudos?

Indicador como medida subjetiva da biodiversidade das 
aves. A média do Brasil é de 0,07%, em 1996. Aponta 
para a falta de frutos e sementes dentro das rotas 
migratórias da avifauna ou, até mesmo, envenenamento 
por agrotóxicos e praguicidas.

várias

Existem locais com piscicultura 
voltada ao lazer e suprimento de 
alimentação na área de estudos?

Indicador do potencial ecoturístico, fonte de alimento 
local e rendimento. Porém deve-se considerar que se 
áreas férteis são ocupadas por açudes, estas não 
podem mais produzir alimentos agrícolas.

vários

Qual é o percentual estimado de 
mata nativa devastada nos últimos 
30 anos na área de estudos?

Indicador que retrata as condições da ocupação 
antrópica, com a degradação ambiental visando lucros 
econômicos imediatos ou avanço das glebas agrícolas 
em direção aos recursos hídricos.

> 30

Na região de orizicultura associado às porções de planícies do 
SsBC muitos locais de banhados foram, paulatinamente, 
modificados em função dos processos de mecanização 
empregado na produção mais eficiente do arroz (Figura 6.57).

Em nenhuma das áreas do SsBC foi observada tal 
preocupação.

O SsBC apresenta duas aves em extinção, cinco raras e duas 
vulneráveis ao meio (Tabela 6.44).

Em muitos casos a camada fértil do solo é retirada e muitas 
vezes mal armazenada para reaproveitamento em outros 
locais.

Numa análise comparativa dos fotogramas aéreos de 1964/65 
com as de 1996 e imagens de satélite mais recentes, foi 
possível de se ter uma visão do processo de devastação das 
matas nativas do SsBC, no geral não foi superior a 30%.

Área de conhecimento Demografia e Educação índices de Sustentabilidade:

Questão Ajuda da Questão Resposta Justificativa

Qual é o número de alunos de pré- 
escolas por professor na área de 
estudos?

Indicador do nível de educação da região de estudos. 
Significa ter local de abrigo e cuidado com as crianças, 
enquanto os pais trabalham.

entre 50 e 25 O SsBC apresenta um índice de 42,75alunos/professor para 
escolas estaduais; 19,73alunos/professor para escolas 
municipais; e 14,25alunos/professor para escolas particulares.
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Qual é densidade populacional da 
área de estudos (hab./km2)?

Qual é a tendência do crescimento 
populacional da área de estudos 
nos últimos cinco anos?

Existe preparo da população local 
de como proceder em caso de 
calamidade pública nas regiões de 
riscos iminentes?

Qual é o número de eleitores 
relacionados com a área de 
estudos?

Qual é o número de alunos de 2o 
grau por professor na área de 
estudos?

Existe mídia sobre a área de 
estudos voltada à conscientização 
ambiental?

Indicador de que, quanto maior for a densidade 
populacional, pior se torna a qualidade de vida, e a 
distribuição da renda tende a ficar cada vez mais 
desigual. Áreas desabitadas são consideradas com cinco 
pessoas por km2. Segundo dados de contagem da 
população, de acordo com o IBGE de 1996, a densidade 
demográfica no Brasil varia de 0,1hab./km2 até 12.409,2 
hab./km2.

> 50 Segundo dados censitários da FEE de 1997 e cálculos 
realizados neste trabalho a densidade populacional estimada 
do SsBC é de 24.30 hab./km2, em função da área total e das 
sedes municipais presentes dentro do subsistema. A sub-bacia 
do arroio Duro/Sanga Formosa apresenta uma densidade 
média de 60,40hab.km2 e a microbacia do arroio Palanque é 
de 50,04hab.km2 (Tabelas 4.3; 6.18).

Indicador de que o alto crescimento populacional 
representa estresse ambiental. O Brasil apresentou, nos 
últimos cinco anos, um crescimento médio de 1,31 
hab./km2.

positiva Quanto maior é a população de uma região maior são os 
problemas ambientais em termos de equidade social e por 
consequência os econômicos. 0 crescimento populacional 
médio do SsBC foi de 0,29hab./km2 para os anos de 1997 a 
1998.

Indicador do grau de consciência social frente aos 
problemas de ordem natural.

não Através do questionamento feito aos moradores locais se 
verificou que 99% desconhecem qualquer forma de medida 
preventiva e de ação.

Indicador do grau de proteção ou degradação dos 
ecossistemas. Sob o aspecto global, pode gerar divisas 
econômicas, através do ecoturismo e mais empregos 
para a região.

entre 10.001 - 1.000.000 0 total estimado, em função da população por área de 
eleitores, com direito a voto do SsBC é de 29.339 habitantes

Indicador do nível de educação da região de estudos. 
Significa que as famílias não precisam mandar seus filhos 
a locais distantes para estudar. Na inexistência de 
escolas de ensino fundamental, o ensino não estará tão 
voltado para a área de estudos. Quanto mais 
professores disponíveis maior é o potencial de 
conscientização sobre as questões de educação 
ambiental de base.

< 25 O SsBC apresenta um índice de 21,12alunos/professor para 
escolas estaduais; e 11,15alunos/professor para escolas 
particulares.

Indicador da preocupação social com a educação 
ambiental, que utiliza os vários meios de comunicação de 
massa.

parcial Não foi observado o emprego de mídia voltada para a 
conscientização do meio ambiente.
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Qual é o número de artigos 
técnicos e científicos por um 
milhão de pessoas, referente à 
área de estudos?

Qual é o número de alunos de 1°
grau por professor na área de
estudos?

Em termos de capacidade
científica e tecnológica, quantos
cientistas por milhões de pessoas
existe na área de estudos?

Qual é a relação entre a
população urbana e a rural?

Indicador da taxa com a qual os estabelecimentos 
científicos publicam artigos das ciências naturais e da 
terra. Estas áreas de conhecimento são correlatas com a 
capacidade de resposta frente aos problemas 
ambientais, ou seja, são incluídos artigos de biologia, 
química, geologia, ciências espaciais, engenharia, 
matemática. Não são inclusas as pesquisas das áreas de 
medicina e pesquisas biomédicas. 0 Brasil possui um 
índice muito baixo de lOartigos/milhão de pessoas.

< 10

Indicador do nível de educação da região de estudos. 
Significa que as famílias não precisam mandar seus filhos 
a locais distantes para estudar. Na inexistência de 
escolas de ensino fundamental, o ensino não estará tão 
voltado para a área de estudos. Quanto mais 
professores disponíveis maior é o potencial de 
conscientização sobre as questões de educação 
ambiental de base.

< 25

Indicador da grande proporção de uma população de 
cientistas das mais distintas áreas do conhecimento que 
estão dedicados à pesquisa e ao desenvolvimento em 
vários campos científicos, a maior capacidade é ter a 
efetiva resposta ao tratamento ambiental. O valor acima 
se refere a uma média mundial, pois o Brasil possui um 
índice muito baixo. A média do Brasil é de 168 cientistas 
e engenheiros por um milhão de pessoas.

< 15

Indicador da relação entre as populações urbana e rural 
mostra se está ou não havendo um êxodo rural; se as 
relações se mantêm; ou se está havendo um êxodo 
urbano. O crescimento dos cinturões de marginalidade 
nas cidades tem aumentado com a migração do pessoal 
proveniente do meio rural. Desta maneira ocorre falta de 
mão-de-obra para a terra, e quando ocorre o inverso, a 
migração das classes mais abastadas para o meio rural, 
ocasiona uma falta de mão-de-obra especializada, mas, 
pelas melhores condições econômicas, pode gerar mais 
empregos e distribuir melhor a renda entre as populações 
menos abastadas, quando a situação não for de 
latifúndio.

urbana > rural

O SsBC apresenta um baixo índice de publicações.

O SsBC apresenta um índice de 16,1 lalunos/professor para
escolas estaduais; 14,96alunos/professor para escolas
municipais; e 12,25alunos/professor para escolas particulares

0 SsBC apresenta uma população estimada de 73.793
habitantes que corresponde a 7,3% de um milhão de
habitantes, que em 500 cientistas, a média ideal, representa
37 cientistas na área do SsBC.

No SsBC existe um equilíbrio entre a população rural e a
urbana (Tabela 4.3).



Existem programas de educação 
ambiental na área de estudos?

Indicador da melhoria educacional sobre o meio abiótico, não possui 
biótico, histórico, econômico, cultural e social.

Existe instituição de ensino Indicador do nível de educação da região de estudos. entre 1 e 2
superior na área de estudos?

Com atividade continuada em dois locais, Pacheca e ilha de 
Santo Antônio, foram aplicadas metodologias de educação 
ambiental, referentes ao subsistema Alto Camaquã (Zeltzer, 
1996),

No SsBC existe faculdade somente em Camaquã.

Área de conhecimento Economia e Infra-estrutura Índices de. Sustentabilidade.

Médio

Questão Ajuda da Questão Resposta Justificativa

Existem aeroportos na área de Indicador da capacidade de fluxo e maior poder 1
estudos? econômico dos usuários, permitindo um rápido destino de 

passageiros e mercadorias. Trata-se do meio de 
transporte mais oneroso. Polui o meio ambiente com 
gases e ruídos.

Somente de pequeno porte, tipo aeroclube e pequenas pistas 
para aviões agrícolas de dedetização.

Existem setores navegáveis do rio 
(%) na área de estudos?

Indicador do melhor meio de transporte, por ser mais 
econômico.

entre 1 e 30

Existem programas voltado à 
agropecuária local da área de 
estudos?

Cruza(m) estrada(s) asfaltada(s) 
junto à área de estudos?

Indicador da produção de alimentos para suprir as sim
necessidades de consumo.

Existem ferrovias na área de 
estudos?

Quanto à degradação ambiental 
na área de estudos, esta envolve 
ou envolverá gastos públicos?

Indicador que proporciona um melhor fluxo no 1
deslocamento dos produtos e mercadorias ao seu 
destino final. Apesar de ser o meio mais oneroso de 
transporte, somente perde para o custo aéreo.

Indicador de um meio de transporte intermediário em nenhuma 
termos econômicos entre o rodoviário e o fluvial.

Indicador subjetivo dos custos e aplicações necessários elevados 
para restabelecer a depauperação ambiental.

São poucos os locais navegáveis do rio Camaquã. Conforme 
informações locais de antigos moradores da região muitos 
trechos de rio que eram navegáveis, atualmente, não são mais 
pelos problemas de assoreamento.

Existe no SsBC um grande número de pecuaristas e 
programas de desenvolvimento e orientação dados por 
empresas privadas, EMATER e EMBRAPA.

Cruza a BR-116 que liga Camaquã a Pelotas.

Não existem ferrovias no SsBC.

O SsBC apresenta determinados problemas localizados tais 
como: disposição dos lixões, esgotos domésticos, postos de 
combustível, área de inundações, solos com fragilidade a 
erosão dos solos, aplicação aérea de inseticidas, uso em 
demasia de fertilizantes e outros.
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Existe ICMS ecológico na área de 
estudos?

Existe produção agrícola na área 
de estudos (ton./ha)?

Indicador da preocupação municipal em proteger e está implementado
conservar seus recursos naturais. Proporciona premiação 
àqueles municípios ou empresas que apresentam e 
executam um plano de proteção e preservação 
ambiental, atuando como agentes fiscais, através da 
devolução do ICMS. Com isto, há um incentivo 
econômico-financeiro, que atua diretamente como um 
redutor da poluição ambiental.

Indicador da quantidade de alimentos e a geração de >5 
divisas nacionais e internacionais, em termos de 
suprimento do mercado interno e externo pela agricultura.

No SsBC não foi verificado o emprego de ICMS ecológico na 
área de estudo.

Qual é o predomínio espacial na 
utilização da terra?

Existem sistemas de eclusas ou 
elevadores d'água para facilitar o 
transporte fluvial na área de 
estudos?

Qual é o número de favelas e 
loteamentos irregulares nas áreas 
urbanizadas?

Qual é o uso conflitivo da terra na 
área de estudos?

Indicador sobre a ocupação da terra e geração de 
empregos e subsistência básica. Indicador sobre a 
geração de divisas propiciado pela exportação dos 
excedentes da produção, porém os latifúncios 
concentram a renda na mão de poucos.

latifúndio = minifúndio

Indicador da existência de infra-estrutura ao meio de 
transporte fluvial, considerado o mais econômico. Com 
isto diminui a queima excessiva de combustível para 
mover a frota de caminhões e a respectiva liberação de 
enxofre e monóxido de carbono na atmosfera.

nenhum

Indicador do crescimento do cinturão marginal que se 
amplia, paulatinamente, junto às cidades. Denota 
pessoas com baixa renda.

poucas

Indicador das condições que a terra apresenta em 
termos de usos ideais, em função das características 
dos solos, declividade, grau de erosão e outros fatores 
apurados nos levantamentos de caracterização física da 
área. É gerado por meio do cruzamento do uso ideal com 
o atual.

médio

Segundo dados do IRGA e técnicos da AUD a produção de 
arroz para o SsBC é de 5,5ton/ha, ou seja, 82.500ton de arroz 
por 15.000ha dos 45.000ha disponíveis.

SsBC apresenta a orizicultura com predomínio de latifundiários 
e a fumicultura e demais culturas para minifundiários.

Em nenhum local do SsBC.

N/A

O SsBC apresenta um predomínio de alto uso conflitivo da 
terra. Em nível de meio ambiente, sociedade e economia é 
ruim, pois a terra não está sendo utilizada para a real vocação 
a que se destina (Figuras 6.19; 6.20).

Área de conhecimento Indústrias e Energia Indices de Sustentabilidade:

Questão Ajuda da Questão Resposta Justificativa
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Qual é a eficiência energética 
(KWh/PIB) da área de estudos?

Qual é o número de empregados 
nas indústrias da área de estudos?

Existem locais com termelétricas 
na área de estudos?

Existe local com planta 
petroquímica na área de estudos?

Existem lavras e minerações na 
área de estudos?

Existem locais com usina atômica 
na área de estudos?

Indicador de que a economia mais eficiente é aquela que 
precisa de menos energia para a produção e consumo 
em geral. A média do Brasil é de 0,72 KWh/PIB.

Indicador da geração de empregos e perspectivas de 
melhores salários.

Indicador das condições de degradação do ar. Produzem 
chuvas ácidas. São importantes no balanço energético, 
principalmente da região sul: Santa Catarina e Rio 
Grande do Sul (zona carbonífera).

Indicador de riscos potenciais de poluição do meio 
ambiente. Os subprodutos contaminam os meios 
terrestres, hídricos e atmosféricos.

Indicador das condições de modificação do habitat e 
possível fonte de poluição dos aqüíferos e ar da região, 
pois a quantidade diária de material movimentado é 
grande, além dos produtos químicos que extravasam dos 
lagos de decantação ou são jogados diretamente na 
água e no ar. Devem ser consideradas também as 
contribuições provenientes de montante. Indicador 
também das possíveis gerações de recursos econômicos 
nos locais e imediações.

Indicador das condições potenciais de degradação do 
meio ambiente. Grande risco de contaminação ambiental, 
potencializando os problemas para gerações futuras, 
pela carcinogênese induzida, nos casos de fusão do 
reator e fuga das águas pesadas de arrefecimento das 
pastilhas nucleares. Potencial de contaminação dos 
solos, ar e águas. Futuramente, com o avanço das 
medidas de segurança dos reatores nucleares, estes 
poderão ser uma boa fonte de geração energética. Indica 
que o lixo nuclear requer processamento, transporte e 
armazenamento, ocasionando problemas ao meio 
ambiente e à vida humana, pois meio quilograma de 
plutônio (urânio processado) serve para matar toda a 
humanidade.

<0,7

entre 1 e 8.000

nenhuma

nenhum

muitas

nenhum

O valor da eficiência energética média do SsBC é de 
0,07KWh/PIBpm, indicativo de que existem poucas indústrias 
que necessitem muita energia.

No SsBC a maior concentração em indústrias se situa em 
Camaquã e Cristal.

Contribuem na formação de chuvas ácidas e danificam o meio 
ambiente contaminando o lençol freático e curso d'água.

Avalia o risco de ocorrer vazamentos e indiretamente 
prejudicam o meio ambiente, simplesmente, no processo de 
queima dos gases, liberando grande carga de voláteis e 
particulados.

O SsBC apresenta cinco tipos de retirada de material, areia 
fora e em recursos hídricos; granitos utilizados na construção 
civil; feldspato potássico nas indústrias de cerâmica e vidro; e 
estanho na indústria eletroeletrônica. A maior exploração é a 
de areia com várias áreas requeridas no leito do rio Camaquã 
e cadastradas com licenciamento e pedido de pesquisa junto 
ao DNPM e FEPAM (Figura 6.7).

Serve como medida para balancear com as áreas que 
apresentam este risco potencial de acidente nuclear.

Página 56 de 207



Qual é o total de veículos por km2 
na área de estudos?

Indicador do incremento de emissões tóxicas ao meio 
ambiente. Informa sobre a degradação ambiental 
induzida por veículos. A média do Brasil é de 11 
automóveis por km2, em 1997. É preciso considerar que 
essa média aumenta descomedidamente nos grandes 
centros, como a cidade de São Paulo e outras de grande 
porte. Sob o aspecto econômico, representa poder 
aquisitivo da população e retrata melhores condições de 
vida da sociedade.

= 15 0 número de quinze automóveis é uma projeção da média do 
Brasil para a atualidade. Segundo cálculos com base nos 
dados do IBGE (1998), o SsBC apresenta uma média de 7,32 
automóveis por km2.

Existem locais com refinarias de 
petróleo e oleodutos na área de 
estudo?

Indicador das condições potenciais de degradação do 
meio ambiente. Existe o potencial dos riscos de 
vazamento de petróleo. Os subprodutos oriundos do 
petróleo, no processo de refino, podem introduzir no meio 
ambiente hidrocarbonetos e metais pesados.

nenhum Avalia o risco de ocorrer vazamentos que, indiretamente, 
prejudicam o meio ambiente, simplesmente, no processo de 
queima dos gases, liberando grande carga de voláteis e 
particulados. Contribui no efeito estufa, de acidez das águas e 
contaminação com mercúrio os meios hídricos.

Existem plantações de eucaliptos 
e pinus como florestas energéticas 
na área de estudos?

Indicador da utilização alternativa de geração de energia 
através da queima da madeira, reduzindo, desta maneira, 
o uso das florestas nativas. Diminui a capacidade do 
habitat da fauna e flora.

poucas Existem vários locais com matas energéticas, mas a maioria é 
na forma de capões (Figura 6.57).

Existem locais na área de estudos 
com uso de energia alternativa 
renovável ?

Indicador do avanço tecnológico e mudança de 
mentalidade com relação ao consumo de energia 
alternativa. Utilização de biomassa, energia eólica, solar, 
geotérmica, vegetal e/ou outras.

nenhum Não foi observado em nenhum local do SsBC.

Qual é o percentual da população, 
da área de estudos, com acesso a 
eletricidade?

Indicador que representa a capacidade de uma economia 
em proporcionar consumo alternativo de combustível, em 
relação a madeira. A média do Brasil é de 90%.

elevado 0 consumo doméstico, referente ao SsBC, foi de 30.499MWh; 
o industrial de 47.385MWh; o comercial de 11.771 MWh e o 
rural de 17.031 MWh/consumidor rural para o ano de 1997, 
dando um valor de 1,75MWh/consumidor residencial; 6,1 MWh/ 
consumidor comercial; de 115,6 MWh/consumidor industrial e 
de 3,5MWh/consumidor rural.. 0 valor médio de todos os 
setores do SsBC foi de 2,1 MWh/consumidor.

Existe um programa energético 
para a área de estudos?

Indicador da busca de um balanço energético. nenhum Não foi observado nenhum, a não ser planos e projetos.



Qual é o número de indústrias 
com potencial poluidor na área de 
estudos?

Indicador da geração de poluição. Essas indústrias 
devem ser enquadradas em termos ambientais, para 
tomarem providências a fim de melhorar a qualidade do 
ar e da água. Informa também da geração de mão-de- 
obra.

entre 1-20 Os locais do SsBC com indústrias potencialmente poluidoras 
são Camaquã e Cristal.

Existe, por parte do governo, 
programa de controle da poluição 
tóxica por veículos na área de 
estudos?

Indicador da preocupação com as questões de saúde 
pública.

nenhum Não foi observado no SsBC.

Existe muito tráfego aéreo e 
terrestre sobre a área de estudos?

Indicador da contaminação do ar pela queima de 
combustíveis fósseis, prejudicando as camadas da 
atmosfera e auxiliando no efeito estufa, ação que age 
sobre todo o globo terrestre e influencia no clima.

pouco 0 SsBC não apresenta rota de aviões comerciais e o fluxo de 
autom,óveis e caminhões é baixo pelo pequeno número de vias 
de acessos e destinos asfaltados.

Questão Ajuda da Questão Resposta Justificativa

Qual é a declividade na área de 
estudos?

Indicador das condições do relevo, mostrando maior ou 
menor susceptibilidade a pluvioerosão. Um terreno com 
declividade de 4,5% leva, em média, 31.944 anos para 
perder Icm de solo, em áreas cobertas por florestas; em 
áreas com gramíneas, 4.564 anos; em áreas com 
pomar, 6,1 anos; em áreas com cultura de algodão, 2,6 
anos; em áreas com solo nu, 1 ano, de acordo com Silva 
(1997).

muito forte (> 20%) 0 SsBC apresenta um predomínio da declividade clinográfica 
fraca, ou seja, menor do que 10%. Em nível ambiental, social 
e econômico é muito bom, pois favorece a uma utilização mais 
racional da terra, devendo ser protegidas aquelas áreas 
relacionadas com alta declividade, a fim de evitar o processo 
de erosão acelerada e perda dos nutrientes dos solos (Tabela 
6.13) (Figura A5.1).

São utilizadas, na área de 
estudos, medidas alternativas de 
substituição aos agrotóxicos?

Indicador da preocupação ambiental com introdução de 
plantas resistentes às pragas, controle integrado, uso de 
agricultura alternativa, controle de irrigação, rotação de 
culturas, cultivo direto e outros métodos alternativos.

nenhuma No SsBC foi observado o controle de irrigação que deverá ser 
ainda maior com a taxação da ANEL. A rotação de cultura foi 
pouco observada. Na zona de fumicultura se verificou a 
presença de agricultura consorciada com o fumo. Métodos 
efetivos de substituição aos agrotóxicos não foi constatado na 
área de estudos.
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ácidasQual é a composição 
predominante das rochas da área 
de estudos com vista à fertilidade?

Indicador das condições de maior ou menor fertilidade 
dos solos, gerados pela decomposição da "rocha mãe" 
que indica o tipo de cultura que deve ser empregada na 
região. Quanto ao teor de sílica (SÍO2), as rochas são: 
ácidas SÍO2 > 65%; intermediárias SÍO2 entre 65% e 
52%; básicas e ultrabásicas SÍO2 <52%.

Existem programas voltados à 
agricultura local da área de 
estudos?

Indicador da produção de alimentos para suprir as 
necessidades de consumo.

No SsBC apresenta um amplo predomínio de rochas ácidas.

Existe atividade vulcânica 
explosiva ou há áreas com solos 
de origem vulcânica na área de 
estudos?

Indicador da ocorrência de fenômenos naturais que 
dependem de forças endógenas do planeta Terra ou da 
presença de paleovulcanismo, que, pelo intemperismo 
físico e químico, adicionam minerais, nutritivos às 
plantas, nos solos de uma determinada região, porém 
deve haver ressalvas para os casos da existência de 
núcleos urbanizados nas proximidades de áreas com 
vulcanismo ativo.

Existem acúmulos de barras e 
ilhas arenosas na área de 
estudos?

Indicador das condições de assoreamento do leito em 
função do mau uso da terra, desmatamento das matas 
ciliares e outros fatores de degradação.

Ocorrem, com freqüência, 
queimadas na área de estudos?

Indicador do método primitivo e barato para a rápida 
retirada da vegetação. As queimadas contribuem com 
3% do total de gás carbônico gerado por outros meios. 
As queimadas são responsáveis pela destruição e 
calcinação dos microorganismos existentes nos solos, 
alcalinízando-os temporariamente. A tendência é ocorrer 
a contínua perda da produtividade.

sim No SsBC a maior organização voltada para a orizicultura local 
é através da Associação dos Usuários do Perímetro do Arroio 
Duro, AUD. Existem também programas de desenvolvimento e 
orientação dados por empresas privadas, EMATER e 
EMBRAPA.

nenhuma Contempla bacias hidrográficas situadas nas proximidades de 
regiões vulcânicas. Os elementos químicos resultantes das 
explosões vulcânicas podem ser agregados aos solos e virem 
a contribuir com nutrientes dos solos. Exemplo desta natureza 
ocorreu, em abril de 1993, quando as cinzas do vulcão Lascar, 
Chile chegaram até o Rio Grande do Sul, contribuindo na 
incorporação de materiais e nutrientes primários. Porém, neste 
caso, são situações raras que dependem da direção e 
intensidade dos ventos das camadas superiores da atmosfera.

nenhuma 0 SsBC apresenta várias barras arenosas e ilhas de barreira 
denotando grande problema de assoreamento. Isto tudo 
propiciado pelo avanço na ocupação e uso da terra até as 
margens do rio, não respeitando a mata ciliar, protetora. Em 
conversa com antigos moradores da região, estes reportam 
que a profundidade do rio Camaquã em vários trechos era 
bem maior do que a atual, permitindo a navegação de 
embarcações com calado maior. Hoje em dia é possível em 
condições de vazão normal atravessar caminhando, com água 
pelo peito, em torno de 1,2 metros, em vários setores os rio.

pouca O SsBC apresenta alguns focos de queimadas mensais. Falta 
de educação ambiental dos proprietários ou arrendatários da 
terra.
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Existem locais povoados com 
deslizamentos de massa na área 
de estudos?

Existem nas encostas terraços ou 
medidas conservacionistas para 
evitar a aceleração da erosão na 
área de estudos?

Qual é a suscetibilidade à erosão 
dos solos na área de estudos?

Existem grandes áreas de 
pastagens na área de estudos?

São efetuados periodicamente 
ensaios químicos com os solos da 
área de estudos?

Existem locais com processos de 
arenização e erosão acelerada 
dos solos?

Quais são as condições do relevo 
com ação antrópica indutora de 
degradação dos solos?

Indicador da medida aproximada da vulnerabilidade da 
população frente aos movimentos de massa.

> 3 Estão associados aos locais com mau uso da terra, em 
termos de ocupação humana. No SsBC existem a sub-bacia 
do arroio Duro/Sanga Formosa e do arroio Palanque nas 
imediações da cidade de Cristal.

Indicador do uso de medidas que minimizam os 
processos erosivos.

em muitas propriedades O SsBC apresenta em função da orizicultura e fumicultura 
vários locais com curvas de nível, a fim de canalizar a água de 
irrigação e também de conter os processos erosivos nos 
locais de maior declividade.

Indicador do tipo de solo associado à sua declividade.
Demonstra os locais mais propícios a serem utilizados.

forte No SsBC ocorre um predomínio da susceptibilidade alta da 
erosão associada aos NEOSSOLOS LITÓLICOS, associação 
destes com os Afloramentos de Rocha, e NEOSSOLOS 
LITÓLICOS + ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS e 
ARGISSOLOS VEMELHO-AMARELOS com declividade 
superior a 8,2% (Figuras 6.8; 6.10).

Indicador da degradação do habitat original. Verificar se 
são ou não campos naturais.

muitas 0 SsBC possui vários locais de plantação de arroz onde é 
realizada uma rotação de pecuária e agricultura.

Indicador do melhor aproveitamento da terra, 
proporcionando a maneira de estruturar a sua devida 
correção em termos de macro e micronutrientes dos 
solos. Importante a confecção de um banco de dados 
municipal, com disposição espacial dos macros e 
micronutrientes. Porém, se a adubação, ou seja, a 
utilização de fertilizantes for em excesso, pode ocasionar 
problemas de eutrofização dos meios hídricos.

nunca Existem locais do SsBC que são realizadas aplicações 
constantes de adubos, porém sem um devido 
acompanhamento das análises químicas com estruturação de 
um banco de dados para tal finalidade. A aplicação de 
fertilizantes deve ser somente naqueles locais que, realmente, 
necessitem.

Indicador das condições de mau uso da terra. Presença 
de tufos de gramíneas em montes de pedras denotam 
erosão. Presença de sulcos, ravinas e, em estágios mais 
avançados, de voçorocas, quando atingem o lençol 
freático.

poucos locais 0 SsBC de uma maneira geral apresenta poucos locais com 
áreas de declive superior a 15%. Estas áreas devem ser 
protegidas e incentivar, naqueles locais depredados, o plantio 
de árvores nativas, a fim de evitar problemas de movimentos 
de massa ou erosão acelerada. Em termos ambientais, sociais 
e econômicos a região apresenta pequenas áreas que 
denotam pequenos problemas sociais e econômicos (Figura 
6.3).

Indicador do mau uso da terra. Representam a 
destruição das matas ciliares, ocupação de encostas 
com elevada declividade, desmatamento e queimadas. 
Informa sobre a expansão dos processos de degradação 
dos solos em relação à nação. No Brasil, é de 1,62%,

média Nas áreas de montantes do SsBC e nas matas ciliares são 
que ocorrem as maiorias dos processos de degradação 
ambientais (Figura 6.10).

para 1990.
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Quanto à utilização de fertilizantes 
aplicados na produção agrícola?

Indicador do excesso de elementos químicos 
contaminadores, carreados dos solos para os meios 
hídricos superficiais e subterrâneos. Informa que o uso 
excessivo de fertilizantes empregados na agricultura tem 
um impacto negativo no solo e água, alterando, 
quimicamente, os níveis de nutrientes, ocasionando 
eutrofização.O valor médio para o Brasil é de 898 gr.

muito

Qual é a quantidade de água 
subterrânea retirada da recarga 
anual?

Indicador do rumo ao insustentável pela falta de água. baixa

Quanto ao volume de agrotóxicos 
aplicados na agricultura?

Indicador do potencial de contaminação do meio natural, pouco 
com herbicidas, pesticidas, praguicidas ou assemelhados 
e consequente destruição da flora e fauna terrestre e 
aquática. Informa que as espécies plantadas não estão 
devidamente adaptadas às condições locais químicas e 
físicas de capacidade de uso da terra. Interfere e reduz 
a biodiversidade.

Para o ano de 2000, em função da baixa fertilidade do solo de 
3ppm de P e 30 de K. A adubação em utilizou 350kg/ha. 
Equivalendo para uma área de 15.000ha o total de fertilizante 
empregado foi de 5.250ton. Fonte: EMATER. No caso do 
SsBC, se verificou através das análises químicas da água 
uma concentração em excesso de fósforo total, demonstrando 
um uso excessivo de adubo.

O SsBC apresenta retirada de água subterrânea baixa na 
região, porém deve ser analisada a qualidade desta água em 
função dos aspectos de poluição pela utilização de defensivos 
agrícolas e fertilizantes em excesso. Em termos ambientais, 
sociais e econômicos a atual retirada é baixa devido ao 
pequeno número de poços tubulares destinados a captação de 
água subterrânea existente na região.

Pesquisas norte-americanas demonstram que o DDT começou 
a produzir linhagem de insetos cada vez mais resistentes, além 
de permanecer inalterado por mais tempo no meio abiótico e 
causar acumulação progressiva nos meios abióticos 
denominado de potenciação (Myers, 1987). Causa nos 
organismos em geral, ao longo do tempo, uma tendência a 
esterilidade pelo aumento do estrogênio dos indivíduos 
masculinos. O brometo de metila utilizado na fumlcultura 
ocasiona a destruição da camada de ozônio. No SsBC estes 
organoclorados apresentaram uma concentração de 0,14ng/g, 
produto da soma dos DDTs e de 0,02ng/g para os HCHs, 
estão abaixo da concentração apresentada por vários outros 
paises (modificado de Konrad e Naeher, 1996).
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Que contingente da população 
urbana tem acesso a água tratada 
na área de estudos (%)?

Indicador relativo da capacidade econômica para 
proporcionar saúde ambiental, reduzindo os riscos com 
as doenças associadas a água, exposição de poluentes e 
falta de tratamento adequado. A média do Brasil é de 
80%, de 1990-96.

Existem quedas de água ao longo 
das drenagens e rios ou regime 
torrencial na área de estudos?

Indicador da capacidade de oxigenação combatendo e 
diluindo o excesso de matéria orgânica no meio hídrico, 
fonte de turismo, lazer e crescimento econômico local.

Existem organismos 
bioindicadores de águas limpas na 
área de estudos?

Indicador de águas bem oxigenadas e limpas, por meio 
da presença de borrachudos, pitus, plantas aquáticas, 
etc. Deve ser considerado que borrachudo em excesso é 
um problema social.

Qual é a densidade do sistema de 
fraturas, falhas e confinamento em 
meio poroso dos recursos hidricos 
dos aqüíferos subterrâneos?

Indicador da possibilidade de obtenção de água 
subterrânea, para suprir as necessidades básicas de 
abastecimento dos núcleos populacionais e 
dessedentação de animais.

hídricos?

Existe na área de estudos 
vertentes, de água livre e mata 
ciliar renovadora dos recursos

Indicador de uso sustentável da água com processo de 
renovação dos recursos hídricos e mantenedor da fauna.

> 80% 0 SsBC apresenta para as sub-bacias do arroio Duro/Sanga 
Formosa, onde se situa a cidade de Camaquã e a do arroio 
Palanque, onde está a cidade de Cristal um valor acima de 
80% da população urbana com acesso a água tratada, pois 
nestes locais se concentram a maior população da região, 
porém para as demais sub-bacias e microbacias hidrográficas 
é inferior (Tabela 4.3).

poucas O SsBC apresenta poucas quedas d'água e corredeiras junto 
ao seu curso. Em nível ambiental, social e econômico é médio, 
pois ocasiona pouca oxigenação das suas águas com poucos 
locais de turismo e lazer e, conseqüente, fonte de renda.

poucos Nas nascentes do SsBC existem águas limpas com 
concentração de larvas de borrachudo e se constitui em um 
problema para o pessoal que vive na região.

baixa O SsBC apresenta um predomínio da baixa densidade de 
fraturas e falhas, devido a grande cobertura sedimentar que 
mascara e propicia o confinamento em aqüíferos de meios 
porosos. Quanto aos aspectos ambientais os meios porosos 
estão sujeitos a um impacto menor em relação meio fraturado. 
Isto se deve a cobertura sedimentar sobre o embasamento, 
propiciando dois tipos de recarga sedimentar e fraturada, 
dependendo da profundidade do poço tubular e apresenta uma 
maior capacidade de solubilização do flúor, que segundo a 
atual legislação (portaria do MME) não pode ultrapassar a 
2ppm/L. Em termos sociais e econômicos tem-se uma 
possibilidade de maior vazão. Nos corpos litológícos fraturados 
do embasamento cristalino o problema de contaminação se 
agrava, pois na região existem muitas áreas com cultivos de 
fumo e arroz, podendo com isto gerar contaminações nestes 
aqüíferos confinados e de padrão fraturado que apresentam 
comunicações entre si. Cabe salientar que existe a 
possibilidade de ocorrência de águas de uso nobre para 
envase e comercialização, mas extremamente suscetíveis a 
contaminação.

muitas A figura 6.57 apresenta aspectos relativos a distribuição da 
vegetação do SsBC.
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Qual é o valor da densidade de 
drenagens na área de estudos?

Indicador relativo da quantidade de drenagens por área 
significa a disponibilidade quantitativa de recursos 
hídricos para irrigação ou outros fins como regulador dos 
conflitos ambientais. A densidade de drenagens 
(km/km2) é com base em Horton (1945).

Qual é o índice de circularidade da 
área de estudo?

Indicador indireto do uso e ocupação indevida do solo, do 
aumento do grau de assoreamento e riscos de 
inundações. 0 índice de circularidade é um valor 
adimensional, baseado na fórmula de Miller (1953) 
lc=A(ha)/Ac(hect.), onde: lc= índice de circularidade; 
A=Área da sub-bacia; ha=hectares; Ac=Ârea do círculo 
de perímetro igual ao da sub-bacia; hect.=hectômetro. 
Quanto maior o valor, ou seja, mais próximo à unidade, 
mais inundações ocorrem na região, que também 
dependem do tipo de solo, em termos de permeabilidade 
e a declividade associada.

de 0,33 a 0,66

Existem locais com barragens 
para a geração de 
hidroeletricidade ou grandes 
açudes para irrigação na área de 
estudos?

Indicador das condições de degradação de áreas com 
solos férteis e atmosfera. As barragens inundam grandes 
áreas com vegetação do planeta e são as principais 
responsáveis pelo dióxido de carbono liberado na 
atmosfera, geradores do efeito estufa. Toda flora que é 
Inundada, se retirada, poderia servir para geração 
energética.

> 1

Existe déficit de água para 
irrigação, em determinados anos?

Indicador da disponibilidade de água retirada dos 
mananciais superficiais e subterrâneos, importante para 
prever o balanço hídrico da região.

pouco

> 0,36km/km2 O índice médio de referência de toda BHRC tem um valor de 
0,36km/km2, segundo Hansen e Fensterseifer (1996), onde 
está inserido o SsBC, portanto foi adotado como valor 
ponderador, onde se tem um equilíbrio nos processos 
modeladores do relevo da bacia, sob o ponto de vista 
ambiental. Para sociedade é importante, pois existe uma maior 
distribuição de locais para captação de água. 
Economicamente vem a questão da disponibilidade hídrica, 
mas deve ser considerada a capacidade de investimento para 
viabilizar projetos de irrigação, piscicultura, além de outros 
(Tabela 6.8).

O índice de circularidade médio de referência de toda BHRC, 
segundo Hansen e Fensterseifer (1996), tem o valor médio de 
0,53, onde está inserido o SsBC Este apresenta um índice 
médio de 0,39. Sob o ponto de vista ambiental, social e 
econômico as inundações afetam diretamente a população 
local. As inundações, em termos de dispersão de poluentes 
são benéficas para o ecossistema fluvial, porém prejudica o 
ambiente lagunar e o marinho, além de destruírem as 
populações ribeirinhas (Tabela 6.8).

Avalia as condições do meio em termos de ocupação dos 
vales férteis. O SsBC apresenta vários açudes e a barragem 
do arroio Duro.

Acima de Cristal, onde se situa o posto do Passo do 
Mendonça existe um déficit em determinados anos, podendo 
se refletir em futura escassez, pois a retirada é da ordem de 
19m3/s, e as vazões históricas minimas variam de 10m3/s a 
30m3/s (Anexo A10).
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Existe subdivisão da bacia ou 
sistema hidrográfico na área de 
estudos?

Indicador da existência de estudos anteriores sobre a 
região e, com isto, pode haver a contribuição para 
auxiliar no conhecimento e desenvolvimento. A subdivisão 
está relacionada com as escalas cartográficas > 
1:250.000; entre 1:250.000 e 1:50.000; e < 1:50.000.

Qual é a freqüência com que 
ocorrem as inundações na área de 
estudos?

Indicador da quantidade de chuva ao longo do tempo e a 
possibilidade de recorrência de eventos catastróficos.

Quais são os tipos de canais 
fluviais que predominam na área 
de estudos?

Indicador da relação declividade com a descarga, 
importante no processo de diluição e assimilação de 
poluentes, em certos trechos do rio, obtido pela fórmula 
S=0,06 x Q-44, onde S=declividade e Q=descarga. 
Canais anastomosados S>2.30 possuem alta vazão, 
declive, maior velocidade, maior capacidade no 
transporte de carga; os meandrantes S?1,5 < 2,3 têm 
menor declive e descarga que o anterior; nos retilíneos 
S<1,5 o declive é diretamente proporcional à vazão. O 
índice de sinuosidade representa a relação entre o 
comprimento do canal e o comprimento do eixo na 
porção central.

Qual é a hierarquia de canais da 
área de estudos?

Indicador relativo das áreas propicias às inundações 
expressa a quantidade de duas drenagens de ordem 
inferior que deságuam para formar uma de ordem 
superior, segundo a classificação de Strahler (1952); 
portanto, são áreas mais susceptíveis a enchentes.

subsistemas/sub-bacias Já existe uma caracterização física da área dentro de uma 
determinada escala espacial de abordagem, no caso do SsBC 
possui a subdivisão de quatro sub-bacias e cinco microbacias 
hidrográficas. Quanto maior for o grau de detalhamento, 
melhor será o meio em termos ambientais, sociais e 
econômicos, pois possibilita melhor focalizar os problemas 
locais, dentro do contexto regional.

média No SsBC devido as medidas de ordem estrutural houve uma 
diminuição dos principais problemas.

meandriformes Trata-se de processo oriundo de ações endógenas e 
exógenas do planeta, onde as drenagens podem estar 
sobrepostas ou encaixadas em sistemas de fraturas e falhas 
geológicas, que ao longo do tempo, aliado hidrodinâmica e a 
divagação lateral dos cursos d’água atribuem morfologias 
distintas ao longo de um mesmo rio ou curso d’água

> quinta ordem de grandeza O SsBC apresenta sexta ordem de grandeza do sistema de 
drenagens, portanto em nível ambiental pode ocasionar 
inundações, que são verificáveis junto aos registros históricos 
associado aos regimes de maior intensidade, duração e 
freqüência pluvial. Para os aspectos sociais não são 
considerados bons, pois isto leva a perda de bens materiais e 
colocam em risco as populações ribeirinhas. Em termos 
econômicos existe a quantidade de água necessária para 
projetos de irrigação e consequentemente amplia as 
perspectivas econômicas, junto a agricultura, pois existe na 
região a Associação dos Usuários do Perímetro do Arroio 
Duro, AUD, demonstrando ações desta natureza junto a área 
(Tabela 6.8).
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Qual é a evolução dos sistemas 
fluviais na área de estudos?

Indicador da posição relativa ao longo do sistema fluvial, 
aliado ao fator erosão, pelos processos transgressivos e 
regressivos marinhos, ocasionados por diversos fatores 
ao longo do tempo. Na senilidade, predominam planícies 
costeiras e redes de distributários; na maturidade, 
amplas planícies de inundações e depósitos de acresção 
lateral; na juventude, a erosão vertical em montanhas 
Christofoletti (1980).

Qual é posição relativa dentro da 
bacia hidrográfica ou unidade 
maior de estudo?

Indicador relativo do potencial de poluição por zona 
dentro da bacia hidrográfica. Quanto mais para a foz de 
um rio, maior é o potencial de poluição, inversamente 
proporcional às nascentes do mesmo. A zona de foz com 
presença de delta e seus distributários ou com estuário; 
a zona de vale fluvial com predomínio do canal principal; 
e a zona de cabeceiras com tributários na forma de 
leque. Devem ser analisadas as questões de 
urbanização, indústrias, mineração e formas de utilização 
da terra a montante.

Qual é o número de cemitérios e 
túmulos existentes na área de 
estudos?

Indicador da qualidade dos recursos hídricos 
subterrâneos. Quanto maior o número de cemitérios, 
maior será o problema de contaminação dos aqüíferos 
com chorume, líquido proveniente da degradação da 
matéria orgânica, altamente poluidor.

Qual é a característica das águas, 
na área de estudos, quanto ao 
teor de sólidos totais dissolvidos 
(STD)?

Indicador das características naturais das águas que 
podem ser: salina, salobra e doce, segundo a 
classificação mundial das águas pelo sistema 
internacional de unidades e Resolução do CONAMA n" 
20/86 (Conselho Nacional do Meio Ambiente), que 
classifica segundo a salinidade. Fonte: Rebouças (1999).

maturidade O SsBC se encontra na fase de senilidade com predomínio de 
planícies costeiras e redes de distributários, como pode ser 
observado no mapa de perspectiva ortométrica do relevo. 
Predominam fases de assoreamento com acumulação de 
material sedimentar, que por ingressões marinhas nas 
proximidades da foz do delta do rio Camaquã ocasionam 
barreiras areno-siltosas diminuindo sazonalmente o poder de 
vazão do rio e consequentemente inundam determinadas 
áreas. Sob o aspecto ambiental o sistema fluvial senil é ruim, 
pois, apresenta o somatório dos problemas provenientes de 
montante e, sob o aspecto social e econômico é bom, pois 
nestes locais estão os amplos vales e planícies com a 
concentração de nutrientes de montantes que são importantes 
para o desenvolvimento urbano e econômico.

zona de cabeceiras 0 SsBC se situa na zona de foz onde ocorre o somatório dos 
problemas de montante com áreas de mineração de ouro, e 
outras, inclusive cobre, chumbo e zinco desativada. Sob o 
aspecto ambiental a zona de foz é ruim, sob o aspecto social e 
econômico é bom, pois nestes locais estão os amplos vales e 
planícies com a concentração de nutrientes de montantes que 
são importantes para o desenvolvimento econômico e, 
conseqüentemente, urbano.

> 6 Para os recursos hídricos, crematórios são uma das saídas 
para este problema que se alastra em função do crescimento 
demográfico e conseqüentemente maior é o número de óbitos. 
0 número de cemitérios e túmulos do SsBC totalizam 62 
locais, sendo 51 cemitérios e onze túmulos (Tabela A5.1). O 
valor médio ficou em torno de seis cemitérios. Isto eqüivale no 
SsBC uma área com valor médio de 58,9km2 para cada 
cemitério.

< 1 000mg/L ou 500ppm Quanto ao aspecto ambiental o SsBC, por meio do delta do rio 
Camaquã nos regimes de menor pluviosidade associado à 
maré alta, recebe águas salinizadas da Lagoa dos Patos, 
ocasionando a salinização até a região de Pacheca 
comprovada por espécies de peixes de água salgada que são 
capturados por pescadores da região. Em relação à 
sociedade esta



Quanto de metal pesado Zn tem 
nos solos e/ou sedimentos e/ou na 
água, da área de estudos (mg/L)?

Qual é a relação referente à 
qualidade da água em termos de 
concentração de nitritos e nitratos 
(mg/L NO2 e mg/L NO3) na área 
de estudos?

Indicador da medida de qualidade da água. O Cu e Zn 
ocasionam morte e intoxicação; e o Ni, Cu e As 
promovem o câncer pulmonar quando inspirados. 
Ocasionam a morte dos organismos aquáticos.

Indicador da medida de eutrofização. Ocasiona uma série 
de doenças.

Existe um controle normativo 
quanto à emissão de carga 
poluente permissível por curso de 
água na área de estudos?

Indicador da capacidade de diluição do meio hídrico.

Qual é a relação referente à 
qualidade da água em termos de 
concentração de demanda 
bioquímica de oxigênio (DBO) em 
(mg/L 02) na área de estudos?

Qual é a relação referente à 
qualidade da água em termos de 
concentração de oxigênio 
dissolvido (OD), em (mg/L 02), na 
área de estudos?

Qual é a precipitação média anual 
da área de estudo (mm)?

Indicador da medida de eutrofização. Quantifica o grau 
de poluição por matéria orgânica e informa sobre o risco 
de extinção da fauna aquática. Mostra qual é a 
quantidade de oxigênio necessário para oxidar a matéria 
orgânica biodegradável por ação bioquímica aeróbica.

Indicador da medida de eutrofização. Quantifica o grau 
de poluição por matéria orgânica e informa sobre o risco 
de extinção da fauna aquática. Mostra qual é a 
quantidade de oxigênio necessário para oxidar a matéria 
orgânica biodegradável.

Indicador da disponibilidade hídrica, em termos de 
recarga dos aqüíferos e mananciais superficiais, além de 
suprir as plantas com umidade suficiente. As 
precipitações menores do que 250mm podem 
caracterizar os biomas: deserto, campo-tundra ártica e 
alpina; entre 250mm e 900mm, os biomas: campo, 
floresta de conífera e tundra ártica e alpina; e maior do 
que 900mm, os biomas: tundra ártica, floresta de 
coníferas, floresta decídua e floresta tropical, 
dependentes da temperatura associadas.

Se existirem inundações, qual é a 
região de abrangência destas em 
relação às áreas uibanizadas?

Indicador da abrangência espacial do fenômeno, que 
deve ser analisado sob o aspecto de ocupação humana.

< 0,18 A Resolução CONAMA n° 20/86 estabelece, para águas doces 
das classes 1 e 2 o limite máximo de 0,18 mg/L Zn e para a 
classe 3, o máximo de 5,0 mg/L Zn. Os valores médios para o 
Passo do Mendonça ficaram abaixo, se situando na Classe 1.

> 11 Segundo a Resolução do CONAMA n° 20/86 os nitritos não 
devem passar de 1 mg/L NO2 e os nitratos de 10 mg/L NO3. 
Os nitritos são mais tóxicos do que os nitratos, trazendo uma 
série de problemas aos organismos (Tabela 6.30; 6.31) 
(Figuras 6.43; 6.44).

nenhum Não existe controle normativo que esteja sendo aplicado no 
SsBC.

< 3 Retrata as condições de diminuição do oxigênio dissolvido. 
Segundo a Resolução do CONAMA n ' 20/86 o seu valor deve 
ser superior a 6 mg/L 02 (Tabela 6.26) (Figura 6.39).

> 6 Influenciam diretamente na atividade fotossintética da flora. 
Segundo a Resolução do CONAMA n° 20/86 o seu valor deve 
ser superior a 6 mg/L 02 (Tabela 6.25) (Figura 6.38).

> 900 O SsBC apresenta uma precipitação média anual de 
1.200mm, segundo os dados consistidos do INMET de 1931 a 
1990 apud Atlas Sócio Econômico do Rio Grande do Sul 
(1998). Em termos ambientais, sociais e econômicos é muito 
bom, pois disponibiliza a recarga dos aqüíferos; disponibiliza 
água para dessedentação humana; animal; e propicia a 
irrigação.

pequena No SsBC existem registros históricos, porém medidas de 
ordem estrutural foram tomadas com a implantação de 
barragens, canalizações, etc., minimizando, parcialmente, os 
principais focos (Figura 6.14).



Existem poluentes orgânicos 
industriais na área de estudo?

Como é a qualidade da água em 
termos de coliformes fecais em 
nmp/100mL na área de estudos?

Qual é a relação referente à 
qualidade da água em termos de 
concentração de fósforo total 
(mg/L PO4) na área de estudos?

Qual é o número de estações de 
monitoramento de qualidade da 
água a cada 2000km2, na área de 
estudos?

Indicador da degradação da qualidade da água. A média 
do Brasil: 0,1 kg/dia/km2, em 1996.

Indicador da medida de qualidade da água. Quantifica o 
grau de poluição por matéria orgânica e informa sobre o 
risco de extinção da fauna aquática.

Indicador da medida de eutrofização do meio hídrico.

Como é a qualidade da água em 
termos de concentração de 
sólidos suspensos em (mg/L) na 
área de estudos?

Que contingente da população 
rural tem acesso a água tratada 
na área de estudo (%)?

Indicador relativo que busca os parâmetros ambientais 
ideais da qualidade da água para saúde humana. É 
importante o esforço para o monitoramento dos 
poluentes, demonstrando como uma economia progride 
com a salvaguarda da saúde e do ambiente.

Indicador da medida de qualidade da água com relação à 
turbidez do meio.

poucos

<200

> 0,025

nenhuma

entre 400 e 25

Existem locais para tratamento de 
poluentes orgânicos domésticos 
na área de estudos?

Indicador relativo a capacidade econômica para 
proporcionar saúde ambiental, reduzindo os riscos 
associados às doenças relacionadas com a água e a 
exposição de poluentes. A média do Brasil é de 28%, de 
1990-96.

Indicador da degradação da qualidade da água, pois o 
esgoto doméstico é rico em matéria orgânica, 
ocasionando a morte dos peixes e outros organismos 
pela asfixia (anoxia ambiental). Os microorganismos que 
proliferam necessitam baixas concentrações de oxigênio, 
em torno de 1,0mg/L 02, enquanto que os peixes 
precisam de 3mg/L 02 a 4mg/L 02.

< 28

muitos

Na região existem poucas indústrias, a maior concentração 
está na cidade de Camaquã.

Segundo a Resolução do CONAMA n" 20/86 a situação ideal é 
de que não ultrapasse a 200 nmp/100mL de coliformes fecais 
(Tabela 6.32) (Figura 6.46).

São bioacumuladores e podem ter origem orgânica e 
inorgânica. Segundo a Resolução do CONAMA n° 20/86 os 
valores superiores a 0,025 mg/L PO4 são prejudiciais ao meio 
hídrico (Tabela 6.29) (Figura 6.42).

O SsBC não apresenta estação de monitoramento da 
qualidade da água a não ser alguns trabalhos defasados no 
tempo como o de Konrad e Naeher (1996), para o período de 
1994 a 1996, ECOPLAN (1998), para o período de 1997 e 
este trabalho de 1997 até 1999.

Induzem o aquecimento da água e diminui a entrada da luz, 
responsável pelo processo da fotossíntese (Tabela 6.27) 
(Figura 6.40).

O SsBC apresenta valor inferior a média brasileira (Tabela 
4.3).

As observações de campo possibilitaram observar que na 
periferia das cidades não existem condições de esgoto e na 
região rural a situação é pior ainda dentro do SsBC.



Existem programas de saúde 
pública na área de estudos?

Indicador da preocupação governamental com a implantado
erradicação de doenças crônicas, que atingem 
principalmente as camadas menos abastadas, por 
péssimas condições de higiene e saúde.

Os locais com melhor infra-estrutura do SsBC são as cidades 
de Camaquã e Cristal.

Existe, na área de estudos, lixão a 
céu aberto?

Indicador das condições de insalubridade e proliferação muitos 
de doenças infecto-contagiosas, ou seja, gerador de 
problemas ecológicos, de saneamento, além de 
contaminação do lençol freático.

Existem locais com tratamento e 
disposição do lixo industrial na 
área de estudos?

Indicador do potencial de toxidade e contaminação deste 
tipo de lixo.

nenhum

Existem programas de 
saneamento básico na área de 
estudos?

Indicador de melhores condições de saúde e vida. implantado

Existe, no local de estudos, usina 
de reciclagem de lixo?

Indicador da disposição do lixo e informa sobre a 
existência no local de coleta seletiva junto às casas. 
Indica também o nível de educação ambiental dos locais 
envolvidos. Trata-se de fonte de geração de emprego e 
rendimento para a população menos instruída e de baixa 
renda.

nenhuma

Existem locais com compostagem 
do lixo na área de estudos?

Indicador da seleção prévia do lixo, retirada da fração 
orgânica da inorgânica. Após o tratamento, o material 
pode ser utilizado como fertilizante do solo, e as demais 
porções, em parte, podem ser recicladas.

nenhum

Existe aterro sanitário suficiente 
para o lixo produzido na área de 
estudos?

Indicador de locais impermeabilizados para não 
contaminarem o lençol freático, os rios, os lagos e as 
lagunas.

poucos

São vários os locais do SsBC que não apresentam uma boa 
disposição de lixo. A cidade de Camaquã tem seu lixão 
localizado a NE da cidade, dentro da área urbana. No seu 
entorno são criados porcos, gados com plantações de milho e 
mandioca. Existe neste local uma grande proliferação de 
moscas. A cidade de Cristal possui seu lixo a 3km do centro 
em terreno alagadiço, onde este é depositado em uma cava, 
queimado e depois encoberto. Ambas cidades depositam o 
lixo hospitalar incinerado nestes locais (Cardoso e Campos, 
1995).

Não foi observado em nenhum dos locais do SsBC.

Os programas de saneamento básicos da água apresentam 
um total estimado de 23.949 economias atendidas, com 
extensão da rede de água com 267,4km e extensão da rede 
de esgoto é de 247,8km (IBGE, 1998).

Não foi observada nenhuma usina de reciclagem de lixo na 
área de estudos do SsBC.

Não foi observado em nenhum dos locais do SsBC.

Faltam no SsBC locais com estudos e ensaios geotécnicos 
para serem definidos como ideais para disposição dos lixões. 
Ultimamente, a FEPAM tem sido mais enérgica na atuação 
com relação aos locais exigindo EIA1RIMA dos locais e 
tomando providência de multar as prefeituras, quando estas 
não cumprem com a lei e/ou normas técnicas para 
licenciamentos de instalação, implantação e operação.



Qual é o número de casos de 
intoxicações com óbito nos últimos 
cinco anos, por área de 3000km2?

Indicador do grau de periculosidade dos produtos > 1
utilizados ou manuseados pelas indústrias locais, 
agricultura e residências, ocasionando problemas de 
saúde humana e ambientais, que podem se agravar. Os 
produtos químicos industriais, pesticidas agropecuários, 
domésticos, raticidas e domissanitários são os principais 
causadores de mortes. Segundo dados da Fundação 
Osvaldo Cruz, tem crescido o número óbitos para região 
Sul do Brasil de 1996 a 1998. Estes têm como principal 
causa o suicídio de seus usuários.
http://www.flocruz.br/cict/doencasinfecciosas/.

Os dados do MS/FIOCRUZ/SINITOX são relativos aos 
estados do Sul (Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul). 
Fazendo uma distribuição eqüitativa, com uma média de três 
anos (1996-98), das intoxicações por produtos químicos 
industriais, pesticidas agropecuários, pesticidas domésticos, 
raticidas e domissanitários se têm 109,5 casos para o Rio 
Grande do Sul, em cinco anos. Com a redistribuição para o 
SsBC, que tem 1,06% da área do Estado, este subsistema 
eqüivale a ter 1,16 casos de óbito por intoxicações a cada 
cinco anos

Qual é a taxa de mortalidade 
infantil na área de estudos?

Indicador da medida de vulnerabilidade do maior grupo 
de população vulnerável. A média do Brasil é de 
40,5/1.000 nascimentos. Indica melhorias no sistema de 
saúde pública.

< 40,5/1.000 nascimentos A média do SsBC é de 7,73 óbitos fetais/1000 nascimentos 
(IBGE, 1998).

Existem locais com incineração 
controlada do lixo produzido nos 
centros urbanos da área de 
estudos?

Existe local com disposição de lixo 
atômico na área de estudos?

Indicador da redução do volume do lixo entre 85% e poucos 
95%, representam custos mais elevados, mas as cinzas 
podem ser usadas nas indústrias de fertilizantes e de 
combustão para gerar eletricidade ou energia calorífica.

Indicador das condições de degradação do meio nenhum
ambiente. O envoltório ou recipiente destes produtos não 
apresenta durabilidade suficiente, se comparado com a 
meia vida de 24.000 anos do plutônio. Na atual tecnologia 
disponível, mundialmente, nenhum dos reatores é 
absolutamente seguro. Talvez, para o futuro, com novas 
técnicas e geradores mais evoluídos, possam ser uma 
alternativa bem interessante, inclusive para o meio 
ambiente.

Foi observada no SsBC somente a incineração do lixo 
hospitalar das cidades de Camaquã e Cristal, porém os 
demais dejetos são simplesmente jogados a céu aberto ou 
enterrado de maneira inadequada.

Avalia e apresentam uma noção do perigo para a população, 
solo, água e atmosfera.

Região de Estudo Arroio Evaristo
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Questão Ajuda da Questão Resposta Justificativa

Como está o sistema de outorga e 
enquadramento dos cursos da 
água na área de estudos?

Indicador de uma política voltada à melhor estruturação 
dos recursos hídricos.

não implantado No SsBC ainda não está implantado.

Como está o sistema de cobrança 
pelo uso da água na área de 
estudos?

Indicador de uso mais equilibrado, a fim de evitar 
desperdícios dos recursos hídricos.

não implantado No SsBC ainda não está implantado o sistema de cobrança da 
água.

Existem programas de gestão de 
políticas públicas em recursos 
hídricos na área de estudos?

Indicador da preocupação governamental com a política 
dos recursos hídricos.

nenhum O Programa Mar de Dentro, através de projetos específicos 
de implantação de unidades de conservação vem apoiando as 
pesquisas preliminares para efetivação do Parque do 
Camaquã que envolve a área do delta do rio Camaquã e 
imediações.

Existem programas de expansão 
do sistema viário ou 
melhoramentos dos existentes na 
área de estudos?

Indicador das vias de acesso que facilitam o escoamento 
da produção municipal para outros locais,

implantado No SsBC estão asfaltando de Camaquã em direção a 
Chuvisca.

Existem programas de irrigação 
local da área de estudos?

Indicador indireto de uso mais controlado dos recursos 
hídricos.

implantado Associado a orizicultura do SsBC.

Existe Comitê de Gerenciamento 
de Bacias Hidrográficas?

Indicador da preocupação social e governamental 
participativa com as questões ambientais regionais.

instalado e atuante A criação do Comitê de Gerenciamento do Rio Camaquã foi 
implanta com ação governamental federal, estadual, municipal, 
de instituições de ensino e pesquisa e sociedade.

Existem controle e multas 
ambientais na área de estudos?

Indicador do processo de fiscalização e policiamento 
ambiental efetivo, com arrecadação de divisas para 
implementar e ampliar financeiramente o setor. Indica a 
taxação pela poluição, com o mecanismo poluidor- 
pagador.

pouco Os efetivos de fiscais e técnicos não são suficientes para 
fiscalizaram todos locais. Para que o órgão fiscalizador atue 
de maneira efetiva deve haver denúncia, para que a FEPAM 
atue, pois existem vários outros locais no Estado para um 
contigente muito pequeno de envolvidos.

São aplicadas efetivamente as leis 
ambientais na área de estudos?

Indicador da preocupação e ação efetiva do judiciário e 
órgãos fiscalizadores sobre o meio ambiente.

sim Na maioria dos casos não ou são pouco efetivas.
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Existem programas de 
desenvolvimento social na área de

Indicador da preocupação governamental com a temática implantado 
social.

N/A

estudos?

Existem planos emergenciais 
estipulados em casos de 
calamidade pública na área de 
estudos?

Qual é o grau de abrangência 
política da área de estudos?

Indicador do grau de preparo dos órgãos frente aos nenhum 
problemas naturais de interferência social.

Indicador do interesse por parte dos dirigentes municipal
governamentais nacionais e internacionais com o meio 
ambiente local, social e econômico.

A brigada militar e o corpo de bombeiros da cidade de 
Camaquã possuem noções básicas para a evacuação das 
famílias no caso de inundações.

No SsBC existem locais com áreas de interesse nacional, 
como a Reserva Indígena da Pacheca, atribuição da FUNAI, 
parque Bento Gonçalves da Silva; e Camaquã de cunho 
estadual; Banhado do Colégio, municipal.

Existem locais de lazer e turismo 
na área de estudos?

Indicador de melhor qualidade de vida das populações, 
com locais nas proximidades voltados ao descanso, lazer 
e fomento do turismo. Importante na obtenção de divisas 
econômicas.
Justificativa: 0 SsBC apresenta um dos maiores 
balneários fluviais do Estado de Cristal e outros 
balneários menores e zonas de lazer e acampamento 
como o Parque Bento Gonçalves da Silva, barragem do 
arroio Duro/Sanga Formosa, balneários da Pacheca e 
ilha de Santo Antônio.

nenhum

Existem povos indígenas com 
reservas delimitadas na área de 
estudos?

Indicador relativo da preocupação do governo em tetmos 
de preservação dos aspectos históricos culturais dos 
povos indígenas.

não possui

Qual é o número de sítios 
paleontológicos preservados e 
com pesquisas associadas na 
área de estudos?

Indicador da preservação histórico-cultural. Pode se 
constituir em um importante elemento para a visitação 
pública, destinada ao turismo com infra-estrutura 
associada.

nenhum

O SsBC apresenta um dos maiores balneários fluviais do 
Estado de Cristal e outros balneários menores e zonas de 
lazer e acampamento como o Parque Bento Gonçalves da 
Silva, barragem do arroio Duro/Sanga Formosa, balneários da 
Pacheca e ilha de Santo Antônio.

No SsBC existe a Reserva Indígena da Pacheca situada na 
microbacia da ilha de Santo Antônio.

Nenhum local foi observado no SsBC.
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Existem locais com edificações 
sobre o relevo cárstico na área de 
estudos?

Indicador da possibilidade de acidente com subsidência 
das edificações sobre tal forma de relevo. 0 relevo de 
origem calcária forma estruturas interiores vazias, grutas, 
cavernas e outras, pelo processo de dissolução.

nenhum Não foram observadas rochas desta natureza na área do 
SsBC.

Qual é o número de sítios 
arqueológicos preservados e com 
pesquisas associadas na área de 
estudos?

Indicador da preservação histórico-cultural. Pode se 
constituir em um importante elemento para a visitação 
pública, destinada ao turismo com infra-estrutura 
associada.

nenhum Não foi observado nenhum local no SsBC.

Existem entidades com 
capacidade para o debate e 
fiscalização ambiental rigorosa 
presente na área de estudos?

Indicador de que as instituições governamentais e não- 
governamentais, nacionais e internacionais, se 
preocupam com o meio ambiente da região, tal como a 
União Internacional de Conservação da Natureza (IUCN), 
a mais antiga organização mundial ambiental, com 900 
membros governamentais e não-governamentais (ONGs).

nenhuma Não foi observada a atuação efetiva de entidade de tal porte 
no SsBC.

Que tipo de prazos envolvem as 
ações para a recuperação e 
manutenção ambiental da área de 
estudos?

Indicador do tempo necessário para recuperar o meio 
ambiente degradado.

curto prazo Existem prazos diferenciados em função das subunidades que 
compõem o SsBC.

Existem áreas protegidas (IUCN 
Categorias l-V) na área de 
estudos?

Indicador do número de áreas de terra dedicadas à 
proteção representa um investimento por parte dos 
países, em termos de conservação da biodiversidade. 
Difícil de obter medidas diretas do seu valor, porém é um 
bom índice subjetivo.

nenhuma No SsBC existem várias áreas de restrição federal, estadual e 
municipal (Figura 6.58).

Qual é o número de trilhas 
ecológicas na área de estudos? .

Indicador do grau com os quais os dados sobre as 
tendências ambientais são coletados e preparados para 
se tornarem públicos. 0 nível de consciência proporciona 
a habilidade para responder aos problemas ambientais 
com uma melhor educação ambiental.

nenhuma Não existem trilhas ecológicas demarcadas no setor do SsBC.
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Qual é a abrangência dos 
ecossistemas presentes na área 
de estudos?

Indicador do grau de proteção ou degradação dos 
ecossistemas. Sob o aspecto global, pode gerar divisas 
econômicas, através do ecoturismo e mais empregos 
para a região.

regional

Qual é o percentual estimado de 
mata nativa devastada nos últimos 
30 anos na área de estudos?

Indicador que retrata as condições da ocupação 
antrópica, com a degradação ambiental visando lucros 
econômicos Imediatos ou avanço das glebas agrícolas 
em direção aos recursos hídricos.

30-1

Existem plantações de pinus na 
área de estudo?

Indicador das condições de depauperação das 
propriedades dos solos e diminuição da biodiversidade, 
inclusive dos solos, devido a resina orgânica liberada por 
tal vegetação ser tóxica aos demais organismos.

poucas

Existem locais com piscicultura 
voltada ao lazer e suprimento de 
alimentação na área de estudos?

Indicador do potencial ecoturístico, fonte de alimento 
local e rendimento. Porém deve-se considerar que se 
áreas férteis são ocupadas por açudes, estas não 
podem mais produzir alimentos agrícolas.

vários

Existem plantações de eucaliptos 
em regiões elevadas da área de 
estudos?

Indicador que o eucalipto é uma "bomba hidráulica”, pois 
tem uma alta taxa de evapotranspiração. Com isto, 
rebaixa facilmente o lençol freático. Ele é ideal para 
áreas onde se queira reduzir a quantidade de água, como 
banhados e alagadiços.

poucas

Existem locais com repovoamento 
de espécies em extinção na área 
de estudos?

Indicador subjetivo do nível de preocupação, preservação 
e proteção ambiental.

nenhum

Existem espécies de mamíferos 
ameaçados na área de estudos?

Indicador subjetivo como medida da biodiversidade dos 
mamíferos. A média do Brasil é de 0,18%, em 1996.

várias

Existem espécies de aves 
ameaçadas na área de estudos?

Indicador como medida subjetiva da biodiversidade das 
aves. A média do Brasil é de 0,07%, em 1996. Aponta 
para a falta de frutos e sementes dentro das rotas 
migratórias da avifauna ou, até mesmo, envenenamento 
por agrotóxicos e praguicidas.

várias

A área do SsBC integra, parcialmente, a reserva da biosfera 
da Mata Atlântica. Alguns locais apresentam ecossistemas 
potâmicos, outros llmnicos, de mata ciliar, de mata 
submontana, de campos limpos e de banhados.

Numa análise comparativa dos fotogramas aéreos de 1964/65 
com as de 1996 e imagens de satélite mais recentes, foi 
possível de se ter uma visão do processo de devastação das 
matas nativas do SsBC, no geral não foi superior a 30%.

Devem ser utilizadas espécies nativas tais como: braacatinga, 
molungo, angico, jacarandá, pau-brasil e outras, conforme as 
condições ambientais, pois enriquecem o solo com nitrogênio 
(Figura 6.57).

Em muitos casos a camada fértil do solo é retirada e muitas 
vezes mal armazenada para reaproveitamento em outros 
locais.

Em nenhuma das áreas do SsBC foi observada tal 
preocupação.

Existem no SsBC dois mamíferos raros e um em extinção 
(Tabela 6.43).

O SsBC apresenta duas aves em extinção, cinco raras e duas 
vulneráveis ao meio (Tabela 6.44).
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Questão Ajuda da Questão Resposta Justificativa

Qual é o número de alunos de 1° 
grau por professor na área de 
estudos?

Indicador do nível de educação da região de estudos. < 25 
Significa que as famílias não precisam mandar seus filhos 
a locais distantes para estudar. Na inexistência de 
escolas de ensino fundamental, o ensino não estará tão 
voltado para a área de estudos. Quanto mais 
professores disponíveis maior é o potencial de 
conscientização sobre as questões de educação 
ambiental de base.

O SsBC apresenta um índice de 16,11alunos/professor para 
escolas estaduais; 14,96alunos/professor para escolas 
municipais; e 12,25alunos/professor para escolas particulares.

Existem programas de educação Indicador da melhoria educacional sobre o meio abíótico, não possui
ambiental na área de estudos? biótico, histórico, econômico, cultural e social.

Em termos de capacidade 
científica e tecnológica, quantos 
cientistas por milhões de pessoas 
existe na área de estudos?

Indicador da grande proporção de uma população de <15 
cientistas das mais distintas áreas do conhecimento que 
estão dedicados à pesquisa e ao desenvolvimento em 
vários campos científicos, a maior capacidade é ter a 
efetiva resposta ao tratamento ambiental. O valor acima 
se refere a uma média mundial, pois o Brasil possui um 
índice muito baixo. A média do Brasil é de 168 cientistas 
e engenheiros por um milhão de pessoas.

Com atividade continuada em dois locais, Pacheca e ilha de 
Santo Antônio, foram aplicadas metodologias de educação 
ambiental, referentes ao subsistema Alto Camaquã (Zeltzer, 
1996).

O SsBC apresenta uma população estimada de 73.793 
habitantes que corresponde a 7,3% de um milhão de 
habitantes, que em 500 cientistas, a média ideal, representa 
37 cientistas na área do SsBC.
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Qual é o número de eleitores 
relacionados com a área de 
estudos?

Indicador do grau de proteção ou degradação dos 
ecossistemas. Sob o aspecto global, pode gerar divisas 
econômicas, através do ecoturismo e mais empregos 
para a região.

< 10.000 O total estimado, em função da população por área de 
eleitores, com direito a voto do SsBC é de 29.339 habitantes.

Existe mfdia sobre a área de 
estudos voltada à conscientização 
ambiental?

Indicador da preocupação social com a educação 
ambiental, que utiliza os vários meios de comunicação de 
massa.

nenhuma Não foi observado o emprego de mídia voltada para a 
conscientização do meio ambiente.

Qual é o número de alunos de 2° 
grau por professor na área de 
estudos?

Indicador do nível de educação da região de estudos. 
Significa que as famílias não precisam mandar seus filhos 
a locais distantes para estudar. Na inexistência de 
escolas de ensino fundamental, o ensino não estará tão 
voltado para a área de estudos. Quanto mais 
professores disponíveis maior é o potencial de 
conscientização sobre as questões de educação 
ambiental de base.

< 25 O SsBC apresenta um índice de 21,12alunos/professor para 
escolas estaduais; e 11,15alunos/professor para escolas 
particulares.

Qual é o número de alunos de pré- 
escolas por professor na área de 
estudos?

Indicador do nível de educação da região de estudos. 
Significa ter local de abrigo e cuidado com as crianças, 
enquanto os pais trabalham.

< 25 0 SsBC apresenta um índice de 42,75alunos/professor para 
escolas estaduais; 19,73alunos/professor para escolas 
municipais; e 14,25alunos/professor para escolas particulares

Qual é a relação entre a 
população urbana e a rural?

Indicador da relação entre as populações urbana e rural 
mostra se está ou não havendo um êxodo rural; se as 
relações se mantêm; ou se está havendo um êxodo 
urbano. O crescimento dos cinturões de marginalidade 
nas cidades tem aumentado com a migração do pessoal 
proveniente do meio rural. Desta maneira ocorre falta de 
mão-de-obra para a terra, e quando ocorre o inverso, a 
migração das classes mais abastadas para o meio rural, 
ocasiona uma falta de mão-de-obra especializada, mas, 
pelas melhores condições econômicas, pode gerar mais 
empregos e distribuir melhor a renda entre as populações 
menos abastadas, quando a situação não for de 
latifúndio.

urbana similar a rural No SsBC existe um equilíbrio entre a população rural e a 
urbana (Tabela 4.3).

Qual é a tendência do crescimento 
populacional da área de estudos 
nos últimos cinco anos?

Indicador de que o alto crescimento populacional 
representa estresse ambiental. O Brasil apresentou, nos 
últimos cinco anos, um crescimento médio de 1,31 
hab./km2.

positiva Quanto maior é a população de uma região maior são os 
problemas ambientais em termos de eqüidade social e por 
consequência os econômicos. 0 crescimento populacional 
médio do SsBC foi de 0,29hab /km2 para os anos de 1997 a 
1998.
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Existe preparo da população local 
de como proceder em caso de 
calamidade pública nas regiões de 
riscos iminentes?

Indicador do grau de consciência social frente aos 
problemas de ordem natural.

não

Qual é densidade populacional da 
área de estudos (hab./km2)?

Indicador de que, quanto maior for a densidade 
populacional, pior se torna a qualidade de vida, e a 
distribuição da renda tende a ficar cada vez mais 
desigual. Áreas desabitadas são consideradas com cinco 
pessoas por km2. Segundo dados de contagem da 
população, de acordo com o IBGE de 1996, a densidade 
demográfica no Brasil varia de 0,1hab./km2 até 12.409,2 
hab./km2.

< 25

Qual é o número de artigos 
técnicos e científicos por um 
milhão de pessoas, referente 'à 
área de estudos?

Indicador da taxa com a qual os estabelecimentos 
científicos publicam artigos das ciências naturais e da 
terra. Estas áreas de conhecimento são correlatas com a 
capacidade de resposta frente aos problemas 
ambientais, ou seja, são incluídos artigos de biologia, 
química, geologia, ciências espaciais, engenharia, 
matemática. Não são inclusas as pesquisas das áreas de 
medicina e pesquisas biomédicas. O Brasil possui um 
índice muito baixo de 10artigos/milhão de pessoas.

< 10

Existe instituição de ensino 
superior na área de estudos?

Indicador do nível de educação da região de estudos. nenhuma

Através do questionamento feito aos moradores locais se 
verificou que 99% desconhecem qualquer forma de medida 
preventiva e de ação.

Segundo dados censitários da FEE de 1997 e cálculos 
realizados neste trabalho a densidade populacional estimada 
do SsBC é de 24.30 hab./km2, em função da área total e das 
sedes municipais presentes dentro do subsistema. A sub-bacia 
do arroio Duro/Sanga Formosa apresenta uma densidade 
média de 60,40hab.km2 e a microbacia do arroio Palanque é 
de 50,04hab.km2 (Tabelas 4.3; 6.18).

O SsBC apresenta um baixo índice de publicações.

No SsBC existe faculdade somente em Camaquã.

Questão Ajuda da Questão Resposta Justificativa

Qual é o predomínio espacial na 
utilização da terra?

Indicador sobre a ocupação da terra e geração de 
empregos e subsistência básica. Indicador sobre a 
geração de divisas propiciado pela exportação dos 
excedentes da produção, porém os latifúncios 
concentram a renda na mão de poucos.

latifúndio > minifúndio SsBC apresenta a orizicultura com predomínio de latifundiários 
e a fumicultura e demais culturas para minifundiários.

Existe produção agrícola na área 
de estudos (ton./ha)?

Indicador da quantidade de alimentos e a geração de >5 
divisas nacionais e internacionais, em termos de 
suprimento do mercado interno e externo pela agricultura.

Segundo dados do IRGA e técnicos da AUD a produção de 
arroz para o SsBC é de 5,5ton/ha, ou seja, 82.500ton de arroz 
por 15.000ha dos 45.000ha disponíveis.
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Existem sistemas de eclusas ou 
elevadores d'água para facilitar o 
transporte fluvial na área de 
estudos?

Indicador da existência de infra-estrutura ao meio de 
transporte fluvial, considerado o mais econômico. Com 
isto diminui a queima excessiva de combustível para 
mover a frota de caminhões e a respectiva liberação de 
enxofre e monóxido de carbono na atmosfera.

nenhum Em nenhum local do SsBC.

Existem aeroportos na área de 
estudos?

Indicador da capacidade de fluxo e maior poder 
econômico dos usuários, permitindo um rápido destino de 
passageiros e mercadorias. Trata-se do meio de 
transporte mais oneroso. Polui o meio ambiente com 
gases e ruídos.

nenhum Somente de pequeno porte, tipo aeroclube e pequenas pistas 
para aviões agrícolas de dedetização.

Existem ferrovias na área de 
estudos?

Indicador de um meio de transporte intermediário em 
termos econômicos entre o rodoviário e o fluvial.

nenhuma Não existem ferrovias no SsBC.

Quanto à degradação ambiental 
na área de estudos, esta envolve 
ou envolverá gastos públicos?

Indicador subjetivo dos custos e aplicações necessários 
para restabelecer a depauperação ambiental.

baixos O SsBC apresenta determinados problemas localizados tais ' 
como: disposição dos lixões, esgotos domésticos, postos de 
combustível, área de inundações, solos com fragilidade a 
erosão dos solos, aplicação aérea de inseticidas, uso em 
demasia de fertilizantes e outros.

Existem setores navegáveis do rio 
(%) na área de estudos?

Indicador do melhor meio de transporte, por ser mais 
econômico.

entre 1 e 30 São poucos os locais navegáveis do rio Camaquã. Conforme 
informações locais de antigos moradores da região muitos 
trechos de rio que eram navegáveis, atualmente, não são mais 
pelos problemas de assoreamento.

Existe ICMS ecológico na área de 
estudos?

Indicador da preocupação municipal em proteger e 
conservar seus recursos naturais. Proporciona premiação 
àqueles municípios ou empresas que apresentam e 
executam um plano de proteção e preservação 
ambiental, atuando como agentes fiscais, através da 
devolução do ICMS. Com isto, há um incentivo 
econômico-financeiro, que atua diretamente como um 
redutor da poluição ambiental.

não está implementado No SsBC não foi verificado o emprego de ICMS ecológico na 
área de estudo.

Cruza(m) estrada(s) asfaltada(s) 
junto à área de estudos?

Indicador que proporciona um melhor fluxo no 
deslocamento dos produtos e mercadorias ao seu 
destino final. Apesar de ser o meio mais oneroso de 
transporte, somente perde para o custo aéreo.

1 Cruza a BR-116 que liga Camaquã a Pelotas.

Existem programas voltado à 
agropecuária local da área de 
estudos?

Indicador da produção de alimentos para suprir as 
necessidades de consumo.

sim Existe no SsBC um grande número de pecuaristas e 
programas de desenvolvimento e orientação dados por 
empresas privadas, EMATER e EMBRAPA.
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Qual é o uso conflitivo da terra na Indicador das condições que a terra apresenta em baixo
área de estudos? termos de usos ideais, em função das características

dos solos, declividade, grau de erosão e outros fatores 
apurados nos levantamentos de caracterização física da 
área. É gerado por meio do cruzamento do uso ideal com 
o atual.

O SsBC apresenta um predomínio de alto uso conflitivo da 
terra. Em nível de meio ambiente, sociedade e economia é 
ruim, pois a terra não está sendo utilizada para a real vocação 
a que se destina (Figuras 6.19; 6.20).

_ Questão___________ Ajuda da Questão Resposta Justificativa

Existe local com planta 
petroquímica na área de estudos?

Indicador de riscos potenciais de poluição do meio 
ambiente. Os subprodutos contaminam os meios 
terrestres, hídricos e atmosféricos.

nenhum Avalia o risco de ocorrer vazamentos e indiretamente 
prejudicam o meio ambiente, simplesmente, no processo de 
queima dos gases, liberando grande carga de voláteis e 
particulados.

Qual é o número de empregados 
nas indústrias da área de estudos?

Indicador da geração de empregos e perspectivas de 
melhores salários.

nenhum No SsBC a maior concentração em indústrias se situa em 
Camaquã e Cristal.

Existem locais com termelétricas 
na área de estudos?

Indicador das condições de degradação do ar. Produzem 
chuvas ácidas. São importantes no balanço energético, 
principalmente da região sul: Santa Catarina e Rio 
Grande do Sul (zona carbonífera).

nenhuma Contribuem na formação de chuvas ácidas e danificam o meio 
ambiente contaminando o lençol freático e curso d'água.

Existem locais com refinarias de 
petróleo e oleodutos na área de 
estudo?

Indicador das condições potenciais de degradação do 
meio ambiente. Existe o potencial dos riscos de 
vazamento de petróleo. Os subprodutos oriundos do 
petróleo, no processo de refino, podem introduzir no meio 
ambiente hidrocarbonetos e metais pesados.

nenhum Avalia o risco de ocorrer vazamentos que, indiretamente, 
prejudicam o meio ambiente, simplesmente, no processo de 
queima dos gases, liberando grande carga de voláteis e 
particulados. Contribui no efeito estufa, de acidez das águas e 
contaminação com mercúrio os meios hídricos.

Existem lavras e minerações na 
área de estudos?

Indicador das condições de modificação do habitat e 
possível fonte de poluição dos aqüíferos e ar da região, 
pois a quantidade diária de material movimentado é 
grande, além dos produtos químicos que extravasam dos 
lagos de decantação ou são jogados diretamente na 
água e no ar. Devem ser consideradas também as 
contribuições provenientes de montante. Indicador 
também das possíveis gerações de recursos econômicos 
nos locais e imediações.

poucas O SsBC apresenta cinco tipos de retirada de material, areia 
fora e em recursos hídricos; granitos utilizados na construção 
civil; feldspato potássico nas indústrias de cerâmica e vidro; e 
estanho na indústria eletroeletrônica. A maior exploração é a 
de areia com várias áreas requeridas no leito do rio Camaquã 
e cadastradas com licenciamento e pedido de pesquisa junto 
ao DNPM e FEPAM (Figura 6.7).
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Existe um programa energético 
para a área de estudos?

Qual é a eficiência energética 
(KWh/PIB) da área de estudos?

Qual é o percentual da população, 
da área de estudos, com acesso a 
eletricidade?

Indicador da busca de um balanço energético.

Indicador de que a economia mais eficiente é aquela que 
precisa de menos energia para a produção e consumo 
em geral. A média do Brasil é de 0,72 KWh/PIB.

Indicador que representa a capacidade de uma economia 
em proporcionar consumo alternativo de combustível, em 
relação a madeira. A média do Brasil é de 90%.

Existem locais na área de estudos 
com uso de energia alternativa 
renovável ?

Existem plantações de eucaliptos 
e pinus como florestas energéticas 
na área de estudos?

Existem locais com usina atômica 
na área de estudos?

Indicador do avanço tecnológico e mudança de 
mentalidade com relação ao consumo de energia 
alternativa. Utilização de biomassa, energia eólica, solar, 
geotérmica, vegetal e/ou outras.

Indicador da utilização alternativa de geração de energia 
através da queima da madeira, reduzindo, desta maneira, 
o uso das florestas nativas. Diminui a capacidade do 
habitat da fauna e flora.

Indicador das condições potenciais de degradação do 
meio ambiente. Grande risco de contaminação ambiental, 
potencializando os problemas para gerações futuras, 
pela carcinogênese induzida, nos casos de fusão do 
reator e fuga das águas pesadas de arrefecimento das 
pastilhas nucleares. Potencial de contaminação dos 
solos, ar e águas. Futuramente, com o avanço das 
medidas de segurança dos reatores nucleares, estes 
poderão ser uma boa fonte de geração energética. Indica 
que o lixo nuclear requer processamento, transporte e 
armazenamento, ocasionando problemas ao meio 
ambiente e à vida humana, pois meio quilograma de 
plutônio (urânio processado) serve para matar toda a 
humanidade.

nenhum

< 0,7

baixo

nenhum

nenhuma

nenhum

Não foi observado nenhum, a não ser planos e projetos.

O valor da eficiência energética média do SsBC é de 
0,07KWh/PIBpm, indicativo de que existem poucas indústrias 
que necessitem muita energia.

O consumo doméstico, referente ao SsBC, foi de 30.499MWh; 
o industrial de 47.385MWh; o comercial de 11.771MWh e o 
rural de 17.031 MWh/consumidor rural para o ano de 1997, 
dando um valor de 1,75MWh/consumidor residencial; 6,1 MWh/ 
consumidor comercial; de 115,6 MWh/consumidor industrial e 
de 3,5MWh/consumidor rural.. O valor médio de todos os 
setores do SsBC foi de 2,1 MWh/consumidor.

Não foi observado em nenhum local do SsBC.

Existem vários locais com matas energéticas, mas a maioria é 
na forma de capões (Figura 6.57).

Serve como medida para balancear com as áreas que 
apresentam este risco potencial de acidente nuclear.
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Qual é o total de veículos por km2 
na área de estudos?

Indicador do incremento de emissões tóxicas ao meio < 15 
ambiente. Informa sobre a degradação ambiental 
induzida por veículos. A média do Brasil é de 11 
automóveis por km2, em 1997. É preciso considerar que 
essa média aumenta descomedidamente nos grandes 
centros, como a cidade de São Paulo e outras de grande 
porte. Sob o aspecto econômico, representa poder 
aquisitivo da população e retrata melhores condições de 
vida da sociedade.

O número de quinze automóveis é uma projeção da média do 
Brasil para a atualidade. Segundo cálculos com base nos 
dados do IBGE (1998), o SsBC apresenta uma média de 7,32 
automóveis por km2.

Questão Ajuda da Questão Resposta Justificativa

Qual é o número de indústrias 
com potencial poluidor na área de 
estudos?

Indicador da geração de poluição. Essas indústrias 
devem ser enquadradas em termos ambientais, para 
tomarem providências a flm de melhorar a qualidade do 
ar e da água. Informa também da geração de mão-de- 
obra.

nenhuma

Existe, por parte do governo, 
programa de controle da poluição 
tóxica por veículos na área de 
estudos?

Indicador da preocupação com as questões de saúde 
pública.

nenhum

Existe muito tráfego aéreo e 
terrestre sobre a área de estudos?

Indicador da contaminação do ar pela queima de 
combustíveis fósseis, prejudicando as camadas da 
atmosfera e auxiliando no efeito estufa, ação que age 
sobre todo o globo terrestre e influencia no clima.

pouco

Os locais do SsBC com indústrias potencialmente poluidoras 
são Camaquã e Cristal.

Não foi observado no SsBC.

O SsBC não apresenta rota de aviões comerciais e o fluxo de 
autom,óveis e caminhões é baixo pelo pequeno número de vias 
de acessos e destinos asfaltados.



Existem locais povoados com 
deslizamentos de massa na área 
de estudos?

Existem nas encostas terraços ou 
medidas conservacionistas para 
evitar a aceleração da erosão na 
área de estudos?

Qual é a suscetibilidade à erosão 
dos solos na área de estudos?

Existem grandes áreas de 
pastagens na área de estudos?

Qual é a declividade na área de 
estudos?

Existem acúmulos de barras e 
ilhas arenosas na área de 
estudos?

Indicador da medida aproximada da vulnerabilidade da 
população frente aos movimentos de massa.

nenhum Estão associados aos locais com mau uso da terra, em 
termos de ocupação humana. No SsBC existem a sub-bacia 
do arroio Duro/Sanga Formosa e do arroio Palanque nas 
imediações da cidade de Cristal.

Indicador do uso de medidas que minimizam os 
processos erosivos.

em muitas propriedades O SsBC apresenta em função da orizicultura e fumicultura 
vários locais com curvas de nível, a fim de canalizar a água de 
irrigação e também de conter os processos erosivos nos 
locais de maior declividade.

Indicador do tipo de solo associado à sua declividade.
Demonstra os locais mais propícios a serem utilizados.

moderada No SsBC ocorre um predomínio da susceptibilidade alta da 
erosão associada aos NEOSSOLOS LITÓLICOS, associação 
destes com os Afloramentos de Rocha, e NEOSSOLOS 
LITÓLICOS + ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS e 
ARGISSOLOS VEMELHO-AMARELOS com declividade 
superior a 8,2% (Figuras 6.8; 6.10).

Indicador da degradação do habitat original. Verificar se 
são ou não campos naturais.

muitas 0 SsBC possui vários locais de plantação de arroz onde é 
realizada uma rotação de pecuária e agricultura.

Indicador das condições do relevo, mostrando maior ou 
menor susceptibilidade a pluvioerosão. Um terreno com 
declividade de 4,5% leva, em média, 31.944 anos para 
perder Icm de solo, em áreas cobertas por florestas; em 
áreas com gramlneas, 4.564 anos; em áreas com 
pomar, 6,1 anos; em áreas com cultura de algodão, 2,6 
anos; em áreas com solo nu, 1 ano, de acordo com Silva 
(1997).

muito forte (> 20%) O SsBC apresenta um predomínio da declividade clinográfica 
fraca, ou seja, menor do que 10%. Em nível ambiental, social 
e econômico é muito bom, pois favorece a uma utilização mais 
racional da terra, devendo ser protegidas aquelas áreas 
relacionadas com alta declividade, a fim de evitar o processo 
de erosão acelerada e perda dos nutrientes dos solos (Tabela 
6.13) (Figura A5.1).

Indicador das condições de assoreamento do leito em 
função do mau uso da terra, desmatamento das matas 
ciliares e outros fatores de degradação.

nenhuma O SsBC apresenta várias barras arenosas e ilhas de barreira 
denotando grande problema de assoreamento. Isto tudo 
propiciado pelo avanço na ocupação e uso da terra até as 
margens do rio, não respeitando a mata ciliar, protetora. Em 
conversa com antigos moradores da região, estes reportam 
que a profundidade do rio Camaquã em vários trechos era 
bem maior do que a atual, permitindo a navegação de 
embarcações com calado maior. Hoje em dia é possível em 
condições de vazão normal atravessar caminhando, com água 
pelo peito, em torno de 1,2 metros, em vários setores os rio.



em implantaçãoExistem programas voltados à 
agricultura local da área de 
estudos?

Indicador da produção de alimentos para suprir as 
necessidades de consumo.

pouca

São efetuados periodicamente 
ensaios químicos com os solos da 
área de estudos?

Indicador do melhor aproveitamento da terra, 
proporcionando a maneira de estruturar a sua devida 
correção em termos de macro e micronutrientes dos 
solos. Importante a confecção de um banco de dados 
municipal, com disposição espacial dos macros e 
micronutrientes. Porém, se a adubação, ou seja, a 
utilização de fertilizantes for em excesso, pode ocasionar 
problemas de eutrofização dos meios hídricos.

Existe atividade vulcânica 
explosiva ou há áreas com solos 
de origem vulcânica na área de 
estudos?

Indicador da ocorrência de fenômenos naturais que 
dependem de forças endógenas do planeta Terra ou da 
presença de paleovulcanismo, que, pelo intemperismo 
físico e químico, adicionam minerais, nutritivos às 
plantas, nos solos de uma determinada região, porém 
deve haver ressalvas para os casos da existência de 
núcleos urbanizados nas proximidades de áreas com 
vulcanismo ativo.

Ocorrem, com freqllência, 
queimadas na área de estudos?

Indicador do método primitivo e barato para a rápida 
retirada da vegetação. As queimadas contribuem com 
3% do total de gás carbônico gerado por outros meios. 
As queimadas são responsáveis pela destruição e 
calcinação dos microorganismos existentes nos solos, 
alcalinizando-os temporariamente. A tendência é ocorrer 
a continua perda da produtividade.

Existem locais com processos de 
arenização e erosão acelerada 
dos solos?

Indicador das condições de mau uso da terra. Presença 
de tufos de gramíneas em montes de pedras denotam 
erosão. Presença de sulcos, ravinas e, em estágios mais 
avançados, de voçorocas, quando atingem o lençol 
freático.

poucos locais

às vezes

No SsBC a maior organização voltada para a orizicultura local 
é através da Associação dos Usuários do Perímetro do Arroio 
Duro, AUD. Existem também programas de desenvolvimento e 
orientação dados por empresas privadas, EMATER e 
EMBRAPA.

Existem locais do SsBC que são realizadas aplicações 
constantes de adubos, porém sem um devido 
acompanhamento das análises químicas com estruturação de 
um banco de dados para tal finalidade. A aplicação de 
fertilizantes deve ser somente naqueles locais que, realmente, 
necessitem.

nenhuma Contempla bacias hidrográficas situadas nas proximidades de 
regiões vulcânicas. Os elementos químicos resultantes das 
explosões vulcânicas podem ser agregados aos solos e virem 
a contribuir com nutrientes dos solos. Exemplo desta natureza 
ocorreu, em abril de 1993, quando as cinzas do vulcão Lascar, 
Chile chegaram até o Rio Grande do Sul, contribuindo na 
incorporação de materiais e nutrientes primários. Porém, neste 
caso, são situações raras que dependem da direção e 
intensidade dos ventos das camadas superiores da atmosfera.

O SsBC apresenta alguns focos de queimadas mensais. Falta 
de educação ambiental dos proprietários ou arrendatários da 
terra.

O SsBC de uma maneira geral apresenta poucos locais com 
áreas de declive superior a 15%. Estas áreas devem ser 
protegidas e incentivar, naqueles locais depredados, o plantio 
de árvores nativas, a fim de evitar problemas de movimentos 
de massa ou erosão acelerada. Em termos ambientais, sociais 
e econômicos a região apresenta pequenas áreas que 
denotam pequenos problemas sociais e econômicos (Figura 
6.3).
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Qual é a composição 
predominante das rochas da área 
de estudos com vista à fertilidade?

Indicador das condições de maior ou menor fertilidade 
dos solos, gerados pela decomposição da “rocha mãe" 
que indica o tipo de cultura que deve ser empregada na 
região. Quanto ao teor de sílica (SiO2), as rochas são: 
ácidas SÍO2 > 65%; intermediárias SiO2 entre 65% e 
52%; básicas e ultrabásicas SiO2 <52%.

ácidas

São utilizadas, na área de 
estudos, medidas alternativas de 
substituição aos agrotóxicos?

Indicador da preocupação ambiental com introdução de 
plantas resistentes às pragas, controle integrado, uso de 
agricultura alternativa, controle de irrigação, rotação de 
culturas, cultivo direto e outros métodos alternativos.

nenhuma

Quais são as condições do relevo 
com ação antrópica indutora de 
degradação dos solos?

Indicador do mau uso da terra. Representam a média
destruição das matas ciliares, ocupação de encostas 
com elevada declividade, desmatamento e queimadas.
Informa sobre a expansão dos processos de degradação 
dos solos em relação à nação. No Brasil, é de 1,62%, 
para 1990.

No SsBC apresenta um amplo predomínio de rochas ácidas.

No SsBC foi observado o controle de irrigação que deverá ser 
ainda maior com a taxação da ANEL. A rotação de cultura foi 
pouco observada. Na zona de fumicultura se verificou a 
presença de agricultura consorciada com o fumo. Métodos 
efetivos de substituição aos agrotóxicos não foi constatado na 
área de estudos.

Nas áreas de montantes do SsBC e nas matas ciliares são 
que ocorrem as maiorias dos processos de degradação 
ambientais (Figura 6.10).

Qual é o número de cemitérios e 
túmulos existentes na área de 
estudos?

Indicador da qualidade dos recursos hídricos > 6
subterrâneos. Quanto maior o número de cemitérios, 
maior será o problema de contaminação dos aqüíferos 
com chorume, líquido proveniente da degradação da 
matéria orgânica, altamente poluidor.

Qual é o número de estações de 
monitoramento de qualidade da 
água a cada 2000km2, na área de 
estudos?

Indicador relativo que busca os parâmetros ambientais nenhuma 
ideais da qualidade da água para saúde humana. É 
importante o esforço para o monitoramento dos 
poluentes, demonstrando como uma economia progride 
com a salvaguarda da saúde e do ambiente.

Para os recursos hídricos, crematórios são uma das saídas 
para este problema que se alastra em função do crescimento 
demográfico e conseqüentemente maior é o número de óbitos. 
O número de cemitérios e túmulos do SsBC totalizam 62 
locais, sendo 51 cemitérios e onze túmulos (Tabela A5.1). O 
valor médio ficou em torno de seis cemitérios. Isto eqüivale no 
SsBC uma área com valor médio de 58,9km2 para cada 
cemitério.

O SsBC não apresenta estação de monitoramento da 
qualidade da água a não ser alguns trabalhos defasados no 
tempo como o de Konrad e Naeher (1996), para o período de 
1994 a 1996, ECOPLAN (1998), para o período de 1997 e 
este trabalho de 1997 até 1999.
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Se existirem inundações, qual é a 
região de abrangência destas em 
relação às áreas urbanizadas?

Qual é a relação referente à 
qualidade da água em termos de 
concentração de oxigênio 
dissolvido (OD), em (mg/L 02), na 
área de estudos?

Qual é a freqüência com que 
ocorrem as inundações na área de 
estudos?

Existe um controle normativo 
quanto à emissão de carga 
poluente permisslvel por curso de 
água na área de estudos?

Qual é a relação referente à 
qualidade da água em termos de 
concentração de demanda 
bioquímica de oxigênio (DBO) em 
(mg/L 02) na área de estudos?

Existem locais para tratamento de 
poluentes orgânicos domésticos 
na área de estudos?

Indicador da abrangência espacial do fenômeno, que pequena 
deve ser analisado sob o aspecto de ocupação humana.

Indicador da medida de eutrofização. Quantifica o grau > 6 
de poluição por matéria orgânica e informa sobre o risco 
de extinção da fauna aquática. Mostra qual é a 
quantidade de oxigênio necessário para oxidar a matéria 
orgânica biodegradável.

Indicador da quantidade de chuva ao longo do tempo e a média 
possibilidade de recorrência de eventos catastróficos.

Indicador da capacidade de diluição do meio hídrico. nenhum

Qual é a relação referente à 
qualidade da água em termos de 
concentração de nitritos e nitratos 
(mg/L N02 e mg/L N03) na área 
de estudos?

Indicador da medida de eutrofização. Quantifica o grau < 3 
de poluição por matéria orgânica e informa sobre o risco 
de extinção da fauna aquática. Mostra qual é a 
quantidade de oxigênio necessário para oxidar a matéria 
orgânica biodegradável por ação bioquímica aeróbica.

Indicador da degradação da qualidade da água, pois o nenhum 
esgoto doméstico é rico em matéria orgânica, 
ocasionando a morte dos peixes e outros organismos 
pela asfixia (anoxia ambiental). Os microorganismos que 
proliferam necessitam baixas concentrações de oxigênio, 
em torno de 1 ,Omg/L 02, enquanto que os peixes 
precisam de 3mg/L 02 a 4mg/L 02.

Indicador da medida de eutrofização. Ocasiona uma série > 11 
de doenças.

No SsBC existem registros históricos, porém medidas de 
ordem estrutural foram tomadas com a implantação de 
barragens, canalizações, etc., minimizando, parcialmente, os 
principais focos (Figura 6.14).

Influenciam diretamente na atividade fotossintética da flora. 
Segundo a Resolução do CONAMA n° 20/86 o seu valor deve 
ser superior a 6 mg/L 02 (Tabela 6.25) (Figura 6.38).

No SsBC devido as medidas de ordem estrutural houve uma 
diminuição dos principais problemas.

Não existe controle normativo que esteja sendo aplicado no 
SsBC.

Retrata as condições de diminuição do oxigênio dissolvido. 
Segundo a Resolução do CONAMA n' 20/86 o seu valor deve 
ser superior a 6 mg/L 02 (Tabela 6.26) (Figura 6.39).

As observações de campo possibilitaram observar que na 
periferia das cidades não existem condições de esgoto e na 
região rural a situação é pior ainda dentro do SsBC.

Segundo a Resolução do CONAMA n” 20/86 os nitritos não 
devem passar de 1 mg/L N02 e os nitratos de 10 mg/L N03. 
Os nitritos são mais tóxicos do que os nitratos, trazendo uma 
série de problemas aos organismos (Tabela 6.30; 6.31) 
(Figuras 6.43; 6.44).
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Que contingente da população 
rural tem acesso a água tratada 
na área de estudo (%)?

Indicador relativo a capacidade econômica para 
proporcionar saúde ambiental, reduzindo os riscos 
associados às doenças relacionadas com a água e a 
exposição de poluentes. A média do Brasil é de 28%, de 
1990-96.

Existem locais com barragens 
para a geração de 
hidroeletricidade ou grandes 
açudes para irrigação na área de 
estudos?

Indicador das condições de degradação de áreas com 
solos férteis e atmosfera. As barragens inundam grandes 
áreas com vegetação do planeta e são as principais 
responsáveis pelo dióxido de carbono liberado na 
atmosfera, geradores do efeito estufa. Toda flora que é 
inundada, se retirada, poderia servir para geração 
energética.

Existe déficit de água para 
irrigação, em determinados anos?

Indicador da disponibilidade de água retirada dos 
mananciais superficiais e subterrâneos, importante para 
prever o balanço hídrico da região.

Quanto de metal pesado Zn tem 
nos solos e/ou sedimentos e/ou na 
água, da área de estudos (mg/L)?

Indicador da medida de qualidade da água. 0 Cu e Zn 
ocasionam morte e intoxicação; e o Ni, Cu e As 
promovem o câncer pulmonar quando inspirados. 
Ocasionam a morte dos organismos aquáticos.

Quanto à utilização de fertilizantes 
aplicados na produção agrícola?

Indicador do excesso de elementos químicos 
contaminadores, carreados dos solos para os meios 
hídricos superficiais e subterrâneos. Informa que o uso 
excessivo de fertilizantes empregados na agricultura tem 
um impacto negativo no solo e água, alterando, 
quimicamente, os níveis de nutrientes, ocasionando 
eutrofização.O valor médio para o Brasil é de 898 gr.

Qual é a característica das águas, 
na área de estudos, quanto ao 
teor de sólidos totais dissolvidos 
(STO)?

Indicador das características naturais das águas que 
podem ser: salina, salobra e doce, segundo a 
classificação mundial das águas pelo sistema 
internacional de unidades e Resolução do CONAMA n° 
20/86 (Conselho Nacional do Meio Ambiente), que 
classifica segundo a salinidade. Fonte: Rebouças (1999).

<28 O SsBC apresenta valor inferior a média brasileira (Tabela 
4.3).

1 Avalia as condições do meio em termos de ocupação dos 
vales férteis. 0 SsBC apresenta vários açudes e a barragem 
do arroio Duro.

pouco Acima de Cristal, onde se situa o posto do Passo do 
Mendonça existe um déficit em determinados anos, podendo 
se refletir em futura escassez, pois a retirada é da ordem de 
19m3/s, e as vazões históricas mínimas variam de 10m3/s a 
30m3/s (Anexo A10).

< 0,18 A Resolução CONAMA n“ 20/86 estabelece, para águas doces 
das classes 1 e 2 o limite máximo de 0,18 mg/L Zn e para a 
classe 3, o máximo de 5,0 mg/L Zn. Os valores médios para o 
Passo do Mendonça ficaram abaixo, se situando na Classe 1.

muito Para o ano de 2000, em função da baixa fertilidade do solo de 
3ppm de P e 30 de K. A adubação em utilizou 350kg/ha. 
Equivalendo para uma área de 15.000ha o total de fertilizante 
empregado foi de 5.250ton. Fonte: EMATER. No caso do 
SsBC, se verificou através das análises químicas da água 
uma concentração em excesso de fósforo total, demonstrando 
um uso excessivo de adubo.

< 1 .OOOmg/L ou 500ppm Quanto ao aspecto ambiental o SsBC, por meio do delta do rio 
Camaquã nos regimes de menor pluviosidade associado à 
maré alta, recebe águas salinizadas da Lagoa dos Patos, 
ocasionando a salinização até a região de Pacheca 
comprovada por espécies de peixes de água salgada que são 
capturados por pescadores da região. Em relação à 
sociedade esta fica prejudicada no processo de irrigação que 
ocasionam perda econômica, principalmente junto a orizicultura.
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Qual é o valor da densidade de 
drenagens na área de estudos?

Indicador relativo da quantidade de drenagens por área 
significa a disponibilidade quantitativa de recursos 
hídricos para irrigação ou outros fins como regulador dos 
conflitos ambientais. A densidade de drenagens 
(km/km2) é com base em Horton (1945).

Qual é a hierarquia de canais da 
área de estudos?

Indicador relativo das áreas propicias às inundações 
expressa a quantidade de duas drenagens de ordem 
inferior que deságuam para formar uma de ordem 
superior, segundo a classificação de Strahler (1952); 
portanto, são áreas mais susceptíveis a enchentes.

Qual é o índice de circularidade da 
área de estudo?

Indicador indireto do uso e ocupação indevida do solo, do 
aumento do grau de assoreamento e riscos de 
inundações. 0 índice de circularidade é um valor 
adimensional, baseado na fórmula de Miller (1953) 
lc=A(ha)/Ac(hect.), onde: lc= índice de circularidade; 
A=Área da sub-bacia; ha=hectares; Ac=Área do círculo 
de perímetro igual ao da sub-bacia; hect.=hectÔmetro. 
Quanto maior o valor, ou seja, mais próximo à unidade, 
mais inundações ocorrem na região, que também 
dependem do tipo de solo, em termos de permeabilidade 
e a declividade associada.

> 0,36km/km2 0 índice médio de referência de toda BHRC tem um valor de 
0,36km/km2, segundo Hansen e Fensterseifer (1996), onde 
está inserido o SsBC, portanto foi adotado como valor 
ponderador, onde se tem um equilíbrio nos processos 
modeladores do relevo da bacia, sob o ponto de vista 
ambiental. Para sociedade é importante, pois existe uma maior 
distribuição de locais para captação de água. 
Economicamente vem a questão da disponibilidade hídrica, 
mas deve ser considerada a capacidade de investimento para 
viabilizar projetos de irrigação, piscicultura, além de outros 
(Tabela 6.8).

entre terceira e quinta ordem O SsBC apresenta sexta ordem de grandeza do sistema de 
drenagens, portanto em nível ambiental pode ocasionar 
inundações, que são verificáveis junto aos registros históricos 
associado aos regimes de maior intensidade, duração e 
freqüência pluvial. Para os aspectos sociais não são 
considerados bons, pois isto leva a perda de bens materiais e 
colocam em risco as populações ribeirinhas. Em termos 
econômicos existe a quantidade de água necessária para 
projetos de irrigação e consequentemente amplia as 
perspectivas econômicas, junto a agricultura, pois existe na 
região a Associação dos Usuários do Perímetro do Arroio 
Duro, AUD, demonstrando ações desta natureza junto a área 
(Tabela 6.8).

de 0,33 a 0,66 O Índice de circularidade médio de referência de toda BHRC, 
segundo Hansen e Fensterseifer (1996), tem o valor médio de 
0,53, onde está inserido o SsBC Este apresenta um índice 
médio de 0,39. Sob o ponto de vista ambiental, social e 
econômico as inundações afetam diretamente a população 
local. As inundações, em termos de dispersão de poluentes 
são benéficas para o ecossistema fluvial, porém prejudica o 
ambiente lagunar e o marinho, além de destruírem as 
populações ribeirinhas (Tabela 6.8).
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Qual é a evolução dos sistemas 
fluviais na área de estudos?

Indicador da posição relativa ao longo do sistema fluvial, senilidade 
aliado ao fator erosão, pelos processos transgressrvos e 
regressivos marinhos, ocasionados por diversos fatores 
ao longo do tempo. Na senilidade, predominam planícies 
costeiras e redes de distributários; na maturidade, 
amplas planícies de inundações e depósitos de acresção 
lateral; na juventude, a erosão vertical em montanhas 
Christofoletti (1980).

anual?

Qual é posição relativa dentro da 
bacia hidrográfica ou unidade 
maior de estudo?

Indicador relativo do potencial de poluição por zona 
dentro da bacia hidrográfica. Quanto mais para a foz de 
um rio, maior é o potencial de poluição, inversamente 
proporcional às nascentes do mesmo. A zona de foz com 
presença de delta e seus distributários ou com estuário; 
a zona de vale fluvial com predomínio do canal principal; 
e a zona de cabeceiras com tributários na forma de 
leque. Devem ser analisadas as questões de 
urbanização, indústrias, mineração e formas de utilização 
da terra a montante.

zona do vale fluvial

Existem poluentes orgânicos 
industriais na área de estudo?

Indicador da degradação da qualidade da água. A média 
do Brasil; 0,1 kg/dia/km2, em 1996.

nenhum

Existem quedas de água ao longo 
das drenagens e rios ou regime 
torrencial na área de estudos?

Indicador da capacidade de oxigenação combatendo e 
diluindo o excesso de matéria orgânica no meio hídrico, 
fonte de turismo, lazer e crescimento econômico local.

poucas

Qual é a quantidade de água 
subterrânea retirada da recarga

Indicador do rumo ao insustentável pela falta de água. baixa

O SsBC se encontra na fase de senilidade com predomínio de 
planícies costeiras e redes de distributários, como pode ser 
observado no mapa de perspectiva ortométrica do relevo. 
Predominam fases de assoreamento com acumulação de 
material sedimentar, que por ingressões marinhas nas 
proximidades da foz do delta do rio Camaquã ocasionam 
barreiras areno-siltosas diminuindo sazonalmente o poder de 
vazão do rio e consequentemente inundam determinadas 
áreas. Sob o aspecto ambiental o sistema fluvial senil é ruim, 
pois, apresenta o somatório dos problemas provenientes de 
montante e, sob o aspecto social e econômico é bom, pois 
nestes locais estão os amplos vales e planícies com a 
concentração de nutrientes de montantes que são importantes 
para o desenvolvimento urbano e econômico.

O SsBC se situa na zona de foz onde ocorre o somatório dos 
problemas de montante com áreas de mineração de ouro, e 
outras, inclusive cobre, chumbo e zinco desativada. Sob o 
aspecto ambiental a zona de foz é ruim, sob o aspecto social e 
econômico é bom, pois nestes locais estão os amplos vales e 
planícies com a concentração de nutrientes de montantes que 
são importantes para o desenvolvimento econômico e, 
conseqüentemente, urbano.

Na região existem poucas indústrias, a maior concentração 
está na cidade de Camaquã.

O SsBC apresenta poucas quedas d'água e corredeiras junto 
ao seu curso. Em nível ambiental, social e econômico é médio, 
pois ocasiona pouca oxigenação das suas águas com poucos 
locais de turismo e lazer e, conseqüente, fonte de renda.

O SsBC apresenta retirada de água subterrânea baixa na 
região, porém deve ser analisada a qualidade desta água em 
função dos aspectos de poluição pela utilização de defensivos 
agrícolas e fertilizantes em excesso. Em termos ambientais, 
sociais e econômicos a atual retirada é baixa devido ao 
pequeno número de poços tubulares destinados a captação de 
água subterrânea existente na região.
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Existem organismos 
bioindicadores de águas limpas na 
área de estudos?

Qual é a relação referente à 
qualidade da água em termos de 
concentração de fósforo total 
(mg/L PO4) na área de estudos?

Indicador de águas bem oxigenadas e limpas, por meio 
da presença de borrachudos, pitus, plantas aquáticas, 
etc. Deve ser considerado que borrachudo em excesso é 
um problema social.

Indicador da medida de eutrofização do meio hídrico.

poucos

> 0,025

Existe subdivisão da bacia ou 
sistema hidrográfico na área de 
estudos?

Indicador da existência de estudos anteriores sobre a 
região e, com isto, pode haver a contribuição para 
auxiliar no conhecimento e desenvolvimento. A subdivisão 
está relacionada com as escalas cartográficas > 
1:250.000; entre 1:250.000 e 1:50.000; e < 1:50.000.

subsistemas/sub-bacias

Quanto ao volume de agrotóxicos 
aplicados na agricultura?

Indicador do potencial de contaminação do meio natural, pouco 
com herbicidas, pesticidas, praguicidas ou assemelhados 
e conseqüente destruição da flora e fauna terrestre e 
aquática. Informa que as espécies plantadas não estão 
devidamente adaptadas às condições locais químicas e 
físicas de capacidade de uso da terra. Interfere e reduz 
a biodiversidade.

Como é a qualidade da água em 
termos de coliformes fecais em 
nmp/100mL na área de estudos?

Indicador da medida de qualidade da água. Quantifica o 
grau de poluição por matéria orgânica e informa sobre o 
risco de extinção da fauna aquática.

< 200

Existe na área de estudos 
vertentes, de água livre e mata 
ciliar renovadora dos recursos 
hídricos?

Indicador de uso sustentável da água com processo de poucas 
renovação dos recursos hídricos e mantenedor da fauna.

Nas nascentes do SsBC existem águas limpas com 
concentração de larvas de borrachudo e se constitui em um 
problema para o pessoal que vive na região.

São bioacumuladores e podem ter origem orgânica e 
inorgânica. Segundo a Resolução do CONAMA n° 20/86 os 
valores superiores a 0,025 mg/L PO4 são prejudiciais ao meio 
hídrico (Tabela 6.29) (Figura 6.42).

Já existe uma caracterização física da área dentro de uma 
determinada escala espacial de abordagem, no caso do SsBC 
possui a subdivisão de quatro sub-bacias e cinco microbacias 
hidrográficas. Quanto maior for o grau de detalhamento, 
melhor será o meio em termos ambientais, sociais e 
econômicos, pois possibilita melhor focalizar os problemas 
locais, dentro do contexto regional.

Pesquisas norte-americanas demonstram que o DDT começou 
a produzir linhagem de insetos cada vez mais resistentes, além 
de permanecer inalterado por mais tempo no meio abiótico e 
causar acumulação progressiva nos meios abióticos 
denominado de potenciação (Myers, 1987). Causa nos 
organismos em geral, ao longo do tempo, uma tendência a 
esterilidade pelo aumento do estrogênio dos indivíduos 
masculinos. O brometo de metila utilizado na fumicultura 
ocasiona a destruição da camada de ozônio. No SsBC estes 
organoclorados apresentaram uma concentração de 0,14ng/g, 
produto da soma dos DDTs e de 0,02ng/g para os HCHs, 
estão abaixo da concentração apresentada por vários outros 
paises (modificado de Konrad e Naeher, 1996).

Segundo a Resolução do CONAMA n° 20/86 a situação ideal é 
de que não ultrapasse a 200 nmp/100mL de coliformes fecais 
(Tabela 6.32) (Figura 6.46).

A figura 6.57 apresenta aspectos relativos a distribuição da 
vegetação do SsBC.
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Qual é a densidade do sistema de 
fraturas, falhas e confinamento em 
meio poroso dos recursos hidricos 
dos aqüíferos subterrâneos?

Indicador da possibilidade de obtenção de água 
subterrânea, para suprir as necessidades básicas de 
abastecimento dos núcleos populacionais e 
dessedentação de animais.

Qual é a precipitação média anual 
da área de estudo (mm)?

Indicador da disponibilidade hídrica, em termos de 
recarga dos aqüíferos e mananciais superficiais, além de 
suprir as plantas com umidade suficiente. As 
precipitações menores do que 250mm podem 
caracterizar os biomas: deserto, campo-tundra ártica e 
alpina; entre 250mm e 900mm, os biomas: campo, 
floresta de conífera e tundra ártica e alpina; e maior do 
que 900mm, os biomas: tundra ártica, floresta de 
coníferas, floresta decídua e floresta tropical, 
dependentes da temperatura associadas.

Como é a qualidade da água em 
termos de concentração de 
sólidos suspensos em (mg/L) na 
área de estudos?

Indicador da medida de qualidade da água com relação à 
turbidez do meio.

baixa O SsBC apresenta um predomínio da baixa densidade de 
fraturas e falhas, devido a grande cobertura sedimentar que 
mascara e propicia o confinamento em aqüíferos de meios 
porosos. Quanto aos aspectos ambientais os meios porosos 
estão sujeitos a um impacto menor em relação meio fraturado. 
Isto se deve a cobertura sedimentar sobre o embasamento, 
propiciando dois tipos de recarga sedimentar e fraturada, 
dependendo da profundidade do poço tubular e apresenta uma 
maior capacidade de solubilização do flúor, que segundo a 
atual legislação (portaria do MME) não pode ultrapassar a 
2ppm/L. Em termos sociais e econômicos tem-se uma 
possibilidade de maior vazão. Nos corpos litológicos fraturados 
do embasamento cristalino o problema de contaminação se 
agrava, pois na região existem muitas áreas com cultivos de 
fumo e arroz, podendo com isto gerar contaminações nestes 
aqüíferos confinados e de padrão fraturado que apresentam 
comunicações entre si. Cabe salientar que existe a 
possibilidade de ocorrência de águas de uso nobre para 
envase e comercialização, mas extremamente suscetíveis a 
contaminação.

> 900 0 SsBC apresenta uma precipitação média anual de 
1.200mm, segundo os dados consistidos do INMET de 1931 a 
1990 apud Atlas Sócio Econômico do Rio Grande do Sul 
(1998). Em termos ambientais, sociais e econômicos é muito 
bom, pois disponibiliza a recarga dos aqüíferos; disponibiliza 
água para dessedentação humana; animal; e propicia a 
irrigação.

entre 400 e 25 Induzem o aquecimento da água e diminui a entrada da luz, 
responsável pelo processo da fotossíntese (Tabela 6.27) 
(Figura 6.40).

Página 89 de 207



Quais são os tipos de canais 
fluviais que predominam na área 
de estudos?

Que contingente da população 
urbana tem acesso a água tratada 
na área de estudos (%)?

Indicador da relação declividade com a descarga, 
importante no processo de diluição e assimilação de 
poluentes, em certos trechos do rio, obtido pela fórmula 
S=0,06 x Q-44, onde S=declividade e Q=descarga. 
Canais anastomosados S>2.30 possuem alta vazão, 
declive, maior velocidade, maior capacidade no 
transporte de carga; os meandrantes S?1,5 < 2,3 têm 
menor declive e descarga que o anterior; nos retilíneos 
S<1,5 o declive é diretamente proporcional à vazão. O 
índice de sinuosidade representa a relação entre o 
comprimento do canal e o comprimento do eixo na 
porção central.

Indicador relativo da capacidade econômica para 
proporcionar saúde ambiental, reduzindo os riscos com 
as doenças associadas a água, exposição de poluentes e 
falta de tratamento adequado. A média do Brasil é de 
80%, de 1990-96.

retilíneos

< 80%

Trata-se de processo oriundo de ações endógenas e 
exógenas do planeta, onde as drenagens podem estar 
sobrepostas ou encaixadas em sistemas de fraturas e falhas 
geológicas, que ao longo do tempo, aliado hidrodinâmica e a 
divagação lateral dos cursos d'água atribuem morfologias 
distintas ao longo de um mesmo rio ou curso d’água

O SsBC apresenta para as sub-bacias do arroio Duro/Sanga 
Formosa, onde se situa a cidade de Camaquã e a do arroio 
Palanque, onde está a cidade de Cristal um valor acima de 
80% da população urbana com acesso a água tratada, pois 
nestes locais se concentram a maior população da região, 
porém para as demais sub-bacias e microbacias hidrográficas 
é inferior (Tabela 4.3).

Existe, na área de estudos, lixão a Indicador das condições de insalubridade e proliferação poucos
céu aberto? de doenças infecto-contagiosas, ou seja, gerador de 

problemas ecológicos, de saneamento, além de 
contaminação do lençol freático.

Existem locais com incineração 
controlada do lixo produzido nos 
centros urbanos da área de 
estudos?

Indicador da redução do volume do lixo entre 85% e nenhum 
95%, representam custos mais elevados, mas as cinzas 
podem ser usadas nas indústrias de fertilizantes e de 
combustão para gerar eletricidade ou energia calorífica.

São vários os locais do SsBC que não apresentam uma boa 
disposição de lixo. A cidade de Camaquã tem seu lixão 
localizado a NE da cidade, dentro da área urbana. No seu 
entorno são criados porcos, gados com plantações de milho e 
mandioca. Existe neste local uma grande proliferação de 
moscas. A cidade de Cristal possui seu lixo a 3km do centro 
em terreno alagadiço, onde este é depositado em uma cava, 
queimado e depois encoberto. Ambas cidades depositam o 
lixo hospitalar Incinerado nestes locais (Cardoso e Campos, 
1995).

Foi observada no SsBC somente a incineração do lixo 
hospitalar das cidades de Camaquã e Cristal, porém os 
demais dejetos são simplesmente jogados a céu aberto ou 
enterrado de maneira inadequada.
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Existe aterro sanitário suficiente 
para o lixo produzido na área de 
estudos?

Indicador de locais impermeabilizados para não não
contaminarem o lençol freático, os rios, os lagos e as 
lagunas.

Existem programas de saúde 
pública na área de estudos?

Indicador da preocupação governamental com a 
erradicação de doenças crônicas, que atingem 
principalmente as camadas menos abastadas, por 
péssimas condições de higiene e saúde.

nenhum

Qual é o número de casos de 
intoxicações com óbito nos últimos 
cinco anos, por área de 3000km2?

Indicador do grau de periculosidade dos produtos 
utilizados ou manuseados pelas indústrias locais, 
agricultura e residências, ocasionando problemas de 
saúde humana e ambientais, que podem se agravar. Os 
produtos químicos industriais, pesticidas agropecuários, 
domésticos, raticidas e domissanitários são os principais 
causadores de mortes. Segundo dados da Fundação 
Osvaldo Cruz, tem crescido o número óbitos para região 
Sul do Brasil de 1996 a 1998. Estes têm como principal 
causa o suicídio de seus usuários.
http://www.fiocruz.br/cict/doencasinfecciosas/ .

> 1

Existem programas de 
saneamento básico na área de 
estudos?

Indicador de melhores condições de saúde e vida. nenhum

Existem locais com compostagem 
do lixo na área de estudos?

Qual é a taxa de mortalidade 
infantil na área de estudos?

Existem locais com tratamento e 
disposição do lixo industrial na 
área de estudos?

Indicador da seleção prévia do lixo, retirada da fração 
orgânica da inorgânica. Após o tratamento, o material 
pode ser utilizado como fertilizante do solo, e as demais 
porções, em parte, podem ser recicladas.

Indicador da medida de vulnerabilidade do maior grupo 
de população vulnerável. A média do Brasil é de 
40,5/1.000 nascimentos. Indica melhorias no sistema de 
saúde pública.

Indicador do potencial de toxidade e contaminação deste 
tipo de lixo.

nenhum

< 40,5/1.000 nascimentos

nenhum

Faltam no SsBC locais com estudos e ensaios geotécnicos 
para serem definidos como ideais para disposição dos lixões. 
Ultimamente, a FEPAM tem sido mais enérgica na atuação 
com relação aos locais exigindo EIA/RIMA dos locais e 
tomando providência de multar as prefeituras, quando estas 
não cumprem com a lei e/ou normas técnicas para 
licenciamentos de instalação, implantação e operação.

Os locais com melhor infra-estrutura do SsBC são as cidades 
de Camaquã e Cristal.

Os dados do MS/FIOCRUZ/SINITOX são relativos aos 
estados do Sul (Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul). 
Fazendo uma distribuição eqüitativa, com uma média de três 
anos (1996-98), das intoxicações por produtos químicos 
industriais, pesticidas agropecuários, pesticidas domésticos, 
raticidas e domissanitários se têm 109,5 casos para o Rio 
Grande do Sul, em cinco anos. Com a redistribuição para o 
SsBC, que tem 1,06% da área do Estado, este subsistema 
eqüivale a ter 1,16 casos de óbito por intoxicações a cada 
cinco anos

Os programas de saneamento básicos da água apresentam 
um total estimado de 23.949 economias atendidas, com 
extensão da rede de água com 267,4km e extensão da rede 
de esgoto é de 247,8km (IBGE, 1998).

Não foi observado em nenhum dos locais do SsBC.

A média do SsBC é de 7,73 óbitos fetais/1000 nascimentos 
(IBGE, 1998).

Não foi obseivado em nenhum dos locais do SsBC.
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Existe, no local de estudos, usina 
de reciclagem de lixo?

Indicador da disposição do lixo e informa sobre a nenhuma
existência no local de coleta seletiva junto às casas.
Indica também o nível de educação ambiental dos locais 
envolvidos. Trata-se de fonte de geração de emprego e 
rendimento para a população menos instruída e de baixa 
renda.

Não foi observada nenhuma usina de reciclagem de lixo na 
área de estudos do SsBC.

Existe local com disposição de lixo 
atômico na área de estudos?

Indicador das condições de degradação do meio nenhum
ambiente. O envoltório ou recipiente destes produtos não 
apresenta durabilidade suficiente, se comparado com a 
meia vida de 24.000 anos do plutônio. Na atual tecnologia 
disponível, mundialmente, nenhum dos reatores é 
absolutamente seguro. Talvez, para o futuro, com novas 
técnicas e geradores mais evoluídos, possam ser uma 
alternativa bem interessante, inclusive para o meio 
ambiente.

Avalia e apresentam uma noção do perigo para a população, 
solo, água e atmosfera.

Região tle Estudo Arroio Santa Isabel

Como está o sistema de outorga e 
enquadramento dos cursos da 
água na área de estudos?

Como está o sistema de cobrança 
pelo uso da água na área de 
estudos?

Existem programas de irrigação 
local da área de estudos?

Indicador de uma política voltada à melhor estruturação não implantado 
dos recursos hídricos.

Indicador de uso mais equilibrado, a fim de evitar não implantado
desperdícios dos recursos hidricos.

Indicador indireto de uso mais controlado dos recursos implantado 
hídricos.

No SsBC, ainda não está implantado.

No SsBC, ainda não está implantado o sistema de cobrança 
da água.

Associado à orizicultura do SsBC.
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Existem programas de gestão de 
políticas públicas em recursos 
hídricos na área de estudos?

Indicador da preocupação governamental com a política nenhum 
dos recursos hídricos.

Existem programas de expansão 
do sistema viário ou 
melhoramentos dos existentes na 
área de estudos?

Indicador das vias de acesso que facilitam o escoamento 
da produção municipal para outros locais.

nenhum

São aplicadas efetivamente as leis 
ambientais na área de estudos?

Indicador da preocupação e ação efetiva do judiciário e 
órgãos fiscalizadores sobre o meio ambiente.

não

Existem planos emergenciais 
estipulados em casos de 
calamidade pública na área de 
estudos?

Indicador do grau de preparo dos órgãos frente aos 
problemas naturais de interferência social.

nenhum

Qual é o grau de abrangência 
política da área de estudos?

Indicador do interesse por parte dos dirigentes 
governamentais nacionais e internacionais com o meio 
ambiente local, social e econômico.

municipal

Existe Comitê de Gerenciamento 
de Bacias Hidrográficas?

Indicador da preocupação social e governamental 
participativa com as questões ambientais regionais.

instalado e atuante

Existem controle e multas 
ambientais na área de estudos?

Indicador do processo de fiscalização e policiamento 
ambiental efetivo, com arrecadação de divisas para 
implementar e ampliar financeiramente o setor. Indica a 
taxação pela poluição, com o mecanismo poluidor- 
pagador.

pouco

O Programa Mar de Dentro, através de projetos específicos 
de implantação de unidades de conservação, vem apoiando as 
pesquisas preliminares para a efetivação do Parque do 
Camaquã, que envolve a área do delta do rio Camaquã e 
imediações.

No SsBC, estão asfaltando de Camaquã em direção a 
Chuvisca.

Na maioria dos casos, não ou são pouco efetivas.

A brigada militar e o corpo de bombeiros da cidade de 
Camaquã possuem noções básicas para a evacuação das 
famílias no caso de inundações.

No SsBC, existem locais com áreas de interesse nacional, 
como a Reserva Indígena da Pacheca, atribuição da FUNAI, 
parque Bento Gonçalves da Silva; Camaquã, de cunho 
estadual; Banhado do Colégio, municipal.

A criação do Comitê de Gerenciamento do Rio Camaquã foi 
implanta com ação governamental federal, estadual, municipal, 
de instituições de ensino e pesquisa e da sociedade.

Os efetivos de fiscais e técnicos não são suficientes para 
fiscalizarem todos os locais. Para que o órgão fiscalizador 
atue de maneira efetiva, deve haver denúncia, para que a 
FEPAM atue, pois existem vários outros locais no Estado para 
um contigente muito pequeno de envolvidos.



Existem entidades com 
capacidade para o debate e 
fiscalização ambiental rigorosa 
presente na área de estudos?

Indicador de que as instituições governamentais e não- 
governamentais, nacionais e internacionais, se 
preocupam com o meio ambiente da região, tal como a 
União Internacional de Conservação da Natureza (IUCN), 
a mais antiga organização mundial ambiental, com 900 
membros governamentais e não-governamentais (ONGs).

nenhuma

Existem locais com edificações 
sobre o relevo cárstico na área de 
estudos?

Indicador da possibilidade de acidente com subsidência 
das edificações sobre tal forma de relevo. O relevo de 
origem calcária forma estruturas interiores vazias, grutas, 
cavernas e outras, pelo processo de dissolução.

nenhum

Qual é o número de trilhas 
ecológicas na área de estudos? .

Indicador do grau com os quais os dados sobre as 
tendências ambientais são coletados e preparados para 
se tornarem públicos. O nível de consciência proporciona 
a habilidade para responder aos problemas ambientais 
com uma melhor educação ambiental.

nenhuma

Qual é o número de sítios 
arqueológicos preservados e com 
pesquisas associadas na área de 
estudos?

Indicador da preservação histórico-cultural. Pode se 
constituir em um importante elemento para a visitação 
pública, destinada ao turismo com infra-estrutura 
associada.

nenhum

Existem áreas protegidas (IUCN 
Categorias l-V) na área de 
estudos?

Indicador do número de áreas de terra dedicadas à 
proteção representa um investimento por parte dos 
países, em termos de conservação da biodiversidade. 
Difícil de obter medidas diretas do seu valor, porém é um 
bom Índice subjetivo.

nenhuma

Que tipo de prazos envolvem as 
ações para a recuperação e 
manutenção ambiental da área de 
estudos?

Indicador do tempo necessário para recuperar o meio 
ambiente degradado.

curto prazo

Existem locais de lazer e turismo 
na área de estudos?

Indicador de melhor qualidade de vida das populações, 
com locais nas proximidades voltados ao descanso, lazer 
e fomento do turismo. Importante na obtenção de divisas 
econômicas.
Justificativa: 0 SsBC apresenta um dos maiores 
balneários fluviais do Estado de Cristal e outros 
balneários menores e zonas de lazer e acampamento 
como o Parque Bento Gonçalves da Silva, barragem do 
arroio Duro/Sanga Formosa, balneários da Pacheca e 
ilha de Santo Antônio.

1

Não foi observada a atuação efetiva de entidade de tal porte 
no SsBC.

Não foram observadas rochas desta natureza na área do 
SsBC.

Não existem trilhas ecológicas demarcadas no setor do SsBC.

Não foi observado nenhum local no SsBC.

No SsBC, existem várias áreas de restrição federal, estadual e 
municipal (Figura 6.58).

Existem prazos diferenciados em função das subunidades que 
compõem o SsBC.

O SsBC apresenta um dos maiores balneários fluviais do 
Estado, o de Cristal, e outros balneários menores e zonas de 
lazer e acampamento, como o Parque Bento Gonçalves da 
Silva, barragem do arroio Duro/Sanga Formosa, balneários da 
Pacheca e ilha de Santo Antônio.
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Existem espécies de mamíferos 
ameaçados na área de estudos?

Indicador subjetivo como medida da biodiversidade dos 
mamíferos. A média do Brasil é de 0,18%, em 1996.

várias

Existem plantações de eucaliptos 
em regiões elevadas da área de 
estudos?

Indicador que o eucalipto é uma "bomba hidráulica", pois 
tem uma alta taxa de evapotranspiração. Com isto, 
rebaixa facilmente o lençol freático. Ele é ideal para 
áreas onde se queira reduzir a quantidade de água, como 
banhados e alagadiços.

muitas

Existem locais com repovoamento 
de espécies em extinção na área 
de estudos?

Indicador subjetivo do nível de preocupação, preservação 
e proteção ambiental.

nenhum

Existem áreas com vegetação 
nativa que estão sendo 
paulatinamente devastadas na 
área de estudos?

Indicador subjetivo da perda de biodiversidade das 
plantas. Informa sobre as condições de degradação do 
habitat. Segundo os dados do Fundo Mundial para 
Natureza (WWF), a devastação, pela extração da 
madeira, para fins energéticos e moveleiro, da Floresta 
Amazônica está em 15%; do Cerrado é de 50%; da Mata 
Atlântica, 93%. Indica que as florestas são ecossistemas- 
tipo, em termos de biodiversidade, e estão próximas a 
banhados. Sua contínua perda, ao longo do tempo, 
ocasiona a condição insustentável do meio e pode 
ocasionar modificações na biodiversidade. A média do 
Brasil é de 0,5%, em 1990-95.

poucas

Qual é o percentual estimado de 
mata nativa devastada nos últimos 
30 anos na área de estudos?

Indicador que retrata as condições da ocupação 
antrópica, com a degradação ambiental visando lucros 
econômicos imediatos ou avanço das glebas agrícolas 
em direção aos recursos hídricos.

30-1

Existem, no SsBC, dois mamíferos raros e um em extinção 
(Tabela 6.43).

Devem ser utilizadas espécies nativas, tais como: braacatinga, 
molungo, angico, jacarandá, pau-brasil e outras, conforme as 
condições ambientais, pois enriquecem o solo com nitrogênio 
(Figura 6.57).

Em nenhuma das áreas do SsBC foi observada tal 
preocupação.

Na região de orizicultura, associado às porções de planícies 
do SsBC, muitos locais de banhados foram, paulatinamente, 
modificados em função dos processos de mecanização 
empregados na produção mais eficiente do arroz (Figura 6.57).

Justificativa: Numa análise comparativa dos fotogramas aéreos 
de 1964/65 com as de 1996 e imagens de satélite mais 
recentes, foi possível ter-se uma visão do processo de 
devastação das matas nativas do SsBC. No geral não foi 
superior a 30%.
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Existem locais com piscicultura 
voltada ao lazer e suprimento de 
alimentação na área de estudos?

Existem espécies de aves 
ameaçadas na área de estudos?

Existem plantações de pinus na 
área de estudo?

Qual é a abrangência dos 
ecossistemas presentes na área 
de estudos?

Indicador do potencial ecoturístico, fonte de alimento vários 
local e rendimento. Porém deve-se considerar que se 
áreas férteis são ocupadas por açudes, estas não 
podem mais produzir alimentos agrícolas.

Indicador como medida subjetiva da biodiversidade das várias 
aves. A média do Brasil é de 0,07%, em 1996. Aponta 
para a falta de frutos e sementes dentro das rotas 
migratórias da avifauna ou, até mesmo, envenenamento 
por agrotóxicos e praguicidas.

Indicador das condições de depauperação das poucas
propriedades dos solos e diminuição da biodiversidade, 
inclusive dos solos, devido a resina orgânica liberada por 
tal vegetação ser tóxica aos demais organismos.

Indicador do grau de proteção ou degradação dos regional
ecossistemas. Sob o aspecto global, pode gerar divisas 
econômicas, através do ecoturismo e mais empregos 
para a região.

Em muitos casos, a camada fértil do solo é retirada e, muitas 
vezes, mal armazenada para reaproveitamento em outros 
locais.

O SsBC apresenta duas aves em extinção, cinco raras e duas 
vulneráveis ao meio (Tabela 6.44).

Devem ser utilizadas espécies nativas, tais como: braacatinga, 
molungo, angico, jacarandá, pau-brasil e outras, conforme as 
condições ambientais, pois enriquecem o solo com nitrogênio 
(Figura 6.57).

A área do SsBC integra, parcialmente, a reserva da biosfera 
da Mata Atlântica. Alguns locais apresentam ecossistemas 
potâmicos; outros, límnicos, de mata ciliar, de mata 
submontana, de campos limpos e de banhados.

Área de conhecimento Demografia e Educação Indices de Sustentabilidade: Social

índice Conceituai de Sustentabilidade Médio da Area de ConhecimentõÁT Médio

Questão Ajuda da Questão Resposta Justificativa

Qual é densidade populacional da 
área de estudos (hab./km2)?

Indicador de que, quanto maior for a densidade < 25
populacional, pior se torna a qualidade de vida, e a 
distribuição da renda tende a ficar cada vez mais 
desigual. Áreas desabitadas são consideradas com cinco 
pessoas por km2. Segundo dados de contagem da 
população, de acordo com o IBGE de 1996, a densidade 
demográfica no Brasil varia de 0,1hab./km2 até 12.409,2 
hab./km2.

Existe preparo da população local 
de como proceder em caso de 
calamidade pública nas regiões de 
riscos iminentes?

Indicador do grau de consciência social frente aos não
problemas de ordem natural.

Segundo dados censitários da FEE de 1997 e cálculos 
realizados neste trabalho, a densidade populacional estimada 
do SsBC é de 24.30 hab./km2, em função da área total e das 
sedes municipais presentes dentro do subsistema. A sub-bacia 
do arroio Duro/Sanga Formosa apresenta uma densidade 
média de 60,40hab.km2, e a microbacia do arroio Palanque é 
de 50,04hab.km2 (Tabelas 4.3; 6.18).

Através do questionamento feito aos moradores locais, 
verificou-se que 99% desconhecem qualquer forma de medida 
preventiva e de ação.
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Qual é o número de alunos de pré- 
escolas por professor na área de 
estudos?

Indicador do nível de educação da região de estudos. 
Significa ter local de abrigo e cuidado com as crianças, 
enquanto os pais trabalham.

<25 0 SsBC apresenta um índice de 42,75alunos/professor para 
escolas estaduais; 19,73alunos/professor para escolas 
municipais; e 14,25alunos/professor para escolas particulares

Qual é o número de alunos de 2o 
grau por professor na área de 
estudos?

Indicador do nível de educação da região de estudos. 
Significa que as familias não precisam mandar seus filhos 
a locais distantes para estudar. Na inexistência de 
escolas de ensino fundamental, o ensino não estará tão 
voltado para a área de estudos. Quanto mais 
professores disponíveis maior é o potencial de 
conscientização sobre as questões de educação 
ambiental de base.

<25 0 SsBC apresenta um índice de 21,12alunos/professor para 
escolas estaduais e 11,15alunos/professor para escolas 
particulares.

Qual é o número de eleitores 
relacionados com a área de 
estudos?

Indicador do grau de proteção ou degradação dos 
ecossistemas. Sob o aspecto global, pode gerar divisas 
econômicas, através do ecoturismo e mais empregos 
para a região.

< 10.000 0 total estimado, em função da população por área de 
eleitores, com direito a voto do SsBC, é de 29.339 habitantes

Qual é a tendência do crescimento 
populacional da área de estudos 
nos últimos cinco anos?

Indicador de que o alto crescimento populacional 
representa estresse ambiental. 0 Brasil apresentou, nos 
últimos cinco anos, um crescimento médio de 1,31 
hab./km2.

positiva Quanto maior é a população de uma região, maiores são os 
problemas ambientais em termos de eqüidade social e, por 
consequência, os econômicos. O crescimento populacional 
médio do SsBC foi de 0,29hab./km2 para os anos de 1997 a 
1998.

Qual é a relação entre a 
população urbana e a rural?

Indicador da relação entre as populações urbana e rural 
mostra se está ou não havendo um êxodo rural; se as 
relações se mantêm; ou se está havendo um êxodo 
urbano. O crescimento dos cinturões de marginalidade 
nas cidades tem aumentado com a migração do pessoal 
proveniente do meio rural. Desta maneira ocorre falta de 
mão-de-obra para a terra, e quando ocorre o inverso, a 
migração das classes mais abastadas para o meio rural, 
ocasiona uma falta de mão-de-obra especializada, mas, 
pelas melhores condições econômicas, pode gerar mais 
empregos e distribuir melhor a renda entre as populações 
menos abastadas, quando a situação não for de 
latifúndio.

urbana similar a rural No SsBC, existe um equilíbrio entre a população rural e a 
urbana (Tabela 4.3).

Existe mídia sobre a área de 
estudos voltada à conscientização 
ambiental?

Indicador da preocupação social com a educação 
ambiental, que utiliza os vários meios de comunicação de 
massa.

nenhuma Não foi observado o emprego de mídia voltada para a 
conscientização do meio ambiente.
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Em termos de capacidade 
cientifica e tecnológica, quantos 
cientistas por milhões de pessoas 
existe na área de estudos?

Indicador da grande proporção de uma população de < 15 
cientistas das mais distintas áreas do conhecimento que 
estão dedicados à pesquisa e ao desenvolvimento em 
vários campos científicos, a maior capacidade é ter a 
efetiva resposta ao tratamento ambiental. O valor acima 
se refere a uma média mundial, pois o Brasil possui um 
Índice muito baixo. A média do Brasil é de 168 cientistas 
e engenheiros por um milhão de pessoas.

O SsBC apresenta uma população estimada de 73.793 
habitantes, que corresponde a 7,3% de um milhão de 
habitantes; que em 500 cientistas, a média ideal representa 37 
cientistas na área do SsBC.

Existe instituição de ensino 
superior na área de estudos?

Qual é o número de alunos de 1° 
grau por professor na área de 
estudos?

Indicador do nível de educação da região de estudos.

Indicador do nível de educação da região de estudos. 
Significa que as famílias não precisam mandar seus filhos 
a locais distantes para estudar. Na inexistência de 
escolas de ensino fundamental, o ensino não estará tão 
voltado para a área de estudos. Quanto mais 
professores disponíveis maior é o potencial de 
conscientização sobre as questões de educação 
ambiental de base.

nenhuma

< 25

No SsBC, existe Faculdade somente em Camaquã.

O SsBC apresenta um índice de 16,11alunos/professor para 
escolas estaduais; 14,96alunos/professor para escolas 
municipais; e 12,25alunos/professor para escolas particulares.

Existem programas de educação 
ambiental na área de estudos?

Indicador da melhoria educacional sobre o meio abiótico, não possui 
biótico, histórico, econômico, cultural e social.

Qual é o número de artigos 
técnicos e científicos por um 
milhão de pessoas, referente 'à 
área de estudos?

Indicador da taxa com a qual os estabelecimentos < 10
científicos publicam artigos das ciências naturais e da 
terra. Estas áreas de conhecimento são correlatas com a 
capacidade de resposta frente aos problemas 
ambientais, ou seja, são incluídos artigos de biologia, 
química, geologia, ciências espaciais, engenharia, 
matemática. Não são inclusas as pesquisas das áreas de 
medicina e pesquisas biomédicas. O Brasil possui um 
índice muito baixo de 10artigos/milhão de pessoas.

Com atividade continuada em dois locais, Pacheca e ilha de 
Santo Antônio, foram aplicadas metodologias de educação 
ambiental, referentes ao subsistema Alto Camaquã (Zeltzer, 
1996).

O SsBC apresenta um baixo índice de publicações.



Existem aeroportos na área de 
estudos?

Indicador da capacidade de fluxo e maior poder 
econômico dos usuários, permitindo um rápido destino de 
passageiros e mercadorias. Trata-se do meio de 
transporte mais oneroso. Polui o meio ambiente com 
gases e ruídos.

nenhum Somente de pequeno porte, tipo aeroclube e pequenas pistas 
para aviões agrícolas de dedetização.

Existem setores navegáveis do rio 
(%) na área de estudos?

Indicador do melhor meio de transporte, por ser mais 
econômico.

nenhum São poucos os locais navegáveis do rio Camaquã. Conforme 
informações locais de antigos moradores da região, muitos 
trechos do rio que eram navegáveis, atualmente, não são mais 
por problemas de assoreamento.

Existem sistemas de eclusas ou 
elevadores d'água para facilitar o 
transporte fluvial na área de 
estudos?

Indicador da existência de Infra-estrutura ao meio de 
transporte fluvial, considerado o mais econômico. Com 
isto diminui a queima excessiva de combustível para 
mover a frota de caminhões e a respectiva liberação de 
enxofre e monóxido de carbono na atmosfera.

nenhum Em nenhum local do SsBC.

Cruza(m) estrada(s) asfaltada(s) 
junto à área de estudos?

Indicador que proporciona um melhor fluxo no 
deslocamento dos produtos e mercadorias ao seu 
destino final. Apesar de ser o meio mais oneroso de 
transporte, somente perde para o custo aéreo.

1 Cruza a BR-116, que liga Camaquã a Pelotas.

Existe produção agrícola na área 
de estudos (ton./ha)?

Indicador da quantidade de alimentos e a geração de 
divisas nacionais e internacionais, em termos de 
suprimento do mercado interno e externo pela agricultura.

> 5 Segundo dados do IRGA e técnicos da AUD, a produção de 
arroz para o SsBC é de 5,5ton/ha, ou seja, 82.500ton de arroz 
por 15.000ha dos 45.000ha disponíveis.

Existem ferrovias na área de 
estudos?

Indicador de um meio de transporte intermediário em 
termos econômicos entre o rodoviário e o fluvial.

nenhuma Não existem ferrovias no SsBC.

Existe ICMS ecológico na área de 
estudos?

Indicador da preocupação municipal em proteger e 
conservar seus recursos naturais. Proporciona premiação 
àqueles municípios ou empresas que apresentam e 
executam um plano de proteção e preservação 
ambiental, atuando como agentes fiscais, através da 
devolução do ICMS. Com isto, há um incentivo 
econômico-financeiro, que atua diretamente como um 
redutor da poluição ambiental.

não está implementado No SsBC, não foi verificado o emprego de ICMS ecológico na 
área de estudos.

Quanto à degradação ambiental 
na área de estudos, esta envolve 
ou envolverá gastos públicos?

Indicador subjetivo dos custos e aplicações necessários 
para restabelecer a depauperação ambiental.

baixos O SsBC apresenta determinados problemas localizados, tais 
como: disposição dos lixões, esgotos domésticos, postos de 
combustível, área de inundações, solos com fragilidade a 
erosão dos solos, aplicação aérea de inseticidas, uso em 
demasia de fertilizantes e outros.
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Qual é o uso conflitivo da terra na 
área de estudos?

Indicador das condições que a terra apresenta em médio 
termos de usos ideais, em função das características 
dos solos, declividade, grau de erosão e outros fatores 
apurados nos levantamentos de caracterização física da 
área. É gerado por meio do cruzamento do uso ideal com 
o atual.

O SsBC apresenta um predomínio de alto uso conflitivo da 
terra. Em nível de meio ambiente, sociedade e economia é 
ruim, pois a terra não está sendo utilizada para a real vocação 
a que se destina (Figuras 6.19; 6.20).

Qual é o predomínio espacial na 
utilização da terra?

Existem programas voltado à 
agropecuária local da área de 
estudos?

Indicador sobre a ocupação da terra e geração de 
empregos e subsistência básica. Indicador sobre a 
geração de divisas propiciado pela exportação dos 
excedentes da produção, porém os latifúncios 
concentram a renda na mão de poucos.

Indicador da produção de alimentos para suprir as 
necessidades de consumo.

latifúndio > minifúndio

sim

O SsBC apresenta a orizicultura com predomínio de 
latifundiários e a fumicultura e demais culturas para 
minifundiários.

Existe, no SsBC, um grande número de pecuaristas e 
programas de desenvolvimento e orientação dados por 
empresas privadas, EMATER e EMBRAPA.

Existem lavras e minerações na 
área de estudos?

Qual é o total de veículos por km2 
na área de estudos?

Indicador das condições de modificação do habitat e poucas 
possível fonte de poluição dos aqüíferos e ar da região, 
pois a quantidade diária de material movimentado é 
grande, além dos produtos químicos que extravasam dos 
lagos de decantação ou são jogados diretamente na 
água e no ar. Devem ser consideradas também as 
contribuições provenientes de montante. Indicador 
também das possíveis gerações de recursos econômicos 
nos locais e imediações.

Indicador do incremento de emissões tóxicas ao meio < 15 
ambiente. Informa sobre a degradação ambiental 
induzida por veículos. A média do Brasil é de 11 
automóveis por km2, em 1997. É preciso considerar que 
essa média aumenta descomedidamente nos grandes 
centros, como a cidade de São Paulo e outras de grande 
porte. Sob o aspecto econômico, representa poder 
aquisitivo da população e retrata melhores condições de 
vida da sociedade.

O SsBC apresenta cinco tipos de retirada de material: areia 
fora e em recursos hídricos; granitos utilizados na construção 
civil; feldspato potássico nas indústrias de cerâmica e vidro; e 
estanho na indústria eletroeletrônica. A maior exploração é a 
de areia, com várias áreas requeridas no leito do rio Camaquã 
e cadastradas com licenciamento e pedido de pesquisa junto 
ao DNPM e à FEPAM (Figura 6.7).

O número de 15 automóveis é uma projeção da média do 
Brasil para a atualidade. Segundo cálculos com base nos 
dados do IBGE (1998), o SsBC apresenta uma média de 7,32 
automóveis por km2.
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Existem locais com usina atômica 
na área de estudos?

Indicador das condições potenciais de degradação do 
meio ambiente. Grande risco de contaminação ambiental, 
potencializando os problemas para gerações futuras, 
pela carcínogênese induzida, nos casos de fusão do 
reator e fuga das águas pesadas de arrefecimento das 
pastilhas nucleares. Potencial de contaminação dos 
solos, ar e águas. Futuramente, com o avanço das 
medidas de segurança dos reatores nucleares, estes 
poderão ser uma boa fonte de geração energética. Indica 
que o lixo nuclear requer processamento, transporte e 
armazenamento, ocasionando problemas ao meio 
ambiente e à vida humana, pois meio quilograma de 
plutônio (urânio processado) serve para matar toda a 
humanidade.

nenhum

Existem plantações de eucaliptos 
e pinus como florestas energéticas 
na área de estudos?

Indicador da utilização alternativa de geração de energia 
através da queima da madeira, reduzindo, desta maneira, 
o uso das florestas nativas. Diminui a capacidade do 
habitat da fauna e flora.

muitas

Existe local com planta 
petroquímica na área de estudos?

Indicador de riscos potenciais de poluição do meio 
ambiente. Os subprodutos contaminam os meios 
terrestres, hídricos e atmosféricos.

nenhum

Existem locais na área de estudos 
com uso de energia alternativa 
renovável ?

Indicador do avanço tecnológico e mudança de 
mentalidade com relação ao consumo de energia 
alternativa. Utilização de biomassa, energia eólica, solar, 
geotérmica, vegetal e/ou outras.

nenhum

Qual é o número de empregados 
nas indústrias da área de estudos?

Indicador da geração de empregos e perspectivas de 
melhores salários.

nenhum

Existem locais com refinarias de 
petróleo e oleodutos na área de 
estudo?

Indicador das condições potenciais de degradação do 
meio ambiente. Existe o potencial dos riscos de 
vazamento de petróleo. Os subprodutos oriundos do 
petróleo, no processo de refino, podem introduzir no meio 
ambiente hidrocarbonetos e metais pesados

nenhum

Serve como medida para balancear com as áreas que 
apresentam este risco potencial de acidente nuclear.

Existem vários locais com matas energéticas, mas a maioria é 
constituída por capões (Figura 6.57).

Avaliam o risco de ocorrer vazamentos e indiretamente 
prejudicam o meio ambiente, simplesmente, no processo de 
queima dos gases, liberando grande carga de voláteis e 
particulados.

Não foi observado em nenhum local do SsBC.

No SsBC, a maior concentração em indústrias se situa em 
Camaquã e Cristal.

Avalia o risco de ocorrer vazamentos que, indiretamente, 
prejudica o meio ambiente, simplesmente, no processo de 
queima dos gases, liberando grande carga de voláteis e 
particulados. Contribui no efeito estufa, de acidez das águas e 
contaminação, com mercúrio, dos meios hídricos.
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Qual é o percentual da população, 
da área de estudos, com acesso a 
eletricidade?

Indicador que representa a capacidade de uma economia 
em proporcionar consumo alternativo de combustível, em 
relação a madeira. A média do Brasil é de 90%.

Existem locais com termelétricas Indicador das condições de degradação do ar. Produzem nenhuma
na área de estudos? chuvas ácidas. São importantes no balanço energético, 

principalmente da região sul: Santa Catarina e Rio 
Grande do Sul (zona carbonlfera).

baixo O consumo doméstico, referente ao SsBC, foi de 30.499MWh; 
o industrial, de 47.385MWh; o comercial, de 11.771MWh; e o 
rural, de 17.031 MWh/consumidor rural para o ano de 1997, 
dando um valor de 1,75MWh/consumidor residencial; 6,1MWh/ 
consumidor comercial; de 115,6 MWh/consumidor industrial e 
de 3,5MWh/consumidor rural. O valor médio de todos os 
setores do SsBC foi de 2,1 MWh/consumidor.

Contribuem na formação de chuvas ácidas e danificam o meio 
ambiente, contaminando o lençol freático e cursos d'água.

Qual é a eficiência energética 
(KWh/PIB) da área de estudos?

Indicador de que a economia mais eficiente é aquela que < 0,7 
precisa de menos energia para a produção e consumo 
em geral. A média do Brasil é de 0,72 KWh/PIB.

Existe um programa energético 
para a área de estudos?

Indicador da busca de um balanço energético. nenhum 

O valor da eficiência energética média do SsBC é de 
0,07KWh/PIBpm, indicativo de que existem poucas indústrias 
que necessitam de muita energia.

Não foi observado nenhum, a não ser planos e projetos.

Existe, por parte do governo, 
programa de controle da poluição 
tóxica por veículos na área de 
estudos?

Indicador da preocupação com as questões de saúde 
pública.

nenhum

Qual é o número de indústrias 
com potencial poluidor na área de 
estudos?

Indicador da geração de poluição. Essas indústrias 
devem ser enquadradas em termos ambientais, para 
tomarem providências a fim de melhorar a qualidade do 
ar e da água. Informa também da geração de mão-de- 
obra.

nenhuma

Existe muito tráfego aéreo e 
terrestre sobre a área de estudos?

Indicador da contaminação do ar pela queima de 
combustíveis fósseis, prejudicando as camadas da 
atmosfera e auxiliando no efeito estufa, ação que age 
sobre todo o globo terrestre e influencia no clima.

pouco

Não foi observado no SsBC.

Os locais do SsBC, com indústrias potencialmente poluidoras, 
são Camaquã e Cristal.

O SsBC não apresenta rota de aviões comerciais, e o fluxo de 
automóveis e caminhões é baixo pelo pequeno número de vias 
de acesso e destino asfaltados.
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Existem programas voltados à Indicador da produção de alimentos para suprir as 
agricultura local da área de necessidades de consumo.
estudos?

em implantação

Existe atividade vulcânica 
explosiva ou há áreas com solos 
de origem vulcânica na área de 
estudos?

Indicador da ocorrência de fenômenos naturais que nenhuma 
dependem de forças endógenas do planeta Terra ou da 
presença de paleovulcanismo, que, pelo intemperismo 
físico e químico, adicionam minerais, nutritivos às 
plantas, nos solos de urna determinada região, porém 
deve haver ressalvas para os casos da existência de 
núcleos urbanizados nas proximidades de áreas com 
vulcanismo ativo.

Existem grandes áreas de 
pastagens na área de estudos?

Qual é a composição 
predominante das rochas da área 
de estudos com vista à fertilidade?

Indicador da degradação do habitat original. Verificar se muitas 
são ou não campos naturais.

Indicador das condições de maior ou menor fertilidade ácidas 
dos solos, gerados pela decomposição da "rocha mãe" 
que indica o tipo de cultura que deve ser empregada na 
região. Quanto ao teor de sílica (SiO2), as rochas são: 
ácidas SÍO2 > 65%; intermediárias SÍO2 entre 65% e 
52%; básicas e ultrabásicas SÍO2 <52%.

São utilizadas, na área de 
estudos, medidas alternativas de 
substituição aos agrotóxicos?

Indicador da preocupação ambiental com introdução de nenhuma 
plantas resistentes às pragas, controle integrado, uso de 
agricultura alternativa, controle de irrigação, rotação de 
culturas, cultivo direto e outros métodos alternativos.

No SsBC, a maior organização voltada para a orizicultura local 
é através da Associação dos Usuários do Perímetro do Arroio 
Duro, AUD. Existem também programas de desenvolvimento e 
orientação dados por empresas privadas, EMATER e 
EMBRAPA.

Contempla bacias hidrográficas situadas nas proximidades de 
regiões vulcânicas. Os elementos químicos resultantes das 
explosões vulcânicas podem ser agregados aos solos e virem 
a contribuir com nutrientes dos solos. Exemplo desta natureza 
ocorreu, em abril de 1993, quando as cinzas do vulcão Lascar, 
no Chile chegaram até o Rio Grande do Sul, contribuindo para 
a incorporação de materiais e nutrientes primários. Porém, 
esse caso, é situação rara que depende de uma grande 
explosividade vulcânica e da direção, assim como, a 
intensidade dos ventos das camadas superiores da atmosfera.

O SsBC possui vários locais de plantação de arroz onde é 
realizada uma rotação de pecuária e agricultura.

No SsBC, as rochas apresenta um amplo predomínio daquelas 
de composição ácida.

No SsBC, foi observado o controle de irrigação que deverá ser 
ainda maior com a taxação da ANEL e ANA. A rotação de 
cultura foi pouco observada. Na zona de fumicultura, verificou- 
se a presença de agricultura consorciada com o fumo. 
Métodos efetivos de substituição aos agrotóxicos não foram 
constatados na área de estudos.
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Existem nas encostas terraços ou 
medidas conservacionistas para 
evitar a aceleração da erosão na 
área de estudos?

Quais são as condições do relevo 
com ação antrópica indutora de 
degradação dos solos?

Indicador do uso de medidas que minimizam os 
processos erosivos.

em muitas propriedades

Existem locais com processos de 
arenização e erosão acelerada 
dos solos?

Indicador do mau uso da terra. Representam a média
destruição das matas ciliares, ocupação de encostas 
com elevada declividade, desmatamento e queimadas.
Informa sobre a expansão dos processos de degradação 
dos solos em relação à nação. No Brasil, é de 1,62%, 
para 1990.

Indicador das condições de mau uso da terra. Presença poucos locais 
de tufos de gramlneas em montes de pedras denotam 
erosão. Presença de sulcos, ravinas e, em estágios mais 
avançados, de voçorocas, quando atingem o lençol 
freático.

Justificativa: O SsBC apresenta, em função da orizicultura e 
fumicultura, vários locais com curvas de nível, para canalizar a 
água de irrigação e, também, para conter os processos 
erosivos nos locais de maior declividade.

Nas áreas de montantes do SsBC e nas matas ciliares, ocorre 
a maioria dos processos de degradação ambiental (Figura 
6.10).

São efetuados periodicamente 
ensaios químicos com os solos da 
área de estudos?

Indicador do melhor aproveitamento da terra, 
proporcionando a maneira de estruturar a sua devida 
correção em termos de macro e micronutrientes dos 
solos. Importante a confecção de um banco de dados 
municipal, com disposição espacial dos macros e 
micronutrientes. Porém, se a adubação, ou seja, a 
utilização de fertilizantes for em excesso, pode ocasionar 
problemas de eutrofização dos meios hídricos.

às vezes

Ocorrem, com frequência, 
queimadas na área de estudos?

Indicador do método primitivo e barato para a rápida 
retirada da vegetação. As queimadas contribuem com 
3% do total de gás carbônico gerado por outros meios. 
As queimadas são responsáveis pela destruição e 
calcinação dos microorganismos existentes nos solos, 
alcalinizando-os temporariamente. A tendência é ocorrer 
a contínua perda da produtividade.

pouca

Qual é a suscetibilidade à erosão 
dos solos na área de estudos?

Indicador do tipo de solo associado à sua declividade.
Demonstra os locais mais propícios a serem utilizados.

moderada

O SsBC, de uma maneira geral, apresenta poucos locais com 
áreas de declive superior a 15%. Essas áreas devem ser 
protegidas, e deve-se incentivar, naqueles locais depredados, 
o plantio de árvores nativas, a fim de evitar problemas de 
movimentos de massa ou erosão acelerada. Em termos 
ambientais, sociais e econômicos, a região apresenta 
pequenas áreas que denotam pequenos problemas sociais e 
econômicos (Figura 6.3).

Existem locais do SsBC em que são realizadas aplicações 
constantes de adubos, porém sem um devido 
acompanhamento das análises químicas com estruturação de 
um banco de dados para tal finalidade. A aplicação de 
fertilizantes deve ser feita somente nos locais que realmente 
necessitam.

O SsBC apresenta alguns focos de queimadas mensais. Falta 
de educação ambiental dos proprietários ou arrendatários da 
terra.

No SsBC, ocorre um predomínio da susceptibilidade alta da 
erosão associada aos NEOSSOLOS LITÓLICOS, associação 
desses com os Afloramentos de Rocha, e NEOSSOLOS 
LITÓLICOS + ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS e 
ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS. com declividade 
superior a 8,2% (Figuras 6.8; 6.10).
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Existem acúmulos de barras e 
ilhas arenosas na área de 
estudos?

Indicador das condições de assoreamento do leito em 
função do mau uso da terra, desmatamento das matas 
ciliares e outros fatores de degradação.

nenhuma 0 SsBC apresenta várias barras arenosas e ilhas de barreira 
denotando grande problema de assoreamento, propiciado pelo 
avanço na ocupação e uso da terra até as margens do rio, não 
se respeitando a mata ciliar, protetora. Em conversa com 
antigos moradores da região, estes reportam que a 
profundidade do rio Camaquã, em vários trechos, era bem 
maior do que a atual, permitindo a navegação de embarcações 
com calado maior. Hoje em dia, é possível em condições de 
vazão normal, atravessar o rio caminhando, com água pelo 
peito, com 1,2 m, em vários trechos.

Qual é a declividade na área de 
estudos?

Indicador das condições do relevo, mostrando maior ou 
menor susceptibilidade a pluvioerosão. Um terreno com 
declividade de 4,5% leva, em média, 31.944 anos para 
perder Icm de solo, em áreas cobertas por florestas; em 
áreas com gramíneas, 4.564 anos; em áreas com 
pomar, 6,1 anos; em áreas com cultura de algodão, 2,6 
anos; em áreas com solo nu, 1 ano, de acordo com Silva 
(1997).

fraca a muito fraca (< 10%) 0 SsBC apresenta um predomínio da declividade clinográfica 
fraca, ou seja, menor do que 10%. Em nível ambiental, social 
e econômico, é muito bom, pois favorece uma utilização mais 
racional da terra, devendo ser protegidas as áreas 
relacionadas com alta declividade, a fim de evitar o processo 
de erosão acelerada e a perda dos nutrientes dos solos 
(Tabela 6.13) (Figura A5.1).

Existem locais povoados com 
deslizamentos de massa na área 
de estudos?

Indicador da medida aproximada da vulnerabilidade da 
população frente aos movimentos de massa.

nenhum Estão associados aos locais com mau uso da terra, em 
termos de ocupação humana. No SsBC, existe a sub-bacia do 
arroio Duro/Sanga Formosa e do arroio Palanque, nas 
imediações da cidade de Cristal.

Qual é o número de cemitérios e 
túmulos existentes na área de 
estudos?

Indicador da qualidade dos recursos hídricos entre 1 e 6
subterrâneos. Quanto maior o número de cemitérios, 
maior será o problema de contaminação dos aqüíferos 
com chorume, liquido proveniente da degradação da 
matéria orgânica, altamente poluidor.

Justificativa: Para os recursos hídricos, crematórios são uma 
das saídas para este problema que se alastra em função do 
crescimento demográfico e, conseqüentemente, do maior 
número de óbitos. Os cemitérios e túmulos do SsBC totalizam 
62 locais, sendo 51 cemitérios e onze túmulos (Tabela A5.1). 
O valor médio ficou em torno de seis cemitérios. Isto eqüivale, 
no SsBC, a uma área com valor médio de 58,9km2 para cada 
cemitério.
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Qual é a evolução dos sistemas 
fluviais na área de estudos?

Indicador da posição relativa ao longo do sistema fluvial, 
aliado ao fator erosão, pelos processos transgressivos e 
regressivos marinhos, ocasionados por diversos fatores 
ao longo do tempo. Na senilidade, predominam planícies 
costeiras e redes de distributários; na maturidade, 
amplas planícies de inundações e depósitos de acresção 
lateral; na juventude, a erosão vertical em montanhas 
Christofoletti (1980).

maturidade

Qual é posição relativa dentro da 
bacia hidrográfica ou unidade 
maior de estudo?

Qual é a relação referente à 
qualidade da água em termos de 
concentração de demanda 
bioquímica de oxigênio (DBO) em 
(mg/L 02) na área de estudos?

Existe déficit de água para 
irrigação, em determinados anos?

Indicador relativo do potencial de poluição por zona 
dentro da bacia hidrográfica. Quanto mais para a foz de 
um rio, maior é o potencial de poluição, inversamente 
proporcional às nascentes do mesmo. A zona de foz com 
presença de delta e seus distributários ou com estuário; 
a zona de vale fluvial com predomínio do canal principal; 
e a zona de cabeceiras com tributários na forma de 
leque. Devem ser analisadas as questões de 
urbanização, indústrias, mineração e formas de utilização 
da terra a montante.

Indicador da medida de eutrofização. Quantifica o grau 
de poluição por matéria orgânica e informa sobre o risco 
de extinção da fauna aquática. Mostra qual é a 
quantidade de oxigênio necessário para oxidar a matéria 
orgânica biodegradável por ação bioquímica aeróbica.

Indicador da disponibilidade de água retirada dos 
mananciais superficiais e subterrâneos, importante para 
prever o balanço hídrico da região.

zona de foz

<3

pouco

Justificativa: O SsBC encontra-se na fase de senilidade, com 
predomínio de planícies costeiras e redes de distributários, 
como pode ser observado no mapa de perspectiva ortométrica 
do relevo. Predominam fases de assoreamento com 
acumulação de material sedimentar, que, por ingressões 
marinhas nas proximidades da foz do delta do rio Camaquã, 
ocasionam barreiras areno-siltosas, diminuindo sazonalmente o 
poder de vazão do rio e, conseqüentemente, inundam 
determinadas áreas. Sob o aspecto ambiental, o sistema 
fluvial senil é ruim, pois apresenta o somatório dos problemas 
provenientes de montante e, sob o aspecto social e 
econômico, é bom, pois nestes locais estão os amplos vales e 
planícies, com concentração de nutrientes de montantes que 
são importantes para o desenvolvimento urbano e econômico.

Justificativa: O SsBC se situa na zona de foz, onde ocorre o 
somatório dos problemas de montante com áreas de 
mineração de ouro e outras, inclusive cobre, chumbo e zinco, 
desativada. Sob o aspecto ambiental, a zona de foz é ruim; 
sob o aspecto social e econômico, é bom, pois nestes locais 
estão os amplos vales e planícies com a concentração de 
nutrientes de montantes que são importantes para o 
desenvolvimento econômico e, conseqüentemente, urbano.

Justificativa: Retrata as condições de diminuição do oxigênio 
dissolvido. Segundo a Resolução do CONAMA n° 20/86, o seu 
valor deve ser superior a 6 mg/L 02 (Tabela 6 26) (Figura 
6.39).

Justificativa: Acima de Cristal, onde se situa o posto do Passo 
do Mendonça, existe um déficit em determinados anos, 
podendo refletir-se em futura escassez, pois a retirada é da 
ordem de 19m3/s, e as vazões históricas mínimas variam de 
10m3/s a 30m3/s (Anexo A9).
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Qual é a precipitação média anual 
da área de estudo (mm)?

Indicador da disponibilidade hídrica, em termos de 
recarga dos aqüíferos e mananciais superficiais, além de 
suprir as plantas com umidade suficiente. As 
precipitações menores do que 250mm podem 
caracterizar os biomas: deserto, campo-tundra ártica e 
alpina; entre 250mm e 900mm, os biomas: campo, 
floresta de conífera e tundra ártica e alpina; e maior do 
que 900mm, os biomas: tundra ártica, floresta de 
coníferas, floresta decídua e floresta tropical, 
dependentes da temperatura associadas.

Se existirem inundações, qual é a 
região de abrangência destas em 
relação às áreas urbanizadas?

Indicador da abrangência espacial do fenômeno, que 
deve ser analisado sob o aspecto de ocupação humana.

Existem locais para tratamento de 
poluentes orgânicos domésticos 
na área de estudos?

Indicador da degradação da qualidade da água, pois o 
esgoto doméstico é rico em matéria orgânica, 
ocasionando a morte dos peixes e outros organismos 
pela asfixia (anoxia ambiental). Os microorganismos que 
proliferam necessitam baixas concentrações de oxigênio, 
em torno de 1,0mg/L 02, enquanto que os peixes 
precisam de 3mg/L 02 a 4mg/L 02.

Existem quedas de água ao longo 
das drenagens e rios ou regime 
torrencial na área de estudos?

Indicador da capacidade de oxigenação combatendo e 
diluindo o excesso de matéria orgânica no meio hidrico, 
fonte de turismo, lazer e crescimento econômico local.

Qual é o número de estações de 
monitoramento de qualidade da 
água a cada 2000l<m2, na área de 
estudos?

Indicador relativo que busca os parâmetros ambientais 
ideais da qualidade da água para saúde humana. É 
importante o esforço para o monitoramento dos 
poluentes, demonstrando como uma economia progride 
com a salvaguarda da saúde e do ambiente.

Existem organismos 
bioindicadores de águas limpas na 
área de estudos?

Indicador de águas bem oxigenadas e limpas, por meio 
da presença de boirachudos, pitus, plantas aquáticas, 
etc. Deve ser considerado que borrachudo em excesso é 
um problema social.

Como é a qualidade da água em 
termos de coliformes fecais em 
nmp/100mL na área de estudos?

Indicador da medida de qualidade da água. Quantifica o 
grau de poluição por matéria orgânica e informa sobre o 
risco de extinção da fauna aquática.

> 900 0 SsBC apresenta uma precipitação média anual de 
1.200mm, segundo os dados consistidos do INMET de 1931 a 
1990 apud Atlas Sócio Econômico do Rio Grande do Sul 
(1998). Em termos ambientais, sociais e econômicos é muito 
bom, pois disponibiliza a recarga dos aqüiferos; disponibiliza 
água para dessedentação humana; animal; e propicia a 
irrigação.

pequena No SsBC existem registros históricos, porém medidas de 
ordem estrutural foram tomadas com a implantação de 
barragens, canalizações, etc., minimizando, parcialmente, os 
principais focos (Figura 6.14).

nenhum As observações de campo possibilitaram observar que, na 
periferia das cidades, não existem condições de esgoto e, na 
região rural, a situação é pior ainda dentro do SsBC.

poucas Justificativa: 0 SsBC apresenta poucas quedas d'água e 
corredeiras junto ao seu curso. Em nível ambiental, social e 
econômico é médio, pois ocasiona pouca oxigenação das suas 
águas, com poucos locais de turismo e lazer e, 
conseqüentemente, pouca fonte de renda.

nenhuma O SsBC não apresenta estação de monitoramento da 
qualidade da água a não ser alguns trabalhos defasados no 
tempo como o de Konrad e Naeher (1996), para o período de 
1994 a 1996, ECOPLAN (1998), para o período de 1997 e 
este trabalho de 1997 até 1999.

poucos Justificativa: Nas nascentes do SsBC, existem águas limpas 
com concentração de larvas de borrachudo, constituindo-se 
em um problema para o pessoal que vive na região.

<200 Justificativa: Segundo a Resolução do CONAMA n” 20/86, a 
situação ideal é de que não ultrapasse a 200 nmp/100mL de 
coliformes fecais (Tabela 6.32) (Figura 6.46).
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Que contingente da população 
rural tem acesso a água tratada 
na área de estudo (%)?

Indicador relativo a capacidade econômica para 
proporcionar saúde ambiental, reduzindo os riscos 
associados às doenças relacionadas com a água e a 
exposição de poluentes. A média do Brasil é de 28%, de 
1990-96.

Quanto à utilização de fertilizantes 
aplicados na produção agrícola?

Indicador do excesso de elementos químicos 
contaminadores, carreados dos solos para os meios 
hídricos superficiais e subterrâneos. Informa que o uso 
excessivo de fertilizantes empregados na agricultura tem 
um impacto negativo no solo e água, alterando, 
quimicamente, os níveis de nutrientes, ocasionando 
eutrofização.O valor médio para o Brasil é de 898 gr.

Que contingente da população 
urbana tem acesso a água tratada 
na área de estudos (%)?

Indicador relativo da capacidade econômica para 
proporcionar saúde ambiental, reduzindo os riscos com 
as doenças associadas a água, exposição de poluentes e 
falta de tratamento adequado. A média do Brasil é de 
80%, de 1990-96.

Qual é a quantidade de água 
subterrânea retirada da recarga 
anual?

Indicador do rumo ao insustentável pela falta de água.

<28 O SsBC apresenta valor inferior à média brasileira (Tabela 
4.3).

muito Justificativa: Para o ano de 2000, em função da baixa 
fertilidade do solo de 3ppm de P e 30 de K, a adubação em 
utilizou 350kg/ha. Equivalendo para uma área de 15.000há, o 
total de fertilizante empregado foi de 5.250ton. Fonte: 
EMATER. No caso do SsBC, verificou-se, através das análises 
químicas da água, uma concentração em excesso de fósforo 
total, demonstrando um uso excessivo de adubo.

<80% Justificativa: O SsBC apresenta, para as sub-bacias do arroio 
Duro/Sanga Formosa, onde se situa a cidade de Camaquã, e 
a do arroio Palanque, onde está a cidade de Cristal, um valor 
acima de 80% da população urbana com acesso a água 
tratada, pois nesses locais se concentra a maior parte da 
população da região. Porém, para as demais sub-bacias e 
microbacias hidrográficas, é inferior (Tabela 4.3).

baixa Justificativa: 0 SsBC apresenta retirada de água subterrânea 
baixa na região, porém deve ser analisada a qualidade desta 
água em função dos aspectos de poluição pela utilização de 
defensivos agrícolas e fertilizantes em excesso. Em termos 
ambientais, sociais e econômicos, a atual retirada é baixa, 
devido ao pequeno número de poços tubulares destinados à 
captação de água subterrânea existente na região.
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Qual é a densidade do sistema de 
fraturas, falhas e confinamento em 
meio poroso dos recursos hidricos 
dos aqüíferos subterrâneos?

Indicador da possibilidade de obtenção de água 
subterrânea, para suprir as necessidades básicas de 
abastecimento dos núcleos populacionais e 
dessedentação de animais.

baixa

Existe na área de estudos 
vertentes, de água livre e mata 
ciliar renovadora dos recursos 
hidricos?

Indicador de uso sustentável da água com processo de 
renovação dos recursos hidricos e mantenedor da fauna.

poucas

Justificativa: O SsBC apresenta um predomínio da baixa 
densidade de fraturas e falhas, devido à grande cobertura 
sedimentar que mascara e propicia o confinamento em 
aqüíferos de meios porosos. Quanto aos aspectos ambientais, 
os meios porosos estão sujeitos a um impacto menor em 
relação ao meio fraturado. Isto se deve à cobertura 
sedimentar sobre o embasamento, propiciando dois tipos de 
recarga sedimentar e fraturada, dependendo da profundidade 
do poço tubular, ao mesmo tempo que apresenta uma maior 
capacidade de solubilização do flúor, que, segundo a atual 
legislação (portaria do MME), não pode ultrapassar 2ppm/L. 
Em termos sociais e econômicos tem-se uma possibilidade de 
maior vazão. Nos corpos litológicos fraturados do 
embasamento cristalino, o problema de contaminação se 
agrava, pois na região existem muitas áreas com cultivos de 
fUmo e arroz, o que pode gerar contaminações nesses 
aqüíferos confinados e de padrão fraturado que apresentam 
comunicações entre si. Cabe salientar que existe a 
possibilidade de ocorrência de águas de uso nobre para 
envase e comercialização, mas são extremamente suscetíveis 
à contaminação.

A figura 6.57 apresenta aspectos relativos à distribuição da 
vegetação do SsBC.

Quanto ao volume de agrotóxicos 
aplicados na agricultura?

Indicador do potencial de contaminação do meio natural, 
com herbicidas, pesticidas, praguicidas ou assemelhados 
e conseqüente destruição da flora e fauna terrestre e 
aquática. Informa que as espécies plantadas não estão 
devidamente adaptadas às condições locais químicas e 
físicas de capacidade de uso da terra. Interfere e reduz 
a biodiversidade.

pouco

Existem poluentes orgânicos 
industriais na área de estudo?

Indicador da degradação da qualidade da água. A média 
do Brasil: 0,1 kg/dia/km2, em 1996.

nenhum

Justificativa: Pesquisas norte-americanas demonstram que o 
DDT começou a produzir linhagem de insetos cada vez mais 
resistentes, além de permanecer inalterado por mais tempo no 
meio abiótico e causar acumulação progressiva nos meios 
abióticos, denominado potenciação (Myers, 1987). Causa nos 
organismos em geral, ao longo do tempo, uma tendência à 
esterilidade, pelo aumento do estrogênio dos indivíduos 
masculinos. O brometo de metila utilizado na fumicultura 
ocasiona a destruição da camada de ozônio. No SsBC. esses 
organoclorados apresentaram uma concentração de 0,14ng/g, 
produto da soma dos DDTs e de 0,02ng/g para os HCHs, que 
estão abaixo da concentração média de vários outros países 
(modificado de Konrad e Naeher, 1996).

Na região existem poucas indústrias; a maior concentração 
está na cidade de Camaquã.
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estudos?

Existe subdivisão da bacia ou 
sistema hidrográfico na área de 
estudos?

Indicador da existência de estudos anteriores sobre a 
região e, com isto, pode haver a contribuição para 
auxiliar no conhecimento e desenvolvimento. A subdivisão 
está relacionada com as escalas cartográficas > 
1:250.000; entre 1:250.000 e 1:50.000; e < 1:50.000.

subsistemas/sub-bacias Já existe uma caracterização física da área dentro de uma 
determinada escala espacial de abordagem. No caso do 
SsBC, possui a subdivisão de quatro sub-bacias e cinco 
microbacias hidrográficas. Quanto maior for o grau de 
detalhamento, melhor será o meio em termos ambientais, 
sociais e econômicos, pois possibilita melhor focalizar os 
problemas locais, dentro do contexto regional.

Existe um controle normativo 
quanto à emissão de carga 
poluente permissível por curso de 
água na área de estudos?

Indicador da capacidade de diluição do meio hídrico. nenhum Não existe controle normativo que esteja sendo aplicado no 
SsBC.

Quais são os tipos de canais 
fluviais que predominam na área 
de estudos?

Indicador da relação declividade com a descarga, 
importante no processo de diluição e assimilação de 
poluentes, em certos trechos do rio, obtido pela fórmula 
S=0,06 x Q-44, onde S=declividade e Q=descarga. 
Canais anastomosados S>2.30 possuem alta vazão, 
declive, maior velocidade, maior capacidade no 
transporte de carga; os meandrantes S?1,5 < 2,3 têm 
menor declive e descarga que o anterior; nos retilíneos 
S<1,5 o declive é diretamente proporcional à vazão. O 
índice de sinuosidade representa a relação entre o 
comprimento do canal e o comprimento do eixo na 
porção central.

retilíneos Justificativa. Trata-se de processo oriundo de ações 
endógenas e exógenas do planeta, onde as drenagens podem 
estar sobrepostas ou encaixadas em sistemas de fraturas e 
falhas geológicas, que, ao longo do tempo, aliado à 
hidrodinâmica e à divagação lateral dos cursos d’água, 
atribuem morfologias distintas ao longo de um mesmo rio ou 
curso d'água.

Qual é a relação referente à 
qualidade da água em termos de 
concentração de nitritos e nitratos 
(mg/L NO2 e mg/L NO3) na área 
de estudos?

Indicador da medida de eutrofização. Ocasiona uma série 
de doenças.

> 11 Justificativa: Segundo a Resolução do CONAMA n’ 20/86, os 
nitritos não devem passar de 1 mg/L NO2, e os nitratos, de 10 
mg/L NO3. Os nitritos são mais tóxicos do que os nitratos, 
trazendo uma série de problemas aos organismos (Tabela 
6.30; 6.31) (Figuras 6.43; 6.44).

Qual é a freqüência com que 
ocorrem as inundações na área de

Indicador da quantidade de chuva ao longo do tempo e a 
possibilidade de recorrência de eventos catastróficos.

baixa ou nula Justificativa: No SsBC, devido às medidas de ordem estrutural, 
houve uma diminuição dos principais problemas.
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Qual é o valor da densidade de 
drenagens na área de estudos?

Indicador relativo da quantidade de drenagens por área 
significa a disponibilidade quantitativa de recursos 
hídricos para irrigação ou outros fins como regulador dos 
conflitos ambientais. A densidade de drenagens 
(km/km2) é com base em Horton (1945).

Qual é a hierarquia de canais da 
área de estudos?

Indicador relativo das áreas propicias às inundações 
expressa a quantidade de duas drenagens de ordem 
inferior que deságuam para formar uma de ordem 
superior, segundo a classificação de Strahler (1952); 
portanto, são áreas mais susceptíveis a enchentes.

Qual é a característica das águas, 
na área de estudos, quanto ao 
teor de sólidos totais dissolvidos 
(STD)?

Indicador das características naturais das águas que 
podem ser: salina, salobra e doce, segundo a 
classificação mundial das águas pelo sistema 
internacional de unidades e Resolução do CONAMA n° 
20/86 (Conselho Nacional do Meio Ambiente), que 
classifica segundo a salinidade. Fonte: Rebouças (1999).

Quanto de metal pesado Zn tem 
nos solos e/ou sedimentos e/ou na 
água, da área de estudos (mg/L)?

Indicador da medida de qualidade da água. 0 Cu e Zn 
ocasionam morte e intoxicação; e o Ni, Cu e As 
promovem o câncer pulmonar quando inspirados. 
Ocasionam a morte dos organismos aquáticos.

> 0,36km/km2 Justificativa: O índice médio de referência de toda BHRC tem 
um valor de 0,36km/km2, segundo Hansen e Fensterseifer 
(1996), onde está inserido o SsBC; portanto, foi adotado como 
valor ponderador, onde se tem um equilíbrio nos processos 
modeladores do relevo da bacia, sob o ponto de vista 
ambiental. Para a sociedade é importante, pois existe uma 
maior distribuição de locais para captação de água. Do ponto 
de vista econômico, vem a questão da disponibilidade hídrica, 
mas deve ser considerada a capacidade de investimento para 
viabilizar projetos de irrigação, piscicultura, além de outros 
(Tabela 6.8).

entre terceira e quinta ordem Justificativa: O SsBC apresenta sexta ordem de grandeza do 
sistema de drenagens. Portanto, em nível ambiental, pode 
ocasionar inundações, que são verificáveis junto aos registros 
históricos associados aos regimes de maior intensidade, 
duração e freqüência pluvial. Para os aspectos sociais, não 
são considerados bons, pois isto levam à perda de bens 
materiais e colocam em risco as populações ribeirinhas. Em 
termos econômicos, existe a quantidade de água necessária 
para projetos de irrigação. Conseqüentemente, ampliam-se as 
perspectivas econômicas junto à agricultura, pois existe na 
região a Associação dos Usuários do Perímetro do Arroio 
Duro, AUD, demonstrando ações desta natureza junto à área 
(Tabela 6.8).

< 1 .OOOmg/L ou 500ppm Justificativa: Quanto ao aspecto ambiental, o SsBC, por meio 
do delta do rio Camaquã nos regimes de menor pluviosidade 
associado á maré alta, recebe águas salinizadas da Lagoa 
dos Patos, ocasionando a salinização até a região de 
Pacheca, comprovada por espécies de peixes de água 
salgada que são capturados por pescadores da região. Em 
relação à sociedade, esta fica prejudicada no processo de 
irrigação que ocasiona perda econômica, principalmente junto 
à orizicultura.

<0,18 A Resolução CONAMA n° 20/86 estabelece, para águas doces 
das classes 1 e 2, o limite máximo de 0,18 mg/L Zn e, para a 
classe 3, o máximo de 5,0 mg/L Zn. Os valores médios para o 
Passo do Mendonça ficaram abaixo, situando-se na Classe 1.
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Qual é a relação referente à 
qualidade da água em termos de 
concentração de oxigênio 
dissolvido (OD), em (mg/L 02), na 
área de estudos?

Indicador da medida de eutrofização. Quantifica o grau 
de poluição por matéria orgânica e informa sobre o risco 
de extinção da fauna aquática. Mostra qual é a 
quantidade de oxigênio necessário para oxidar a matéria 
orgânica biodegradável.

Qual é o índice de circularidade da 
área de estudo?

Indicador indireto do uso e ocupação indevida do solo, do 
aumento do grau de assoreamento e riscos de 
inundações. O índice de circularidade é um valor 
adimensional, baseado na fórmula de Miller (1953) 
lc=A(ha)/Ac(hect.), onde: lc= índice de circularidade; 
A=Ârea da sub-bacia; ha-hectares; Ac=Ârea do círculo 
de perímetro igual ao da sub-bacia; hect.=hectômetro. 
Quanto maior o valor, ou seja, mais próximo à unidade, 
mais inundações ocorrem na região, que também 
dependem do tipo de solo, em termos de permeabilidade 
e a declividade associada.

> 6 Justificativa: Influencia diretamente na atividade fotossintética 
da flora. Segundo a Resolução do CONAMA n° 20/86, o seu 
valor deve ser superior a 6 mg/L 02 (Tabela 6.25) (Figura 
6.38).

de 0,33 a 0,66 Justificativa: O índice de circularidade médio de referência de 
toda BHRC, segundo Hansen e Fensterseifer (1996), tem o 
valor médio de 0,53, onde está inserido o SsBC. Este 
apresenta um Índice médio de 0,39. Sob o ponto de vista 
ambiental, social e econômico, as inundações afetam 
diretamente a população local. As inundações, em termos de 
dispersão de poluentes, são benéficas para o ecossistema 
fluvial, porém prejudicam o ambiente lagunar e o marinho, além 
de destruírem as populações ribeirinhas (Tabela 6.8).

Como é a qualidade da água em 
termos de concentração de 
sólidos suspensos em (mg/L) na 
área de estudos?

Indicador da medida de qualidade da água com relação à 
turbidez do meio.

entre 400 e 25 Justificativa: a concentração dos sólidos suspensos induz o 
aquecimento da água e diminui a entrada da luz, responsável 
pelo processo da fotossíntese (Tabela 6.27) (Figura 6.40).

Existem locais com barragens 
para a geração de 
hidroeletricidade ou grandes 
açudes para irrigação na área de 
estudos?

Indicador das condições de degradação de áreas com 
solos férteis e atmosfera. As barragens inundam grandes 
áreas com vegetação do planeta e são as principais 
responsáveis pelo dióxido de carbono liberado na 
atmosfera, geradores do efeito estufa. Toda flora que é 
inundada, se retirada, poderia servir para geração 
energética.

Avalia as condições do meio em termos de ocupação dos 
vales férteis. O SsBC apresenta vários açudes e a barragem 
do arroio Duro.

Qual é a relação referente à 
qualidade da água em termos de 
concentração de fósforo total 
(mg/L PO4) na área de estudos?

Indicador da medida de eutrofização do meio hídrico. > 0,025 Justificativa: São bioacumuladores e podem ter origem 
orgânica e inorgânica. Segundo a Resolução do CONAMA n' 
20/86, os valores superiores a 0,025 mg/L PO4 são 
prejudiciais ao meio hídrico (Tabela 6.29) (Figura 6.42).



Existe aterro sanitário suficiente 
para o lixo produzido na área de 
estudos?

Indicador de locais impermeabilizados para não 
contaminarem o lençol freático, os rios, os lagos e as 
lagunas.

não

Existem locais com tratamento e 
disposição do lixo industrial na 
área de estudos?

Existem locais com incineração 
controlada do lixo produzido nos 
centros urbanos da área de 
estudos?

Qual é o número de casos de 
intoxicações com óbito nos últimos 
cinco anos, por área de 3000km2?

Existem programas de saúde 
pública na área de estudos?

Existe local com disposição de lixo 
atômico na área de estudos?

Indicador do potencial de toxidade e contaminação deste 
tipo de lixo.

Indicador da redução do volume do lixo entre 85% e 
95%, representam custos mais elevados, mas as cinzas 
podem ser usadas nas indústrias de fertilizantes e de 
combustão para gerar eletricidade ou energia calorífica.

Indicador do grau de periculosidade dos produtos 
utilizados ou manuseados pelas indústrias locais, 
agricultura e residências, ocasionando problemas de 
saúde humana e ambientais, que podem se agravar. Os 
produtos químicos hdustriais, pesticidas agropecuários, 
domésticos, raticidas e domissanitários são os principais 
causadores de mortes. Segundo dados da Fundação 
Osvaldo Cruz, tem crescido o número óbitos para região 
Sul do Brasil de 1996 a 1998. Estes têm como principal 
causa o suicídio de seus usuários.
http://www.fiocruz.br/cict/doencasinfecciosas/.

Indicador da preocupação governamental com a 
erradicação de doenças crônicas, que atingem 
principalmente as camadas menos abastadas, por 
péssimas condições de higiene e saúde.

Indicador das condições de degradação do meio 
ambiente. O envoltório ou recipiente destes produtos não 
apresenta durabilidade suficiente, se comparado com a 
meia vida de 24.000 anos do plutônio. Na atual tecnologia 
disponível, mundialmente, nenhum dos reatores é 
absolutamente seguro. Talvez, para o futuro, com novas 
técnicas e geradores mais evoluídos, possam ser uma 
alternativa bem interessante, inclusive para o meio 
ambiente.

nenhum

nenhum

> 1

nenhum

nenhum

Faltam, no SsBC, locais com estudos e ensaios geotécnicos 
para serem definidos como ideais para a disposição dos 
lixões. Ultimamente, a FEPAM tem sido mais enérgica na 
atuação com relação aos locais, exigindo EIA/RIMA dos locais 
e tomando providência de multar as prefeituras, quando estas 
não cumprem com a lei e/ou normas técnicas para 
licenciamentos de instalação, implantação e operação.

Não foi observado em nenhum dos locais do SsBC, tratamento 
e disposição do lixo industrial.

Foi observada, no SsBC, somente a incineração do lixo 
hospitalar das cidades de Camaquã e Cristal; porém os 
demais dejetos são simplesmente jogados a céu aberto ou 
enterrados de maneira inadequada.

Os dados do MS/FIOCRUZ/SINITOX são relativos aos 
estados do Sul (Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul). 
Fazendo uma distribuição eqüitativa, com uma média de três 
anos (1996-98), das intoxicações por produtos químicos 
industriais, pesticidas agropecuários, pesticidas domésticos, 
raticidas e domissanitários se têm 109,5 casos para o Rio 
Grande do Sul, em cinco anos. Com a redistribuição para o 
SsBC, que tem 1,06% da área do Estado, este subsistema 
eqüivale a ter 1,16 casos de óbito por intoxicações a cada 
cinco anos.

Os locais com melhor infra-estrutura do SsBC são as cidades 
de Camaquã e Cristal.

Avaliam e apresentam uma noção do perigo para a população, 
solo, água e atmosfera.
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Existe, na área de estudos, lixão a 
céu aberto?

Indicador das condições de insalubridade e proliferação 
de doenças infecto-contagiosas, ou seja, gerador de 
problemas ecológicos, de saneamento, além de 
contaminação do lençol freático.

nenhum São vários os locais do SsBC que não apresentam uma boa 
disposição de lixo. A cidade de Camaquã tem seu lixão 
localizado a NE da cidade, dentro da área urbana. No seu 
entorno, são criados porcos, gados com plantações de milho e 
mandioca. Existe, neste local, uma grande proliferação de 
moscas. A cidade de Cristal possui seu lixo a 3km do centro, 
em terreno alagadiço, onde este é depositado em uma cava, 
queimado e, depois, encoberto. Ambas as cidades depositam 
o lixo hospitalar incinerado nesses locais (Cardoso e Campos, 
1995).

Qual é a taxa de mortalidade 
infantil na área de estudos?

Indicador da medida de vulnerabilidade do maior grupo 
de população vulnerável. A média do Brasil é de 
40,5/1.000 nascimentos. Indica melhorias no sistema de 
saúde pública.

< 40,5/1.000 nascimentos A média do SsBC é de 7,73 óbitos fetais/1000 nascimentos 
(IBGE, 1998).

Existem locais com compostagem 
do lixo na área de estudos?

Indicador da seleção prévia do lixo, retirada da fração 
orgânica da inorgânica. Após o tratamento, o material 
pode ser utilizado como fertilizante do solo, e as demais 
porções, em parte, podem ser recicladas.

nenhum Não foi observado, em nenhum dos locais do SsBC, usinas de 
compostagem.

Existe, no local de estudos, usina 
de reciclagem de lixo?

Indicador da disposição do lixo e informa sobre a 
existência no local de coleta seletiva junto às casas. 
Indica também o nível de educação ambiental dos locais 
envolvidos. Trata-se de fonte de geração de emprego e 
rendimento para a população menos instruída e de baixa 
renda.

nenhuma Não foi observada nenhuma usina de reciclagem de lixo na 
área de estudos do SsBC.

Existem programas de 
saneamento básico na área de 
estudos?

Indicador de melhores condições de saúde e vida. nenhum Os programas de saneamento básico da água apresentam um 
total estimado de 23.949 economias atendidas, com extensão 
da rede de água de 267,4km e extensão da rede de esgoto de 
247,8km (IBGE, 1998).

Região de Estudo Granja São Geraldo

Indices de Sustentabilidade: | Ml SWLMá HBb
Médio
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Ajuda da Questão Resposta Justificativa

Como está o sistema de outorga e 
enquadramento dos cursos da 
água na área de estudos?

Existem controle e multas 
ambientais na área de estudos?

Indicador de uma política voltada à melhor estruturação 
dos recursos hídricos.

não implantado No SsBC ainda não está implantado.

Existem programas de 
desenvolvimento social na área de 
estudos?

Existem planos emergenciais 
estipulados em casos de 
calamidade pública na área de 
estudos?

Indicador do processo de fiscalização e policiamento 
ambiental efetivo, com arrecadação de divisas para 
implementar e ampliar financeiramente o setor. Indica a 
taxação pela poluição, com o mecanismo poluidor- 
pagador.

Indicador da preocupação governamental com a temática 
social.

Indicador do grau de preparo dos órgãos frente aos 
problemas naturais de interferência social.

pouco

implantado

nenhum

Qual é o grau de abrangência 
política da área de estudos?

Indicador do interesse por parte dos dirigentes 
governamentais nacionais e internacionais com o meio 
ambiente local, social e econômico.

municipal

Existe Comitê de Gerenciamento 
de Bacias Hidrográficas?

Indicador da preocupação social e governamental 
participativa com as questões ambientais regionais.

instalado e atuante

Os efetivos de fiscais e técnicos não são suficientes para 
fiscalizaram todos locais. Para que o órgão fiscalizador atue 
de maneira efetiva deve haver denúncia, para que a FEPAM 
atue, pois existem vários outros locais no Estado para um 
contigente muito pequeno de envolvidos.

N/A

Como está o sistema de cobrança 
pelo uso da água na área de 
estudos?

Existem programas de expansão 
do sistema viário ou 
melhoramentos dos existentes na 
área de estudos?

Indicador de uso mais equilibrado, a fim de evitar 
desperdícios dos recursos hídricos.

Indicador das vias de acesso que facilitam o escoamento 
da produção municipal para outros locais.

não implantado

nenhum

A brigada militar e o corpo de bombeiros da cidade de 
Camaquã possuem noções básicas para a evacuação das 
famílias no caso de inundações.

No SsBC existem locais com áreas de interesse nacional, 
como a Reserva Indígena da Pacheca, atribuição da FUNAI, 
parque Bento Gonçalves da Silva; e Camaquã de cunho 
estadual; Banhado do Colégio, municipal.

A criação do Comitê de Gerenciamento do Rio Camaquã foi 
implanta com ação governamental federal, estadual, municipal, 
de instituições de ensino e pesquisa e sociedade.

No SsBC ainda não está implantado o sistema de cobrança da 
água,

No SsBC estão asfaltando de Camaquã em direção a 
Chuvisca.
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São aplicadas efetivamente as leis 
ambientais na área de estudos?

Indicador da preocupação e ação efetiva do judiciário e 
órgãos fiscalizadores sobre o meio ambiente.

não Na maioria dos casos não ou são pouco efetivas.

Existem programas de irrigação 
local da área de estudos?

Indicador indireto de uso mais controlado dos recursos 
hídricos.

nenhum Associado a orizicultura do SsBC.

Existem programas de gestão de 
políticas públicas em recursos 
hídricos na área de estudos?

Indicador da preocupação governamental com a política 
dos recursos hídricos.

nenhum 0 Programa Mar de Dentro, através de projetos específicos 
de implantação de unidades de conservação vem apoiando as 
pesquisas preliminares para efetivação do Parque do 
Camaquã que envolve a área do delta do rio Camaquã e 
imediações.

Que tipo de prazos envolvem as 
ações para a recuperação e 
manutenção ambiental da área de 
estudos?

Qual é o número de sítios 
paleontológicos preservados e 
com pesquisas associadas na 
área de estudos?

Existem entidades com 
capacidade para o debate e 
fiscalização ambiental rigorosa 
presente na área de estudos?

Indicador do tempo necessário para recuperar o meio curto prazo 
ambiente degradado.

Indicador da preservação histórico-cultural. Pode se nenhum 
constituir em um importante elemento para a visitação 
pública, destinada ao turismo com infra-estrutura 
associada.

Indicador de que as instituições governamentais e não- nenhuma 
governamentais, nacionais e internacionais, se 
preocupam com o meio ambiente da região, tal como a 
União Internacional de Conservação da Natureza (IUCN), 
a mais antiga organização mundial ambiental, com 900 
membros governamentais e não-governamentais (ONGs).

Existem prazos diferenciados em função das subunidades que 
compõem o SsBC.

Nenhum local foi observado no SsBC.

Não foi observada a atuação efetiva de entidade de tal porte 
no SsBC.
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Existem locais de lazer e turismo 
na área de estudos?

Indicador de melhor qualidade de vida das populações, 
com locais nas proximidades voltados ao descanso, lazer 
e fomento do turismo. Importante na obtenção de divisas 
econômicas.
Justificativa: 0 SsBC apresenta um dos maiores 
balneários fluviais do Estado de Cristal e outros 
balneários menores e zonas de lazer e acampamento 
como o Parque Bento Gonçalves da Silva, barragem do 
arroio Duro/Sanga Formosa, balneários da Pacheca e 
ilha de Santo Antônio.

1 0 SsBC apresenta um dos maiores balneários fluviais do 
Estado de Cristal e outros balneários menores e zonas de 
lazer e acampamento como o Parque Bento Gonçalves da 
Silva, barragem do arroio Duro/Sanga Formosa, balneários da 
Pacheca e ilha de Santo Antônio.

Existem áreas protegidas (IUCN 
Categorias l-V) na área de 
estudos?

Indicador do número de áreas de terra dedicadas à 
proteção representa um investimento por parte dos 
países, em termos de conservação da biodiversidade. 
Difícil de obter medidas diretas do seu valor, porém é um 
bom índice subjetivo.

nenhuma No SsBC existem várias áreas de restrição federal, estadual e 
municipal (Figura 6.58).

Qual é o número de trilhas 
ecológicas na área de estudos? 

Indicador do grau com os quais os dados sobre as 
tendências ambientais são coletados e preparados para 
se tornarem públicos. O nível de consciência proporciona 
a habilidade para responder aos problemas ambientais 
com uma melhor educação ambiental.

nenhuma Não existem trilhas ecológicas demarcadas no setor do SsBC.

Existem locais com edificações 
sobre o relevo cárstico na área de 
estudos?

Indicador da possibilidade de acidente com subsidência 
das edificações sobre tal forma de relevo. 0 relevo de 
origem calcária forma estruturas interiores vazias, grutas, 
cavernas e outras, pelo processo de dissolução.

nenhum Não foram observadas rochas desta natureza na área do 
SsBC.

Existem povos indígenas com 
reservas delimitadas na área de 
estudos?

Indicador relativo da preocupação do governo em termos 
de preservação dos aspectos históricos culturais dos 
povos indígenas.

não possui No SsBC existe a Reserva Indígena da Pacheca situada na 
microbacia da ilha de Santo Antônio.

Qual é o número de sítios 
arqueológicos preservados e com 
pesquisas associadas na área de 
estudos?

Indicador da preservação histórico-cultural. Pode se 
constituir em um importante elemento para a visitação 
pública, destinada ao turismo com infra-estrutura 
associada.

nenhum Não foi observado nenhum local no SsBC.



Existem espécies de aves 
ameaçadas na área de estudos?

Indicador como medida subjetiva da biodiversidade das 
aves. A média do Brasil é de 0,07%, em 1996. Aponta 
para a falta de frutos e sementes dentro das rotas 
migratórias da avifauna ou, até mesmo, envenenamento 
por agrotóxicos e praguicidas.

várias

Qual é a abrangência dos 
ecossistemas presentes na área 
de estudos?

Indicador do grau de proteção ou degradação dos 
ecossistemas. Sob o aspecto global, pode gerar divisas 
econômicas, através do ecoturismo e mais empregos 
para a região.

regional

Existem áreas com vegetação 
nativa que estão sendo 
paulatinamente devastadas na 
área de estudos?

Indicador subjetivo da perda de biodiversidade das 
plantas. Informa sobre as condições de degradação do 
habitat. Segundo os dados do Fundo Mundial para 
Natureza (WWF), a devastação, pela extração da 
madeira, para fins energéticos e moveleiro, da Floresta 
Amazônica está em 15%; do Cerrado é de 50%; da Mata 
Atlântica, 93%. Indica que as florestas são ecossistemas- 
tipo, em termos de biodiversidade, e estão próximas a 
banhados. Sua contínua perda, ao longo do tempo, 
ocasiona a condição insustentável do meio e pode 
ocasionar modificações na biodiversidade. A média do 
Brasil é de 0,5%, em 1990-95.

poucas

Existem locais com repovoamento 
de espécies em extinção na área 
de estudos?

Indicador subjetivo do nível de preocupação, preservação 
e proteção ambiental.

nenhum

Qual é o percentual estimado de 
mata nativa devastada nos últimos 
30 anos na área de estudos?

Indicador que retrata as condições da ocupação 
antrópica, com a degradação ambiental visando lucros 
econômicos Imediatos ou avanço das glebas agrícolas 
em direção aos recursos hídricos.

30-1

Existem locais com piscicultura 
voltada ao lazer e suprimento de 
alimentação na área de estudos?

Indicador do potencial ecoturístico, fonte de alimento 
local e rendimento. Porém deve-se considerar que se 
áreas férteis são ocupadas por açudes, estas não 
podem mais produzir alimentos agrícolas.

nenhum

Existem plantações de pinus na 
área de estudo?

Indicador das condições de depauperação das 
propriedades dos solos e diminuição da biodiversidade, 
inclusive dos solos, devido a resina orgânica liberada por 
tal vegetação ser tóxica aos demais organismos.

nenhuma

O SsBC apresenta duas aves em extinção, cinco raras e duas 
vulneráveis ao meio (Tabela 6.44).

A área do SsBC integra, parcialmente, a reserva da biosfera 
da Mata Atlântica. Alguns locais apresentam ecossistemas 
potâmicos, outros llmnicos, de mata ciliar, de mata 
submontana, de campos limpos e de banhados.

Na região de orizicultura associado às porções de planícies do 
SsBC muitos locais de banhados foram, paulatinamente, 
modificados em função dos processos de mecanização 
empregado na produção mais eficiente do arroz (Figura 6.57).

Em nenhuma das áreas do SsBC foi observada tal 
preocupação.

Numa análise comparativa dos fotogramas aéreos de 1964/65 
com as de 1996 e imagens de satélite mais recentes, foi 
possível de se ter uma visão do processo de devastação das 
matas nativas do SsBC, no geral não foi superior a 30%.

Em muitos casos a camada fértil do solo é retirada e muitas 
vezes mal armazenada para reaproveitamento em outros 
locais.

Devem ser utilizadas espécies nativas tais como: braacatinga, 
molungo, angico, jacarandá, pau-brasil e outras, conforme as 
condições ambientais, pois enriquecem o solo com nitrogênio 
(Figura 6.57).
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Existem plantações de eucaliptos 
em regiões elevadas da área de 
estudos?

Indicador que o eucalipto é uma "bomba hidráulica", pois poucas 
tem uma alta taxa de evapotranspiração. Com isto, 
rebaixa facilmente o lençol freático. Ele é ideal para 
áreas onde se queira reduzir a quantidade de água, como 
banhados e alagadiços.

N/A

Existem espécies de mamíferos Indicador subjetivo como medida da biodiversidade dos poucas 
ameaçados na área de estudos? mamíferos. A média do Brasil é de 0,18%, em 1996.

Existem no SsBC dois mamíferos raros e um em extinção 
(Tabela 6.43).

Existe mídia sobre a área de 
estudos voltada à conscientização 
ambiental?

Indicador da preocupação social com a educação 
ambiental, que utiliza os vários meios de comunicação de 
massa.

Qual é a relação entre a Indicador da relação entre as populações urbana e rural urbana similar a rural
população urbana e a rural? mostra se está ou não havendo um êxodo rural; se as

relações se mantêm; ou se está havendo um êxodo 
urbano. O crescimento dos cinturões de marginalidade 
nas cidades tem aumentado com a migração do pessoal 
proveniente do meio rural. Desta maneira ocorre falta de 
mão-de-obra para a terra, e quando ocorre o inverso, a 
migração das classes mais abastadas para o meio rural, 
ocasiona uma falta de mão-de-obra especializada, mas, 
pelas melhores condições econômicas, pode gerar mais 
empregos e distribuir melhor a renda entre as populações 
menos abastadas, quando a situação não for de 
latifúndio.

nenhuma Não foi observado o emprego de mídia voltada para a 
conscientização do meio ambiente.

No SsBC existe um equilíbrio entre a população rural e a 
urbana (Tabela 4.3).

Existe preparo da população local Indicador do grau de consciência social frente aos não
de como proceder em caso de problemas de ordem natural.
calamidade pública nas regiões de
riscos iminentes?

Através do questionamento feito aos moradores locais se 
verificou que 99% desconhecem qualquer forma de medida 
preventiva e de ação.
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Qual é densidade populacional da 
área de estudos (hab./km2)?

Indicador de que, quanto maior for a densidade 
populacional, pior se toma a qualidade de vida, e a 
distribuição da renda tende a ficar cada vez mais 
desigual. Áreas desabitadas são consideradas com cinco 
pessoas por km2. Segundo dados de contagem da 
população, de acordo com o IBGE de 1996, a densidade 
demográfica no Brasil varia de 0,1hab./km2 até 12.409,2 
hab./km2.

<25

Qual é o número de artigos 
técnicos e científicos por um 
milhão de pessoas, referente à 
área de estudos?

Indicador da taxa com a qual os estabelecimentos 
científicos publicam artigos das ciências naturais e da 
terra. Estas áreas de conhecimento são correlatas com a 
capacidade de resposta frente aos problemas 
ambientais, ou seja, são incluídos artigos de biologia, 
química, geologia, ciências espaciais, engenharia, 
matemática. Não são inclusas as pesquisas das áreas de 
medicina e pesquisas biomédicas. 0 Brasil possui um 
índice muito baixo de 10artigos/milhão de pessoas.

< 10

Qual é a tendência do crescimento 
populacional da área de estudos 
nos últimos cinco anos?

Indicador de que o alto crescimento populacional 
representa estresse ambiental. O Brasil apresentou, nos 
últimos cinco anos, um crescimento médio de 1,31 
hab./km2.

positiva

Existem programas de educação Indicador da melhoria educacional sobre o meio abiótico, não possui
ambiental na área de estudos? biótico, histórico, econômico, cultural e social.

Existe instituição de ensino 
superior na área de estudos?

Em termos de capacidade 
científica e tecnológica, quantos 
cientistas por milhões de pessoas 
existe na área de estudos?

Indicador do nível de educação da região de estudos.

Indicador da grande proporção de uma população de 
cientistas das mais distintas áreas do conhecimento que 
estão dedicados à pesquisa e ao desenvolvimento em 
vários campos científicos, a maior capacidade é ter a 
efetiva resposta ao tratamento ambiental. O valor acima 
se refere a uma média mundial, pois o Brasil possui um 
índice muito baixo. A média do Brasil é de 168 cientistas 
e engenheiros por um milhão de pessoas.

Segundo dados censitários da FEE de 1997 e cálculos 
realizados neste trabalho a densidade populacional estimada 
do SsBC é de 24.30 hab./km2, em função da área total e das 
sedes municipais presentes dentro do subsistema. A sub-bacia 
do arroio Duro/Sanga Formosa apresenta uma densidade 
média de 60,40hab.km2 e a microbacia do arroio Palanque é 
de 50,04hab.km2 (Tabelas 4.3; 6.18).

O SsBC apresenta um baixo índice de publicações.

nenhuma

< 15

Quanto maior é a população de uma região maior são os 
problemas ambientais em termos de eqüidade social e por 
consequência os econômicos. O crescimento populacional 
médio do SsBC foi de 0,29hab./km2 para os anos de 1997 a 
1998.

Com atividade continuada em dois locais, Pacheca e ilha de 
Santo Antônio, foram aplicadas metodologias de educação 
ambiental, referentes ao subsistema Alto Camaquã (Zeltzer, 
1996).

No SsBC existe faculdade somente em Camaquã.

O SsBC apresenta uma população estimada de 73.793 
habitantes que corresponde a 7,3% de um milhão de 
habitantes, que em 500 cientistas, a média ideal, representa 
37 cientistas na área do SsBC.
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Qual é o número de alunos de pré- 
escolas por professor na área de 
estudos?

Indicador do nível de educação da região de estudos. < 25 
Significa ter local de abrigo e cuidado com as crianças, 
enquanto os pais trabalham.

Qual é o número de eleitores 
relacionados com a área de 
estudos?

Indicador do grau de proteção ou degradação dos < 10.000 
ecossistemas. Sob o aspecto global, pode gerar divisas 
econômicas, através do ecoturismo e mais empregos 
para a região.

O SsBC apresenta um índice de 42,75alunos/professor para 
escolas estaduais; 19,73alunos/professor para escolas 
municipais; e 14,25alunos/professor para escolas particulares.

O total estimado, em função da população por área de 
eleitores, com direito a voto do SsBC é de 29.339 habitantes.

Qual é o número de alunos de 2°
grau por professor na área de 
estudos?

Indicador do nível de educação da região de estudos. < 25 
Significa que as famílias não precisam mandar seus filhos 
a locais distantes para estudar. Na inexistência de 
escolas de ensino fundamental, o ensino não estará tão 
voltado para a área de estudos. Quanto mais 
professores disponíveis maior é o potencial de 
conscientização sobre as questões de educação 
ambientai de base.

Qual é o número de alunos de 1° 
grau por professor na área de 
estudos?

Indicador do nível de educação da região de estudos. < 25 
Significa que as famílias não precisam mandar seus filhos 
a locais distantes para estudar. Na inexistência de 
escolas de ensino fundamental, o ensino não estará tão 
voltado para a área de estudos. Quanto mais 
professores disponíveis maior é o potencial de 
conscientização sobre as questões de educação 
ambiental de base.

O SsBC apresenta um índice de 21,12alunos/professor para 
escolas estaduais; e 11,15alunos/professor para escolas 
particulares.

O SsBC apresenta um índice de 16,11alunos/professor para 
escolas estaduais; 14,96alunos/professor para escolas 
municipais; e 12,25alunos/professor para escolas particulares.

Existem programas voltado à Indicador da produção de alimentos para suprir as em implantação
agropecuária local da área de necessidades de consumo.
estudos?

Existe no SsBC um grande número de pecuaristas e 
programas de desenvolvimento e orientação dados por 
empresas privadas, EMATER e EMBRAPA.

Qual é o predomínio espacial na 
utilização da terra?

Indicador sobre a ocupação da terra e geração de 
empregos e subsistência básica. Indicador sobre a 
geração de divisas propiciado pela exportação dos 
excedentes da produção, porém os latifúncios 
concentram a renda na mão de poucos.

latifúndio < minifúndio SsBC apresenta a orizicultura com predomínio de latifundiários 
e a fumicultura e demais culturas para minifundiários.
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Qual é o uso conflitivo da terra na 
área de estudos?

Indicador das condições que a terra apresenta em 
termos de usos ideais, em função das características 
dos solos, declividade, grau de erosão e outros fatores 
apurados nos levantamentos de caracterização física da 
área. É gerado por meio do cruzamento do uso ideal com 
o atual.

baixo

Existe produção agrícola na área 
de estudos (ton./ha)?

Indicador da quantidade de alimentos e a geração de 
divisas nacionais e internacionais, em termos de 
suprimento do mercado interno e externo pela agricultura.

entre 0,1 e 5

Existem setores navegáveis do rio 
(%) na área de estudos?

Indicador do melhor meio de transporte, por ser mais 
econômico.

entre 1 e 30

Existem ferrovias na área de 
estudos?

Indicador de um meio de transporte intermediário em nenhuma 
termos econômicos entre o rodoviário e o fluvial.

Quanto à degradação ambiental 
na área de estudos, esta envolve 
ou envolverá gastos públicos?

Indicador subjetivo dos custos e aplicações necessários 
para restabelecer a depauperação ambiental.

baixos

Existem sistemas de eclusas ou 
elevadores d'água para facilitar o 
transporte fluvial na área de 
estudos?

Indicador da existência de infra-estrutura ao meio de nenhum 
transporte fluvial, considerado o mais econômico. Com 
isto diminui a queima excessiva de combustível para 
mover a frota de caminhões e a respectiva liberação de 
enxofre e monóxido de carbono na atmosfera.

O SsBC apresenta um predomínio de alto uso conflitivo da 
terra. Em nível de meio ambiente, sociedade e economia é 
ruim, pois a terra não está sendo utilizada para a real vocação 
a que se destina (Figuras 6.19; 6.20).

Segundo dados do IRGA e técnicos da AUD a produção de 
arroz para o SsBC é de 5,5ton/ha, ou seja, 82.500ton de arroz 
por 15.000ha dos 45.000ha disponíveis.

São poucos os locais navegáveis do rio Camaquã. Conforme 
informações locais de antigos moradores da região muitos 
trechos de rio que eram navegáveis, atualmente, não são mais 
pelos problemas de assoreamento.

Não existem ferrovias no SsBC.

O SsBC apresenta determinados problemas localizados tais 
como: disposição dos lixões, esgotos domésticos, postos de 
combustível, área de inundações, solos com fragilidade a 
erosão dos solos, aplicação aérea de inseticidas, uso em 
demasia de fertilizantes e outros.

Em nenhum local do SsBC.

Cruza(m) estrada(s) asfaltada(s) 
junto á área de estudos?

Indicador que proporciona um melhor fluxo no não
deslocamento dos produtos e mercadorias ao seu 
destino final. Apesar de ser o meio mais oneroso de 
transporte, somente perde para o custo aéreo.

N/A

Existe ICMS ecológico na área de 
estudos?

Indicador da preocupação municipal em proteger e 
conservar seus recursos naturais. Proporciona premiação 
àqueles municípios ou empresas que apresentam e 
executam um plano de proteção e preservação 
ambiental, atuando como agentes fiscais, através da 
devolução do ICMS. Com isto, há um incentivo 
econômico-financeiro, que atua diretamente como um 
redutor da poluição ambiental.

em fase de implementação No SsBC não foi verificado o emprego de ICMS ecológico na 
área de estudo.
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Existem aeroportos na área de 
estudos?

Indicador da capacidade de fluxo e maior poder nenhum
econômico dos usuários, permitindo um rápido destino de 
passageiros e mercadorias. Trata-se do meio de 
transporte mais oneroso. Polui o meio ambiente com 
gases e ruídos.

Somente de pequeno porte, tipo aeroclube e pequenas pistas 
para aviões agrícolas de dedetização.

Existem plantações de eucaliptos 
e pinus como florestas energéticas 
na área de estudos?

Existem locais na área de estudos 
com uso de energia alternativa 
renovável ?

Existem locais com usina atômica 
na área de estudos?

Qual é o número de empregados 
nas indústrias da área de estudos?

Indicador da utilização alternativa de geração de energia poucas 
através da queima da madeira, reduzindo, desta maneira, 
o uso das florestas nativas. Diminui a capacidade do 
habitat da fauna e flora.

Indicador do avanço tecnológico e mudança de nenhum
mentalidade com relação ao consumo de energia 
alternativa. Utilização de biomassa, energia eólica, solar, 
geotérmica, vegetal e/ou outras.

Indicador das condições potenciais de degradação do nenhum 
meio ambiente. Grande risco de contaminação ambiental, 
potencializando os problemas para gerações futuras, 
pela carcinogênese induzida, nos casos de fusão do 
reator e fuga das águas pesadas de arrefecimento das 
pastilhas nucleares. Potencial de contaminação dos 
solos, ar e águas. Futuramente, com o avanço das 
medidas de segurança dos reatores nucleares, estes 
poderão ser uma boa fonte de geração energética. Indica 
que o lixo nuclear requer processamento, transporte e 
armazenamento, ocasionando problemas ao meio 
ambiente e à vida humana, pois meio quilograma de 
plutônio (urânio processado) serve para matar toda a 
humanidade.

Indicador da geração de empregos e perspectivas de nenhum 
melhores salários.

Existem vários locais com matas energéticas, mas a maioria é 
na forma de capões (Figura 6.57).

Não foi observado em nenhum local do SsBC.

Serve como medida para balancear com as áreas que 
apresentam este risco potencial de acidente nuclear.

No SsBC a maior concentração em indústrias se situa em 
Camaquã e Cristal.
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Qual é o percentual da população, 
da área de estudos, com acesso a 
eletricidade?

Indicador que representa a capacidade de uma economia baixo 
em proporcionar consumo alternativo de combustível, em
relação a madeira. A média do Brasil é de 90%.

Existem lavras e minerações na 
área de estudos?

Qual é o total de veículos por km2 
na área de estudos?

Existe local com planta 
petroquímica na área de estudos?

Indicador das condições de modificação do habitat e 
possível fonte de poluição dos aqüíferos e ar da região, 
pois a quantidade diária de material movimentado é 
grande, além dos produtos químicos que extravasam dos 
lagos de decantação ou são jogados diretamente na 
água e no ar. Devem ser consideradas também as 
contribuições provenientes de montante. Indicador 
também das possíveis gerações de recursos econômicos 
nos locais e imediações.

Indicador do incremento de emissões tóxicas ao meio 
ambiente. Informa sobre a degradação ambiental 
induzida por veículos. A média do Brasil é de 11 
automóveis por km2, em 1997. É preciso considerar que 
essa média aumenta descomedidamente nos grandes 
centros, como a cidade de São Paulo e outras de grande 
porte. Sob o aspecto econômico, representa poder 
aquisitivo da população e retrata melhores condições de 
vida da sociedade.

Indicador de riscos potenciais de poluição do meio 
ambiente. Os subprodutos contaminam os meios 
terrestres, hídricos e atmosféricos.

poucas

< 15

Existe um programa energético 
para a área de estudos?

Existem locais com termelétricas 
na área de estudos?

Qual é a eficiência energética 
(KWh/PIB) da área de estudos?

Indicador da busca de um balanço energético.

Indicador das condições de degradação do ar. Produzem 
chuvas ácidas. São importantes no balanço energético, 
principalmente da região sul: Santa Catarina e Rio 
Grande do Sul (zona carbonífera).

Indicador de que a economia mais eficiente é aquela que 
precisa de menos energia para a produção e consumo 
em geral. A média do Brasil é de 0,72 KWh/PIB.

nenhum

nenhum 

nenhuma

< 0,7

O consumo doméstico, referente ao SsBC, foi de 30.499MWh; 
o industrial de 47.385MWh; o comercial de 11.771 MWh e o 
rural de 17.031 MWh/consumidor rural para o ano de 1997, 
dando um valor de 1,75MWh/consumidor residencial; 6,1 MWh/ 
consumidor comercial; de 115,6 MWh/consumidor industrial e 
de 3,5MWh/consumidor rural.. O valor médio de todos os 
setores do SsBC foi de 2,1 MWh/consumidor.

O SsBC apresenta cinco tipos de retirada de material, areia 
fora e em recursos hídricos; granitos utilizados na construção 
civil; feldspato potássico nas indústrias de cerâmica e vidro; e 
estanho na indústria eletroeletrônica. A maior exploração é a 
de areia com várias áreas requeridas no leito do rio Camaquã 
e cadastradas com licenciamento e pedido de pesquisa junto 
ao DNPM e FEPAM (Figura 6.7).

O número de quinze automóveis é uma projeção da média do 
Brasil para a atualidade. Segundo cálculos com base nos 
dados do IBGE (1998), o SsBC apresenta uma média de 7,32 
automóveis por km2.

Avalia o risco de ocorrer vazamentos e indiretamente 
prejudicam o meio ambiente, simplesmente, no processo de 
queima dos gases, liberando grande carga de voláteis e 
particulados.

Não foi observado nenhum, a não ser planos e projetos.

Contribuem na formação de chuvas ácidas e danificam o meio 
ambiente contaminando o lençol freático e curso d'água.

O valor da eficiência energética média do SsBC é de 
0,07KWh/PIBpm, indicativo de que existem poucas indústrias 
que necessitem muita energia.
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Existem locais com refinarias de 
petróleo e oleodutos na área de 
estudo?

Indicador das condições potenciais de degradação do nenhum 
meio ambiente. Existe o potencial dos riscos de 
vazamento de petróleo. Os subprodutos oriundos do 
petróleo, no processo de refino, podem introduzir no meio 
ambiente hidrocarbonetos e metais pesados.

Avalia o risco de ocorrer vazamentos que, indiretamente, 
prejudicam o meio ambiente, simplesmente, no processo de 
queima dos gases, liberando grande carga de voláteis e 
particulados. Contribui no efeito estufa, de acidez das águas e 
contaminação com mercúrio os meios hídricos.

Qual é o número de indústrias 
com potencial poluidor na área de 
estudos?

Existe, por parte do governo, 
programa de controle da poluição 
tóxica por veículos na área de 
estudos?

Existe muito tráfego aéreo e 
terrestre sobre a área de estudos?

Indicador da geração de poluição. Essas indústrias nenhuma 
devem ser enquadradas em termos ambientais, para 
tomarem providências a fim de melhorar a qualidade do 
ar e da água. Informa também da geração de mão-de- 
obra.

Indicador da preocupação com as questões de saúde nenhum 
pública.

Os locais do SsBC com indústrias potencialmente poluidoras 
são Camaquã e Cristal.

Não foi observado no SsBC,

Indicador da contaminação do ar pela queima de pouco
combustíveis fósseis, prejudicando as camadas da 
atmosfera e auxiliando no efeito estufa, ação que age 
sobre todo o globo terrestre e influencia no clima.

O SsBC não apresenta rota de aviões comerciais e o fluxo de 
automóveis e caminhões é baixo pelo pequeno número de vias 
de acessos e destinos asfaltados.

Existem locais povoados com Indicador da medida aproximada da vulnerabilidade da entre 1 e 3 
deslizamentos de massa na área população frente aos movimentos de massa, 
de estudos?

Estão associados aos locais com mau uso da terra, em 
termos de ocupação humana. No SsBC existem a sub-bacia 
do arroio Duro/Sanga Formosa e do arroio Palanque nas 
Imediações da cidade de Cristal.
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São utilizadas, na área de 
estudos, medidas alternativas de 
substituição aos agrotóxicos?

Indicador da preocupação ambiental com introdução de 
plantas resistentes às pragas, controle integrado, uso de 
agricultura alternativa, controle de irrigação, rotação de 
culturas, cultivo direto e outros métodos alternativos.

nenhuma

Quais são as condições do relevo 
com ação antrópica indutora de 
degradação dos solos?

Indicador do mau uso da terra. Representam a 
destruição das matas ciliares, ocupação de encostas 
com elevada declividade, desmatamento e queimadas. 
Informa sobre a expansão dos processos de degradação 
dos solos em relação à nação. No Brasil, é de 1,62%, 
para 1990.

elevada

Ocorrem, com frequência, 
queimadas na área de estudos?

Indicador do método primitivo e barato para a rápida 
retirada da vegetação. As queimadas contribuem com 
3% do total de gás carbônico gerado por outros meios. 
As queimadas são responsáveis pela destruição e 
calcinação dos microorganismos existentes nos solos, 
alcalinizando-os temporariamente. A tendência é ocorrer 
a contínua perda da produtividade.

pouca

Qual é a suscetibilidade à erosão 
dos solos na área de estudos?

Indicador do tipo de solo associado à sua declividade.
Demonstra os locais mais propícios a serem utilizados.

forte

No SsBC foi observado o controle de irrigação que deverá ser 
ainda maior com a taxação da ANEL. A rotação de cultura foi 
pouco observada. Na zona de fumicultura se verificou a 
presença de agricultura consorciada com o fumo. Métodos 
efetivos de substituição aos agrotóxicos não foi constatado na 
área de estudos.

Nas áreas de montantes do SsBC e nas matas ciliares são 
que ocorrem as maiorias dos processos de degradação 
ambientais (Figura 6.10).

O SsBC apresenta alguns focos de queimadas mensais. Falta 
de educação ambiental dos proprietários ou arrendatários da 
terra.

Existem nas encostas terraços ou 
medidas conservacionistas para 
evitar a aceleração da erosão na 
área de estudos?

Indicador do uso de medidas que minimizam os 
processos erosivos.

em poucas propriedades

Existem acúmulos de barras e 
ilhas arenosas na área de 
estudos?

Indicador das condições de assoreamento do leito em 
função do mau uso da terra, desmatamento das matas 
ciliares e outros fatores de degradação.

nenhuma

No SsBC ocorre um predomínio da susceptibilidade alta da 
erosão associada aos NEOSSOLOS LITÓLICOS, associação 
destes com os Afloramentos de Rocha, e NEOSSOLOS 
LITÓLICOS + ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS e 
ARGISSOLOS VEMELHO-AMARELOS com declividade 
superior a 8,2% (Figuras 6.8; 6.10).

O SsBC apresenta em função da orizicultura e fumicultura 
vários locais com curvas de nível, a fim de canalizar a água de 
irrigação e também de conter os processos erosivos nos 
locais de maior declividade.

O SsBC apresenta várias barras arenosas e ilhas de barreira 
denotando grande problema de assoreamento. Isto tudo 
propiciado pelo avanço na ocupação e uso da terra até as 
margens do rio, não respeitando a mata ciliar, protetora. Em 
conversa com antigos moradores da região, estes reportam 
que a profundidade do rio Camaquã em vários trechos era 
bem maior do que a atual, permitindo a navegação de 
embarcações com calado maior. Hoje em dia é possível em 
condições de vazão normal atravessar caminhando, com água 
pelo peito, em tomo de 1,2 metros, em vários setores os rio.
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Qual é a declividade na área de 
estudos?

Indicador das condições do relevo, mostrando maior ou 
menor susceptibilidade a pluvioerosão. Um terreno com 
declividade de 4,5% leva, em média, 31.944 anos para 
perder Icm de solo, em áreas cobertas por florestas; em 
áreas com gramíneas, 4.564 anos; em áreas com 
pomar, 6,1 anos; em áreas com cultura de algodão, 2,6 
anos; em áreas com solo nu, 1 ano, de acordo com Silva 
(1997).

Existem locais com processos de 
arenização e erosão acelerada 
dos solos?

Indicador das condições de mau uso da terra. Presença 
de tufos de gramíneas em montes de pedras denotam 
erosão. Presença de sulcos, ravinas e, em estágios mais 
avançados, de voçorocas, quando atingem o lençol 
freático.

São efetuados periodicamente 
ensaios químicos com os solos da 
área de estudos?

Indicador do melhor aproveitamento da terra, 
proporcionando a maneira de estruturar a sua devida 
correção em termos de macro e micronutrientes dos 
solos. Importante a confecção de um banco de dados 
municipal, com disposição espacial dos macros e 
micronutrientes. Porém, se a adubação, ou seja, a 
utilização de fertilizantes for em excesso, pode ocasionar 
problemas de eutrofização dos meios hídricos.

Existem programas voltados à 
agricultura local da área de 
estudos?

Indicador da produção de alimentos para suprir as 
necessidades de consumo.

Existe atividade vulcânica 
explosiva ou há áreas com solos 
de origem vulcânica na área de 
estudos?

Indicador da ocorrência de fenômenos naturais que 
dependem de forças endógenas do planeta Terra ou da 
presença de paleovulcanismo, que, pelo intemperismo 
físico e químico, adicionam minerais, nutritivos às 
plantas, nos solos de uma determinada região, porém 
deve haver ressalvas para os casos da existência de 
núcleos urbanizados nas proximidades de áreas com 
vulcanismo ativo.

muito forte (> 20%) 0 SsBC apresenta um predomínio da declividade clinográfica 
fraca, ou seja, menor do que 10%. Em nível ambiental, social 
e econômico é muito bom, pois favorece a uma utilização mais 
racional da terra, devendo ser protegidas aquelas áreas 
relacionadas com alta declividade, a fim de evitar o processo 
de erosão acelerada e perda dos nutrientes dos solos (Tabela 
6.13) (Figura A5.1).

poucos locais O SsBC de uma maneira geral apresenta poucos locais com 
áreas de declive superior a 15%. Estas áreas devem ser 
protegidas e incentivar, naqueles locais depredados, o plantio 
de árvores nativas, a fim de evitar problemas de movimentos 
de massa ou erosão acelerada. Em termos ambientais, sociais 
e econômicos a região apresenta pequenas áreas que 
denotam pequenos problemas sociais e econômicos (Figura 
6.3).

às vezes Existem locais do SsBC que são realizadas aplicações 
constantes de adubos, porém sem um devido 
acompanhamento das análises químicas com estruturação de 
um banco de dados para tal finalidade. A aplicação de 
fertilizantes deve ser somente naqueles locais que, realmente, 
necessitem.

em implantação No SsBC a maior organização voltada para a orizicultura local 
é através da Associação dos Usuários do Perímetro do Arroio 
Duro, AUD. Existem também programas de desenvolvimento e 
orientação dados por empresas privadas, EMATER e 
EMBRAPA.

nenhuma Contempla bacias hidrográficas situadas nas proximidades de 
regiões vulcânicas. Os elementos químicos resultantes das 
explosões vulcânicas podem ser agregados aos solos e virem 
a contribuir com nutrientes dos solos. Exemplo desta natureza 
ocorreu, em abril de 1993, quando as cinzas do vulcão Lascar. 
Chile chegaram até o Rio Grande do Sul, contribuindo na 
incorporação de materiais e nutrientes primários. Porém, neste 
caso, são situações raras que dependem da direção e 
intensidade dos ventos das camadas superiores da atmosfera.
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Existem grandes áreas de 
pastagens na área de estudos?

Indicador da degradação do habitat original. Verificar se poucas 
são ou não campos naturais.

Qual é a composição 
predominante das rochas da área 
de estudos com vista à fertilidade?

Indicador das condições de maior ou menor fertilidade ácidas 
dos solos, gerados pela decomposição da "rocha mãe" 
que indica o tipo de cultura que deve ser empregada na 
região. Quanto ao teor de sílica (SiO2), as rochas são: 
ácidas SÍO2 > 65%; intermediárias SÍO2 entre 65% e 
52%; básicas e ultrabásicas SÍO2 <52%.

O SsBC possui vários locais de plantação de arroz onde é 
realizada uma rotação de pecuária e agricultura.

No SsBC apresenta um amplo predomínio de rochas ácidas.

Qual é a evolução dos sistemas 
fluviais na área de estudos?

Indicador da posição relativa ao longo do sistema fluvial, maturidade 
aliado ao fator erosão, pelos processos transgressivos e 
regressivos marinhos, ocasionados por diversos fatores 
ao longo do tempo. Na senilidade, predominam planícies 
costeiras e redes de distributários; na maturidade, 
amplas planícies de inundações e depósitos de acresção 
lateral; na juventude, a erosão vertical em montanhas
Christofoletti (1980).

Qual é posição relativa dentro da 
bacia hidrográfica ou unidade 
maior de estudo?

Indicador relativo do potencial de poluição por zona 
dentro da bacia hidrográfica. Quanto mais para a foz de 
um rio, maior é o potencial de poluição, inversamente 
proporcional às nascentes do mesmo. A zona de foz com 
presença de delta e seus distributários ou com estuário; 
a zona de vale fluvial com predomínio do canal principal; 
e a zona de cabeceiras com tributários na forma de 
leque. Devem ser analisadas as questões de 
urbanização, indústrias, mineração e formas de utilização 
da terra a montante.

zona do vale fluvial

O SsBC se encontra na fase de senilidade com predomínio de 
planícies costeiras e redes de distributários, como pode ser 
observado no mapa de perspectiva ortométrica do relevo. 
Predominam fases de assoreamento com acumulação de 
material sedimentar, que por ingressões marinhas nas 
proximidades da foz do delta do rio Camaquã ocasionam 
barreiras areno-siltosas diminuindo sazonalmente o poder de 
vazão do rio e consequentemente inundam determinadas 
áreas. Sob o aspecto ambiental o sistema fluvial senil é ruim, 
pois, apresenta o somatório dos problemas provenientes de 
montante e, sob o aspecto social e econômico é bom, pois 
nestes locais estão os amplos vales e planícies com a 
concentração de nutrientes de montantes que são importantes 
para o desenvolvimento urbano e econômico.

O SsBC se situa na zona de foz onde ocorre o somatório dos 
problemas de montante com áreas de mineração de ouro, e 
outras, inclusive cobre, chumbo e zinco desativada. Sob o 
aspecto ambiental a zona de foz é ruim, sob o aspecto social e 
econômico é bom, pois nestes locais estão os amplos vales e 
planícies com a concentração de nutrientes de montantes que 
são importantes para o desenvolvimento econômico e, 
conseqüentemente, urbano.
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Qual é a precipitação média anual 
da área de estudo (mm)?

Indicador da disponibilidade hídrica, em termos de 
recarga dos aqüíferos e mananciais superficiais, além de 
suprir as plantas com umidade suficiente. As 
precipitações menores do que 250mm podem 
caracterizar os biomas. deserto, campo-tundra ártica e 
alpina; entre 250mm e 900mm, os biomas: campo, 
floresta de conífera e tundra ártica e alpina; e maior do 
que 900mm, os biomas: tundra ártica, floresta de 
coníferas, floresta decídua e floresta tropical, 
dependentes da temperatura associadas.

Existem locais para tratamento de 
poluentes orgânicos domésticos 
na área de estudos?

Indicador da degradação da qualidade da água, pois o 
esgoto doméstico é rico em matéria orgânica, 
ocasionando a morte dos peixes e outros organismos 
pela asfixia (anoxia ambiental). Os microorganismos que 
proliferam necessitam baixas concentrações de oxigênio, 
em torno de 1,0mg/L 02, enquanto que os peixes 
precisam de 3mg/L 02 a 4mg/L 02.

Como é a qualidade da água em 
termos de coliformes fecais em 
nmp/100mL na área de estudos?

Indicador da medida de qualidade da água. Quantifica o 
grau de poluição por matéria orgânica e informa sobre o 
risco de extinção da fauna aquática.

Existe subdivisão da bacia ou 
sistema hidrográfico na área de 
estudos?

Indicador da existência de estudos anteriores sobre a 
região e, com isto, pode haver a contribuição para 
auxiliar no conhecimento e desenvolvimento. A subdivisão 
está relacionada com as escalas cartográficas > 
1:250.000; entre 1:250.000 e 1:50.000; e < 1:50.000.

Qual é o número de estações de 
monitoramento de qualidade da 
água a cada 2000km2, na área de 
estudos?

Indicador relativo que busca os parâmetros ambientais 
ideais da qualidade da água para saúde humana. É 
importante o esforço para o monitoramento dos 
poluentes, demonstrando como uma economia progride 
com a salvaguarda da saúde e do ambiente.

Qual é a característica das águas, 
na área de estudos, quanta ao 
teor de sólidos totais dissolvidos 
(STD)?

Indicador das características naturais das águas que 
podem ser: salina, salobra e doce, segundo a 
classificação mundial das águas pelo sistema 
internacional de unidades e Resolução do CONAMA n° 
20/86 (Conselho Nacional do Meio Ambiente), que 
classifica segundo a salinidade. Fonte: Rebouças (1999).

> 900 0 SsBC apresenta uma precipitação média anual de 
1.200mm, segundo os dados consistidos do INMET de 1931 a 
1990 apud Atlas Sócio Econômico do Rio Grande do Sul 
(1998). Em termos ambientais, sociais e econômicos é muito 
bom, pois disponibiliza a recarga dos aqüíferos; disponibiliza 
água para dessedentação humana; animal; e propicia a 
irrigação.

nenhum As observações de campo possibilitaram observar que na 
períferia das cidades não existem condições de esgoto e na 
região rural a situação é pior ainda dentro do SsBC.

<200 Segundo a Resolução do CONAMA n° 20/86 a situação ideal é 
de que não ultrapasse a 200 nmp/100mL de coliformes fecais 
(Tabela 6.32) (Figura 6.46).

microbacias Já existe uma caracterização física da área dentro de uma 
determinada escala espacial de abordagem, no caso do SsBC 
possui a subdivisão de quatro sub-bacias e cinco microbacias 
hidrográficas. Quanto maior for o grau de detalhamento, 
melhor será o meio em termos ambientais, sociais e 
econômicos, pois possibilita melhor focalizar os problemas 
locais, dentro do contexto regional.

nenhuma O SsBC não apresenta estação de monitoramento da 
qualidade da água a não ser alguns trabalhos defasados no 
tempo como o de Konrad e Naeher (1996), para o período de 
1994 a 1996, ECOPLAN (1998), para o período de 1997 e 
este trabalho de 1997 até 1999.

< 1.000mg/L ou 500ppm Quanto ao aspecto ambiental o SsBC, por meio do delta do rio 
Camaquã nos regimes de menor pluviosidade associado à 
maré alta, recebe águas salinizadas da Lagoa dos Patos, 
ocasionando a salinização até a região de Pacheca 
comprovada por espécies de peixes de água salgada que são 
capturados por pescadores da região. Em relação à 
sociedade esta
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Se existirem inundações, qual é a 
região de abrangência destas em 
relação às áreas urbanizadas?

Indicador da abrangência espacial do fenômeno, que 
deve ser analisado sob o aspecto de ocupação humana.

grande

Existem poluentes orgânicos 
industriais na área de estudo?

Indicador da degradação da qualidade da água. A média 
do Brasil: 0,1 kg/dia/km2, em 1996.

nenhum

Qual é a relação referente à 
qualidade da água em termos de 
concentração de nitritos e nitratos 
(mg/L NO2 e mg/L NO3) na área 
de estudos?

Indicador da medida de eutrofização. Ocasiona uma série 
de doenças.

> 11

Qual é a quantidade de água 
subterrânea retirada da recarga 
anual?

Indicador do rumo ao insustentável pela falta de água. baixa

Quanto ao volume de agrotóxicos 
aplicados na agricultura?

Indicador do potencial de contaminação do meio natural, pouco 
com herbicidas, pesticidas, praguicidas ou assemelhados 
e consequente destruição da flora e fauna terrestre e 
aquática. Informa que as espécies plantadas não estão 
devidamente adaptadas às condições locais químicas e 
físicas de capacidade de uso da terra. Interfere e reduz 
a biodiversidade.

O SsBC não apresenta estação de monitoramento da 
qualidade da água a não ser alguns trabalhos defasados no 
tempo como o de Konrad e Naeher (1996), para o período de 
1994 a 1996, ECOPLAN (1998). para o período de 1997 e 
este trabalho de 1997 até 1999.

Na região existem poucas indústrias, a maior concentração 
está na cidade de Camaquã.

Segundo a Resolução do CONAMA n° 20/86 os nitritos não 
devem passar de 1 mg/L NO2 e os nitratos de 10 mg/L NO3. 
Os nitritos são mais tóxicos do que os nitratos, trazendo uma 
série de problemas aos organismos (Tabela 6.30; 6.31) 
(Figuras 6.43; 6.44).

O SsBC apresenta retirada de água subterrânea baixa na 
região, porém deve ser analisada a qualidade desta água em 
função dos aspectos de poluição pela utilização de defensivos 
agrícolas e fertilizantes em excesso. Em termos ambientais, 
sociais e econômicos a atual retirada é baixa devido ao 
pequeno número de poços tubulares destinados a captação de 
água subterrânea existente na região.

Pesquisas norte-americanas demonstram que o DDT começou 
a produzir linhagem de insetos cada vez mais resistentes, além 
de permanecer inalterado por mais tempo no meio abiótico e 
causar acumulação progressiva nos meios abióticos 
denominado de potenciação (Myers, 1987). Causa nos 
organismos em geral, ao longo do tempo, uma tendência a 
esterilidade pelo aumento do estrogênio dos indivíduos 
masculinos. O brometo de metila utilizado na fumicultura 
ocasiona a destruição da camada de ozônio. No SsBC estes 
organoclorados apresentaram uma concentração de 0,14ng/g, 
produto da soma dos DDTs e de 0,02ng/g para os HCHs, 
estão abaixo da concentração apresentada por vários outros 
países (modificado de Konrad e Naeher, 1996).
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< 500.000Qual é o consumo de água pela 
demanda animal diária na área de 
estudos (L/dia)?

Indicador aproximado que mede a quantidade dos 
recursos hidricos a fim de suprir as necessidades dos 
animais da região. Avalia a quantidade relativa de água 
por animal por dia. O uso da água para uma qualidade 
razoável, em média, é de 50L/dia, porém depende dos 
animais. Bovinos, bufalinos, eqüinos, asininos e muares 
demandam 50L/dia; para suínos, o valor diminui para 
12,5L/dia; e, para ovinos e caprinos, é de 10,0L/dia. 
Fonte: IBGE (1995), in Telles (1999). A carga de L/dia 
acima estipulada, o valor máximo equivale a um rebanho 
de 400 mil cabeças de gado e o valor mínimo, a 20 mil 
cabeças.

Qual é a freqüência com que 
ocorrem as inundações na área de 
estudos?

Indicador da quantidade de chuva ao longo do tempo e a 
possibilidade de recorrência de eventos catastróficos.

Qual é a relação referente à 
qualidade da água em termos de 
concentração de fósforo total 
(mg/L PO4) na área de estudos?

Indicador da medida de eutrofização do meio hídrico.

Existem locais com barragens 
para a geração de 
hidroeletricidade ou grandes 
açudes para irrigação na área de 
estudos?

Indicador das condições de degradação de áreas com 
solos férteis e atmosfera. As barragens inundam grandes 
áreas com vegetação do planeta e são as principais 
responsáveis pelo dióxido de carbono liberado na 
atmosfera, geradores do efeito estufa. Toda flora que é 
inundada, se retirada, poderia servir para geração 
energética.

Qual é a hierarquia de canais da 
área de estudos?

Indicador relativo das áreas propícias às inundações 
expressa a quantidade de duas drenagens de ordem 
inferior que deságuam para formar uma de ordem 
superior, segundo a classificação de Strahler (1952); 
portanto, são áreas mais susceptíveis a enchentes.

< terceira ordem de grandeza

Analisa as condições de saneamento básico necessário a 
obtenção de um estilo de vida razoável. O SsBC apresenta um 
consumo diário de água para o efetivo de bovinos na ordem de 
19.728.950L.

elevada No SsBC devido as medidas de ordem estrutural houve uma 
diminuição dos principais problemas.

> 0,025 São bioacumuladores e podem ter origem orgânica e 
inorgânica. Segundo a Resolução do CONAMA n° 20/86 os 
valores superiores a 0,025 mg/L PO4 são prejudiciais ao meio 
hídrico (Tabela 6.29) (Figura 6.42).

nenhum Avalia as condições do meio em termos de ocupação dos
vales férteis. O SsBC apresenta vários açudes e a barragem 
do arroio Duro.

O SsBC apresenta sexta ordem de grandeza do sistema de 
drenagens, portanto em nível ambiental pode ocasionar 
inundações, que são verificáveis junto aos registros históricos 
associado aos regimes de maior intensidade, duração e 
freqüência pluvial. Para os aspectos sociais não são 
considerados bons, pois isto leva a perda de bens materiais e 
colocam em risco as populações ribeirinhas. Em termos 
econômicos existe a quantidade de água necessária para 
projetos de irrigação e consequentemente amplia as 
perspectivas econômicas, junto a agricultura, pois existe na 
região a Associação dos Usuários do Perímetro do Arroio 
Duro, AUD, demonstrando ações desta natureza junto a área 
(Tabela 6.8).
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Existe na área de estudos 
vertentes, de água livre e mata 
ciliar renovadora dos recursos 
hídricos?

Quanto à utilização de fertilizantes 
aplicados na produção agrícola?

Indicador de uso sustentável da água com processo de poucas 
renovação dos recursos hídricos e mantenedor da fauna.

Qual é o valor da densidade de 
drenagens na área de estudos?

Indicador do excesso de elementos químicos 
contaminadores, carreados dos solos para os meios 
hídricos superficiais e subterrâneos. Informa que o uso 
excessivo de fertilizantes empregados na agricultura tem 
um impacto negativo no solo e água, alterando, 
quimicamente, os níveis de nutrientes, ocasionando 
eutrofização.O valor médio para o Brasil é de 898 gr.

Indicador relativo da quantidade de drenagens por área 
significa a disponibilidade quantitativa de recursos 
hídricos para irrigação ou outros fins como regulador dos 
conflitos ambientais. A densidade de drenagens 
(km/km2) é com base em Horton (1945).

Qual é o índice de circularidade da 
área de estudo?

Indicador indireto do uso e ocupação indevida do solo, do 
aumento do grau de assoreamento e riscos de 
inundações. O índice de circularidade é um valor 
adimensional, baseado na fórmula de Miller (1953) 
lc=A(ha)/Ac(hect.), onde: lc= índice de circularidade; 
A=Ârea da sub-bacia; ha=hectares; Ac=Área do círculo 
de perímetro igual ao da sub-bacia; hect.=hectÔmetro. 
Quanto maior o valor, ou seja, mais próximo à unidade, 
mais inundações ocorrem na região, que também 
dependem do tipo de solo, em termos de permeabilidade 
e a declividade associada.

de 0,33 a 0,66

Existem organismos 
bioindicadores de águas limpas na 
área de estudos?

Indicador de águas bem oxigenadas e limpas, por meio 
da presença de borrachudos, pitus, plantas aquáticas, 
etc. Deve ser considerado que borrachudo em excesso é 
um problema social.

poucos

A figura 6.57 apresenta aspectos relativos a distribuição da 
vegetação do SsBC.

muito

< 0,36km/km2

Para o ano de 2000, em função da baixa fertilidade do solo de 
3ppm de P e 30 de K. A adubação em utilizou 350kg/ha. 
Equivalendo para uma área de 15.000ha o total de fertilizante 
empregado foi de 5.25Oton. Fonte: EMATER. No caso do 
SsBC, se verificou através das análises químicas da água 
uma concentração em excesso de fósforo total, demonstrando 
um uso excessivo de adubo.

O índice médio de referência de toda BHRC tem um valor de 
0,36km/km2, segundo Hansen e Fensterseifer (1996), onde 
está inserido o SsBC, portanto foi adotado como valor 
ponderador, onde se tem um equilíbrio nos processos 
modeladores do relevo da bacia, sob o ponto de vista 
ambiental. Para sociedade é importante, pois existe uma maior 
distribuição de locais para captação de água.
Economicamente vem a questão da disponibilidade hídrica, 
mas deve ser considerada a capacidade de investimento para 
viabilizar projetos de irrigação, piscicultura, além de outros 
(Tabela 6.8).

O índice de circularidade médio de referência de toda BHRC, 
segundo Hansen e Fensterseifer (1996), tem o valor médio de 
0,53, onde está inserido o SsBC. Este apresenta um índice 
médio de 0,39. Sob o ponto de vista ambiental, social e 
econômico as inundações afetam diretamente a população 
local. As inundações, em termos de dispersão de poluentes 
são benéficas para o ecossistema fluvial, porém prejudica o 
ambiente lagunar e o marinho, além de destruírem as 
populações ribeirinhas (Tabela 6.8).

Nas nascentes do SsBC existem águas limpas com 
concentração de larvas de borrachudo e se constitui em um 
problema para o pessoal que vive na região.
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Existe um controle normativo 
quanto à emissão de carga 
poluente permissível por curso de 
água na área de estudos?

Que contingente da população 
rural tem acesso a água tratada 
na área de estudo (%)?

Indicador da capacidade de diluição do meio hídrico. nenhum Não existe controle normativo que esteja sendo aplicado no 
SsBC.

Existe déficit de água para 
irrigação, em determinados anos?

Indicador relativo a capacidade econômica para < 28
proporcionar saúde ambiental, reduzindo os riscos 
associados às doenças relacionadas com a água e a 
exposição de poluentes. A média do Brasil é de 28%, de 
1990-96.

Indicador da disponibilidade de água retirada dos muito
mananciais superficiais e subterrâneos, importante para 
prever o balanço hídrico da região.

O SsBC apresenta valor inferior a média brasileira (Tabela 
4.3).

Como é a qualidade da água em 
termos de concentração de 
sólidos suspensos em (mg/L) na 
área de estudos?

Qual é a relação referente à 
qualidade da água em termos de 
concentração de demanda 
bioquímica de oxigênio (DBO) em 
(mg/L 02) na área de estudos?

Qual é a relação referente à 
qualidade da água em termos de 
concentração de oxigênio 
dissolvido (OD), em (mg/L 02), na 
área de estudos?

Indicador da medida de qualidade da água com relação à entre 400 e 25
turbidez do meio.

Indicador da medida de eutrofização. Quantifica o grau < 3 
de poluição por matéria orgânica e informa sobre o risco 
de extinção da fauna aquática. Mostra qual é a 
quantidade de oxigênio necessário para oxidar a matéria 
orgânica biodegradável por ação bioquímica aeróbica.

Indicador da medida de eutrofização. Quantifica o grau > 6 
de poluição por matéria orgânica e informa sobre o risco 
de extinção da fauna aquática. Mostra qual é a 
quantidade de oxigênio necessário para oxidar a matéria 
orgânica biodegradável.

Acima de Cristal, onde se situa o posto do Passo do 
Mendonça existe um déficit em determinados anos, podendo 
se refletir em futura escassez, pois a retirada é da ordem de 
19m3/s, e as vazões históricas mínimas variam de 10m3/s a 
30m3/s (Anexo A10).

Induzem o aquecimento da água e diminui a entrada da luz, 
responsável pelo processo da fotossíntese (Tabela 6.27) 
(Figura 6.40).

Retrata as condições de diminuição do oxigênio dissolvido. 
Segundo a Resolução do CONAMA n° 20/86 o seu valor deve 
ser superior a 6 mg/L 02 (Tabela 6.26) (Figura 6.39).

Influenciam diretamente na atividade fotossintética da flora. 
Segundo a Resolução do CONAMA n° 20/86 o seu valor deve 
ser superior a 6 mg/L 02 (Tabela 6.25) (Figura 6.38).
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Quais são os tipos de canais 
fluviais que predominam na área 
de estudos?

Indicador da relação declividade com a descarga, 
importante no processo de diluição e assimilação de 
poluentes, em certos trechos do rio, obtido pela fórmula 
S=0,06 x Q-44, onde S=declividade e Q=descarga. 
Canais anastomosados S>2.30 possuem alta vazão, 
declive, maior velocidade, maior capacidade no 
transporte de carga; os meandrantes S?1,5 < 2,3 têm 
menor declive e descarga que o anterior; nos retilíneos 
S<1,5 o declive é diretamente proporcional à vazão. O 
índice de sinuosidade representa a relação entre o 
comprimento do canal e o comprimento do eixo na 
porção central.

Que contingente da população 
urbana tem acesso a água tratada 
na área de estudos (%)?

Indicador relativo da capacidade econômica para 
proporcionar saúde ambiental, reduzindo os riscos com 
as doenças associadas a água, exposição de poluentes e 
falta de tratamento adequado. A média do Brasil é de 
80%, de 1990-96.

Qual é o número de cemitérios e 
túmulos existentes na área de 
estudos?

Indicador da qualidade dos recursos hídricos 
subterrâneos. Quanto maior o número de cemitérios, 
maior será o problema de contaminação dos aqüíferos 
com chorume, líquido proveniente da degradação da 
matéria orgânica, altamente poluidor.

Existem quedas de água ao longo 
das drenagens e rios ou regime 
torrencial na área de estudos?

Indicador da capacidade de oxigenação combatendo e 
diluindo o excesso de matéria orgânica no meio hídrico, 
fonte de turismo, lazer e crescimento econômico local.

retilíneos Trata-se de processo oriundo de ações endógenas e 
exógenas do planeta, onde as drenagens podem estar 
sobrepostas ou encaixadas em sistemas de fraturas e falhas 
geológicas, que ao longo do tempo, aliado hidrodinâmica e a 
divagação lateral dos cursos d água atribuem morfologias 
distintas ao longo de um mesmo rio ou curso d'água.

<80% O SsBC apresenta para as sub-bacias do arroio Duro/Sanga 
Formosa, onde se situa a cidade de Camaquã e a do arroio 
Palanque, onde está a cidade de Cristal um valor acima de 
80% da população urbana com acesso a água tratada, pois 
nestes locais se concentram a maior população da região, 
porém para as demais sub-bacias e microbacias hidrográficas 
é inferior (Tabela 4.3).

entre 1 e 6 Para os recursos hídricos, crematórios são uma das saídas 
para este problema que se alastra em função do crescimento 
demográfico e conseqüentemente maior é o número de óbitos 
O número de cemitérios e túmulos do SsBC totalizam 62 
locais, sendo 51 cemitérios e onze túmulos (Tabela A5.1). O 
valor médio ficou em torno de seis cemitérios. Isto eqüivale no 
SsBC uma área com valor médio de 58,9km2 para cada 
cemitério.

poucas O SsBC apresenta poucas quedas d'água e corredeiras junto 
ao seu curso. Em nível ambiental, social e econômico é médio, 
pois ocasiona pouca oxigenação das suas águas com poucos 
locais de turismo e lazer e, conseqüente, fonte de renda.
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Qual é a densidade do sistema de 
fraturas, falhas e confinamento em 
meio poroso dos recursos hídricos 
dos aqüíferos subterrâneos?

Indicador da possibilidade de obtenção de água baixa
subterrânea, para suprir as necessidades básicas de 
abastecimento dos núcleos populacionais e 
dessedentação de animais.

O SsBC apresenta um predomínio da baixa densidade de 
fraturas e falhas, devido a grande cobertura sedimentar que 
mascara e propicia o confinamento em aqüíferos de meios 
porosos. Quanto aos aspectos ambientais os meios porosos 
estão sujeitos a um impacto menor em relação meio fraturado. 
Isto se deve a cobertura sedimentar sobre o embasamento, 
propiciando dois tipos de recarga sedimentar e fraturada, 
dependendo da profundidade do poço tubular e apresenta uma 
maior capacidade de solubilização do flúor, que segundo a 
atual legislação (portaria do MME) não pode ultrapassar a 
2ppm/L. Em termos sociais e econômicos tem-se uma 
possibilidade de maior vazão. Nos corpos litológicos fraturados 
do embasamento cristalino o problema de contaminação se 
agrava, pois na região existem muitas áreas com cultivos de 
fumo e arroz, podendo com isto gerar contaminações nestes 
aqüíferos confinados e de padrão fraturado que apresentam 
comunicações entre si. Cabe salientar que existe a 
possibilidade de ocorrência de águas de uso nobre para 
envase e comercialização, mas extremamente suscetíveis a 
contaminação.

Existe local com disposição de lixo Indicador das condições de degradação do meio nenhum
atômico na área de estudos? ambiente. O envoltório ou recipiente destes produtos não

apresenta durabilidade suficiente, se comparado com a 
meia vida de 24.000 anos do plutônio. Na atual tecnologia 
disponível, mundialmente, nenhum dos reatores é 
absolutamente seguro. Talvez, para o futuro, com novas 
técnicas e geradores mais evoluídos, possam ser uma 
alternativa bem interessante, inclusive para o meio 
ambiente.

Avalia e apresentam uma noção do perigo para a população, 
solo, água e atmosfera.
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àrea de estudos?

Existe, no local de estudos, usina 
de reciclagem de lixo?

Indicador da disposição do lixo e informa sobre a 
existência no local de coleta seletiva junto às casas. 
Indica também o nível de educação ambiental dos locais 
envolvidos. Trata-se de fonte de geração de emprego e 
rendimento para a população menos instruída e de baixa 
renda.

nenhuma

Existem programas de 
saneamento básico na área de 
estudos?

Indicador de melhores condições de saúde e vida. nenhum

Existem locais com compostagem 
do lixo na área de estudos?

Indicador da seleção prévia do lixo, retirada da fração 
orgânica da inorgânica. Após o tratamento, o material 
pode ser utilizado como fertilizante do solo, e as demais 
porções, em parte, podem ser recicladas.

nenhum

Qual é a taxa de mortalidade 
infantil na área de estudos?

Indicador da medida de vulnerabilidade do maior grupo 
de população vulnerável. A média do Brasil é de 
40,5/1.000 nascimentos. Indica melhorias no sistema de 
saúde pública.

< 40,5/1.000 nascimentos

Qual é o número de casos de 
intoxicações com óbito nos últimos 
cinco anos, por área de 3000km2?

Indicador do grau de periculosidade dos produtos 
utilizados ou manuseados pelas indústrias locais, 
agricultura e residências, ocasionando problemas de 
saúde humana e ambientais, que podem se agravar. Os 
produtos químicos industriais, pesticidas agropecuários, 
domésticos, raticidas e domissanitários são os principais 
causadores de mortes. Segundo dados da Fundação 
Osvaldo Cruz, tem crescido o número óbitos para região 
Sul do Brasil de 1996 a 1998. Estes têm como principal 
causa o suicídio de seus usuários.
http://www.fiocruz.br/cict/doencasinfecciosas/.

nenhum

Existem locais com tratamento e 
disposição do lixo industrial na

Indicador do potencial de toxidade e contaminação deste 
tipo de lixo.

nenhum

Não foi observada nenhuma usina de reciclagem de lixo na 
área de estudos do SsBC.

Os programas de saneamento básicos da água apresentam 
um total estimado de 23.949 economias atendidas, com 
extensão da rede de água com 267,4km e extensão da rede 
de esgoto é de 247,8km (IBGE, 1998).

Não foi observado em nenhum dos locais do SsBC.

A média do SsBC é de 7,73 óbitos fetais/1000 nascimentos 
(IBGE, 1998).

Os dados do MS/FIOCRUZ/SINITOX são relativos aos 
estados do Sul (Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul). 
Fazendo uma distribuição eqüitativa, com uma média de três 
anos (1996-98), das intoxicações por produtos químicos 
industriais, pesticidas agropecuários, pesticidas domésticos, 
raticidas e domissanitários se têm 109,5 casos para o Rio 
Grande do Sul, em cinco anos. Com a redistribuição para o 
SsBC, que tem 1,06% da área do Estado, este subsistema 
eqüivale a ter 1,16 casos de óbito por intoxicações a cada 
cinco anos

Não foi observado em nenhum dos locais do SsBC.

Página 136 de 207



Existe, na área de estudos, lixão a Indicador das condições de insalubridade e proliferação nenhum
céu aberto? de doenças infecto-contagiosas, ou seja, gerador de

problemas ecológicos, de saneamento, além de
contaminação do lençol freático.

Existe aterro sanitário suficiente 
para o lixo produzido na área de 
estudos?

Indicador de locais impermeabilizados para não 
contaminarem o lençol freático, os rios, os lagos e as 
lagunas.

não

Existem locais com incineração 
controlada do lixo produzido nos 
centros urbanos da área de 
estudos?

Indicador da redução do volume do lixo entre 85% e nenhum 
95%, representam custos mais elevados, mas as cinzas 
podem ser usadas nas indústrias de fertilizantes e de 
combustão para gerar eletricidade ou energia calorífica.

Existem programas de saúde 
pública na área de estudos?

Indicador da preocupação governamental com a 
erradicação de doenças crônicas, que atingem 
principalmente as camadas menos abastadas, por 
péssimas condições de higiene e saúde.

nenhum

São vários os locais do SsBC que não apresentam uma boa 
disposição de lixo. A cidade de Camaquã tem seu lixão 
localizado a NE da cidade, dentro da área urbana. No seu 
entorno são criados porcos, gados com plantações de milho e 
mandioca. Existe neste local uma grande proliferação de 
moscas. A cidade de Cristal possui seu lixo a 3km do centro 
em terreno alagadiço, onde este é depositado em uma cava, 
queimado e depois encoberto. Ambas cidades depositam o 
lixo hospitalar incinerado nestes locais (Cardoso e Campos, 
1995).

Faltam no SsBC locais com estudos e ensaios geotécnicos 
para serem definidos como ideais para disposição dos lixões. 
Ultimamente, a FEPAM tem sido mais enérgica na atuação 
com relação aos locais exigindo EIA/RIMA dos locais e 
tomando providência de multar as prefeituras, quando estas 
não cumprem com a lei e/ou normas técnicas para 
licenciamentos de instalação, implantação e operação.

Foi observada no SsBC somente a incineração do lixo 
hospitalar das cidades de Camaquã e Cristal, porém os 
demais dejetos são simplesmente jogados a céu aberto ou 
enterrado de maneira inadequada.

Os locais com melhor infra-estrutura do SsBC são as cidades 
de Camaquã e Cristal.

Região de Estudo Ilha de Santo Antônio



São aplicadas efetivamente as leis 
ambientais na área de estudos?

Indicador da preocupação e ação efetiva do judiciário e 
órgãos fiscalizadores sobre o meio ambiente.

não Na maioria dos casos não ou são pouco efetivas.

Existe Comitê de Gerenciamento 
de Bacias Hidrográficas?

Indicador da preocupação social e governamental 
participativa com as questões ambientais regionais.

instalado e atuante A criação do Comitê de Gerenciamento do Rio Camaquã foi 
implanta com ação governamental federal, estadual, municipal, 
de instituições de ensino e pesquisa e sociedade.

Existem programas de gestão de 
políticas públicas em recursos 
hídricos na área de estudos?

Indicador da preocupação governamental com a política 
dos recursos hídricos.

nenhum 0 Programa Mar de Dentro, através de projetos específicos 
de implantação de unidades de conservação vem apoiando as 
pesquisas preliminares para efetivação do Parque do 
Camaquã que envolve a área do delta do rio Camaquã e 
imediações.

Existem programas de 
desenvolvimento social na área de 
estudos?

Indicador da preocupação governamental com a temática 
social.

implantado N/A

Existem programas de irrigação 
local da área de estudos?

Indicador indireto de uso mais controlado dos recursos 
hídricos.

implantado Associado a orizicultura do SsBC.

Qual é o grau de abrangência 
política da área de estudos?

Indicador do interesse por parte dos dirigentes 
governamentais nacionais e internacionais com o meio 
ambiente local, social e econômico.

federal e/ou internacional NNo SsBC existem locais com áreas de interesse nacional, 
como a Reserva Indígena da Pacheca, atribuição da FUNAI, 
parque Bento Gonçalves da Silva; e Camaquã de cunho 
estadual; Banhado do Colégio, municipal.

Existem planos emergenciais 
estipulados em casos de 
calamidade pública na área de 
estudos?

Indicador do grau de preparo dos órgãos frente aos 
problemas naturais de interferência social.

nenhum A brigada militar e o corpo de bombeiros da cidade de 
Camaquã possuem noções básicas para a evacuação das 
famílias no caso de inundações.

Como está o sistema de outorga e 
enquadramento dos cursos da 
água na área de estudos?

Indicador de uma política voltada à melhor estruturação 
dos recursos hídricos.

não implantado No SsBC ainda não está implantado.

Existem controle e multas 
ambientais na área de estudos?

Indicador do processo de fiscalização e policiamento 
ambiental efetivo, com arrecadação de divisas para 
implementar e ampliar financeiramente o setor. Indica a 
taxação pela poluição, com o mecanismo poluidor- 
pagador.

pouco Os efetivos de fiscais e técnicos não são suficientes para 
fiscalizaram todos locais. Para que o órgão fiscalizador atue 
de maneira efetiva deve haver denúncia, para que a FEPAM 
atue, pois existem vários outros locais no Estado para um 
contigente muito pequeno de envolvidos.

Existem programas de expansão 
do sistema viário ou 
melhoramentos dos existentes na 
área de estudos?

Indicador das vias de acesso que facilitam o escoamento 
da produção municipal para outros locais.

nenhum No SsBC estão asfaltando de Camaquã em direção a 
Chuvisca.
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Como está o sistema de cobrança Indicador de uso mais equilibrado, a fim de evitar 
pelo uso da água na área de desperdícios dos recursos hídricos, 
estudos?

não implantado No SsBC ainda não está implantado o sistema de cobrança da 
água.

Existem áreas protegidas (IUCN 
Categorias l-V) na área de 
estudos?

Que tipo de prazos envolvem as 
ações para a recuperação e 
manutenção ambiental da área de 
estudos?

Existem povos indígenas com 
reservas delimitadas na área de 
estudos?

Existem entidades com 
capacidade para o debate e 
fiscalização ambiental rigorosa 
presente na área de estudos?

Indicador do número de áreas de terra dedicadas à > 1 
proteção representa um investimento por parte dos 
países, em termos de conservação da biodiversidade.
Difícil de obter medidas diretas do seu valor, porém é um 
bom índice subjetivo.

Indicador do tempo necessário para recuperar o meio médio prazo 
ambiente degradado.

No SsBC existem várias áreas de restrição federal, estadual e 
municipal (figura 6.58).

Existem prazos diferenciados em função das subunidades que 
compõem o SsBC.

Qual é o número de sítios 
arqueológicos preservados e com 
pesquisas associadas na área de 
estudos?

Qual é o número de trilhas 
ecológicas na área de estudos? .

Indicador relativo da preocupação do governo em termos 1 
de preservação dos aspectos históricos culturais dos 
povos indígenas.

Indicador de que as instituições governamentais e não- nenhuma 
governamentais, nacionais e internacionais, se 
preocupam com o meio ambiente da região, tal como a 
União Internacional de Conservação da Natureza (IUCN), 
a mais antiga organização mundial ambiental, com 900 
membros governamentais e não-governamentais (ONGs).

Indicador da preservação histórico-cultural. Pode se nenhum 
constituir em um importante elemento para a visitação 
pública, destinada ao turismo com infra-estrutura 
associada.

Indicador do grau com os quais os dados sobre as 1
tendências ambientais são coletados e preparados para 
se tornarem públicos. O nível de consciência proporciona 
a habilidade para responder aos problemas ambientais 
com uma melhor educação ambiental.

No SsBC existe a Reserva Indígena da Pacheca situada na 
microbacia da ilha de Santo Antônio.

Não foi observada a atuação efetiva de entidade de tal porte 
no SsBC.

Não foi observado nenhum local no SsBC.

Não existem trilhas ecológicas demarcadas no setor do SsBC.
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Qual é o número de sítios 
paleontológicos preservados e 
com pesquisas associadas na 
área de estudos?

Existem locais com edificações 
sobre o relevo cárstico na área de 
estudos?

Existem locais de lazer e turismo 
na área de estudos?

Indicador da preservação histórico-cultural. Pode se 
constituir em um importante elemento para a visitação 
pública, destinada ao turismo com infra-estrutura 
associada.

Indicador da possibilidade de acidente com subsidência nenhum 
das edificações sobre tal forma de relevo. O relevo de 
origem calcária forma estruturas interiores vazias, grutas, 
cavernas e outras, pelo processo de dissolução.

Indicador de melhor qualidade de vida das populações, > 1 
com locais nas proximidades voltados ao descanso, lazer 
e fomento do turismo. Importante na obtenção de divisas 
econômicas.
Justificativa: O SsBC apresenta um dos maiores 
balneários fluviais do Estado de Cristal e outros 
balneários menores e zonas de lazer e acampamento 
como o Parque Bento Gonçalves da Silva, barragem do 
arroio Duro/Sanga Formosa, balneários da Pacheca e 
ilha de Santo Antônio.

nenhum Nenhum local foi observado no SsBC.

Não foram observadas rochas desta natureza na área do 
SsBC.

O SsBC apresenta um dos maiores balneários fluviais do 
Estado de Cristal e outros balneários menores e zonas de 
lazer e acampamento como o Parque Bento Gonçalves da 
Silva, barragem do arroio Duro/Sanga Formosa, balneários da 
Pacheca e ilha de Santo Antônio.

Existem locais com repovoamento Indicador subjetivo do nível de preocupação, preservação nenhum 
de espécies em extinção na área e proteção ambiental.
de estudos?

Em nenhuma das áreas do SsBC foi observada tal 
preocupação.
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Existem áreas com vegetação 
nativa que estão sendo 
paulatinamente devastadas na 
área de estudos?

Indicador subjetivo da perda de biodiversidade das 
plantas. Informa sobre as condições de degradação do 
habitat. Segundo os dados do Fundo Mundial para 
Natureza (WWF), a devastação, pela extração da 
madeira, para fins energéticos e moveleiro, da Floresta 
Amazônica está em 15%; do Cerrado é de 50%; da Mata 
Atlântica, 93%. Indica que as florestas são ecossístemas- 
tipo, em termos de biodiversidade, e estão próximas a 
banhados. Sua contínua perda, ao longo do tempo, 
ocasiona a condição insustentável do meio e pode 
ocasionar modificações na biodiversidade. A média do 
Brasil é de 0,5%, em 1990-95.

poucas

Qual é o percentual estimado de 
mata nativa devastada nos últimos 
30 anos na área de estudos?

Indicador que retrata as condições da ocupação 
antrópica, com a degradação ambiental visando lucros 
econômicos imediatos ou avanço das glebas agrícolas 
em direção aos recursos hídricos.

30-1

Qual é a abrangência dos 
ecossistemas presentes na área 
de estudos?

Indicador do grau de proteção ou degradação dos 
ecossistemas. Sob o aspecto global, pode gerar divisas 
econômicas, através do ecoturismo e mais empregos 
para a região.

global

Existem espécies de aves 
ameaçadas na área de estudos?

Indicador como medida subjetiva da biodiversidade das 
aves. A média do Brasil é de 0,07%, em 1996. Aponta 
para a falta de frutos e sementes dentro das rotas 
migratórias da avifauna ou, até mesmo, envenenamento 
por agrotóxicos e praguicidas.

várias

Existem plantações de pinus na 
área de estudo?

Indicador das condições de depauperação das 
propriedades dos solos e diminuição da biodiversidade, 
inclusive dos solos, devido a resina orgânica liberada por 
tal vegetação ser tóxica aos demais organismos.

nenhuma

Existem locais com piscicultura 
voltada ao lazer e suprimento de 
alimentação na área de estudos?

Indicador do potencial ecoturlstico, fonte de alimento 
local e rendimento. Porém deve-se considerar que se 
áreas férteis são ocupadas por açudes, estas não 
podem mais produzir alimentos agrícolas.

nenhum

Existem espécies de mamíferos 
ameaçados na área de estudos?

Indicador subjetivo como medida da biodiversidade dos 
mamíferos. A média do Brasil é de 0,18%, em 1996.

várias

Na região de orizicultura associado às porções de planícies do 
SsBC muitos locais de banhados foram, paulatinamente, 
modificados em função dos processos de mecanização 
empregado na produção mais eficiente do arroz (Figura 6.57).

Numa análise comparativa dos fotogramas aéreos de 1964/65 
com as de 1996 e imagens de satélite mais recentes, foi 
possível de se ter uma visão do processo de devastação das 
matas nativas do SsBC, no geral não foi superior a 30%.

A área do SsBC integra, parcialmente, a reserva da biosfera 
da Mata Atlântica, Alguns locais apresentam ecossistemas 
potâmicos, outros Ilmnicos, de mata ciliar, de mata 
submontana, de campos limpos e de banhados.

O SsBC apresenta duas aves em extinção, cinco raras e duas 
vulneráveis ao meio (Tabela 6.44).

Devem ser utilizadas espécies nativas tais como: braacatinga 
molungo, angico, jacarandá, pau-brasil e outras, conforme as 
condições ambientais, pois enriquecem o solo com nitrogênio 
(Figura 6.57).

Em muitos casos a camada fértil do solo é retirada e muitas 
vezes mal armazenada para reaproveitamento em outros 
locais.

Existem no SsBC dois mamíferos raros e um em extinção 
(Tabela 6.43).

Página 141 de 207



Existem plantações de eucaliptos 
em regiões elevadas da área de 
estudos?

Indicador que o eucalipto é uma "bomba hidráulica", pois poucas 
tem uma alta taxa de evapotranspiração. Com isto, 
rebaixa facilmente o lençol freático. Ele é ideal para 
áreas onde se queira reduzir a quantidade de água, como 
banhados e alagadiços.

N/A

Existe instituição de ensino 
superior na área de estudos?

Indicador do nível de educação da região de estudos. nenhuma No SsBC existe faculdade somente em Camaquã.

Existem programas de educação 
ambiental na área de estudos?

Indicador da melhoria educacional sobre o meio abiótico, 
biótico, histórico, econômico, cultural e social.

com atividade continuada Com atividade continuada em dois locais, Pacheca e ilha de 
Santo Antônio, foram aplicadas metodologias de educação 
ambiental, referentes ao subsistema Alto Camaquã (Zeltzer, 
1996).

Qual é a relação entre a 
população urbana e a rural?

Indicador da relação entre as populações urbana e rural 
mostra se está ou não havendo um êxodo rural; se as 
relações se mantêm; ou se está havendo um êxodo 
urbano. 0 crescimento dos cinturões de marginalidade 
nas cidades tem aumentado com a migração do pessoal 
proveniente do meio rural. Desta maneira ocorre falta de 
mão-de-obra para a terra, e quando ocorre o inverso, a 
migração das classes mais abastadas para o meio rural, 
ocasiona uma falta de mão-de-obra especializada, mas, 
pelas melhores condições econômicas, pode gerar mais 
empregos e distribuir melhor a renda entre as populações 
menos abastadas, quando a situação não for de 
latifúndio.

urbana similar a rural No SsBC existe um equilíbrio entre a população rural e a 
urbana (Tabela 4.3).

Qual é a tendência do crescimento 
populacional da área de estudos 
nos últimos cinco anos?

Indicador de que o alto crescimento populacional 
representa estresse ambiental. 0 Brasil apresentou, nos 
últimos cinco anos, um crescimento médio de 1,31 
hab./km2.

positiva Quanto maior é a população de uma região maior são os 
problemas ambientais em termos de eqüidade social e por 
conseqüência os econômicos. 0 crescimento populacional 
médio do SsBC foi de 0,29hab./km2 para os anos de 1997 a 
1998.
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Qual é o número de eleitores 
relacionados com a área de 
estudos?

Indicador do grau de proteção ou degradação dos 
ecossistemas. Sob o aspecto global, pode gerar divisas 
econômicas, através do ecoturismo e mais empregos 
para a região.

< 10.000

Existe mídia sobre a área de 
estudos voltada à conscientização 
ambiental?

Indicador da preocupação social com a educação 
ambiental, que utiliza os vários meios de comunicação de 
massa.

nenhuma

Existe preparo da população local 
de como proceder em caso de 
calamidade pública nas regiões de 
riscos iminentes?

Indicador do grau de consciência social frente aos 
problemas de ordem natural.

não

Qual é densidade populacional da 
área de estudos (hab./km2)?

Indicador de que, quanto maior for a densidade 
populacional, pior se toma a qualidade de vida, e a 
distribuição da renda tende a ficar cada vez mais 
desigual. Áreas desabitadas são consideradas com cinco 
pessoas por km2. Segundo dados de contagem da 
população, de acordo com o IBGE de 1996, a densidade 
demográfica no Brasil varia de 0,1hab./km2 até 12.409,2 
hab./km2.

entre 50 e 25

Qual é o número de alunos de pré- 
escolas por professor na área de 
estudos?

Indicador do nível de educação da região de estudos. 
Significa ter local de abrigo e cuidado com as crianças, 
enquanto os pais trabalham.

<25

Em termos de capacidade 
cientifica e tecnológica, quantos 
cientistas por milhões de pessoas 
existe na área de estudos?

Indicador da grande proporção de uma população de 
cientistas das mais distintas áreas do conhecimento que 
estão dedicados à pesquisa e ao desenvolvimento em 
vários campos científicos, a maior capacidade é ter a 
efetiva resposta ao tratamento ambiental. 0 valor acima 
se refere a uma média mundial, pois o Brasil possui um 
índice muito baixo. A média do Brasil é de 168 cientistas 
e engenheiros por um milhão de pessoas.

< 15

O total estimado, em função da população por área de 
eleitores, com direito a voto do SsBC é de 29.339 habitantes.

Não foi observado o emprego de mídia voltada para a 
conscientização do meio ambiente.

Através do questionamento feito aos moradores locais se 
verificou que 99% desconhecem qualquer forma de medida 
preventiva e de ação.

Segundo dados censitários da FEE de 1997 e cálculos 
realizados neste trabalho a densidade populacional estimada 
do SsBC é de 24.30 hab./km2, em função da área total e das 
sedes municipais presentes dentro do subsistema. A sub-bacia 
do arroio Duro/Sanga Formosa apresenta uma densidade 
média de 60,40hab.km2 e a microbacia do arroio Palanque é 
de 50,04hab.km2 (Tabelas 4.3; 6.18).

O SsBC apresenta um índice de 42,75alunos/professor para 
escolas estaduais; 19,73alunos/professor para escolas 
municipais; e 14,25alunos/professor para escolas particulares.

O SsBC apresenta uma população estimada de 73.793 
habitantes que corresponde a 7,3% de um milhão de 
habitantes, que em 500 cientistas, a média ideal, representa 
37 cientistas na área do SsBC.
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Qual é o número de artigos 
técnicos e científicos por um 
milhão de pessoas, referente 'à 
área de estudos?

Indicador da taxa com a qual os estabelecimentos 
científicos publicam artigos das ciências naturais e da 
terra. Estas áreas de conhecimento são correlatas com a 
capacidade de resposta frente aos problemas 
ambientais, ou seja, são incluídos artigos de biologia, 
química, geologia, ciências espaciais, engenharia, 
matemática. Não são inclusas as pesquisas das áreas de 
medicina e pesquisas biomédicas. 0 Brasil possui um 
índice muito baixo de 10artigos/milhão de pessoas.

< 10

Qual é o número de alunos de 2° 
grau por professor na área de 
estudos?

Indicador do nível de educação da região de estudos. 
Significa que as famílias não precisam mandar seus filhos 
a locais distantes para estudar. Na inexistência de 
escolas de ensino fundamental, o ensino não estará tão 
voltado para a área de estudos. Quanto mais 
professores disponíveis maior é o potencial de 
conscientização sobre as questões de educação 
ambiental de base.

<25

Qual é o número de alunos de 1° 
grau por professor na área de 
estudos?

Indicador do nível de educação da região de estudos. 
Significa que as famílias não precisam mandar seus filhos 
a locais distantes para estudar. Na inexistência de 
escolas de ensino fundamental, o ensino não estará tão 
voltado para a área de estudos. Quanto mais 
professores disponíveis maior é o potencial de 
conscientização sobre as questões de educação 
ambiental de base.

< 25

O SsBC apresenta um baixo índice de publicações.

O SsBC apresenta um índice de 21,12alunos/professor para 
escolas estaduais; e 11,15alunos/professor para escolas 
particulares.

O SsBC apresenta um índice de 16,11 alunos/professor para 
escolas estaduais; 14,96alunos/professor para escolas 
municipais; e 12,25alunos/professor para escolas particulares.

Existem programas voltado à Indicador da produção de alimentos para suprir as 
agropecuária local da área de necessidades de consumo.
estudos?

em implantação Existe no SsBC um grande número de pecuaristas e 
programas de desenvolvimento e orientação dados por 
empresas privadas, EMATER e EMBRAPA.
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Quanto à degradação ambiental 
na área de estudos, esta envolve 
ou envolverá gastos públicos?

Indicador subjetivo dos custos e aplicações necessários 
para restabelecer a depauperação ambiental,

médios 0 SsBC apresenta determinados problemas localizados tais 
como: disposição dos lixões, esgotos domésticos, postos de 
combustível, área de inundações, solos com fragilidade a 
erosão dos solos, aplicação aérea de inseticidas, uso em 
demasia de fertilizantes e outros.

Existe ICMS ecológico na área de 
estudos?

Indicador da preocupação municipal em proteger e 
conservar seus recursos naturais. Proporciona premiação 
àqueles municípios ou empresas que apresentam e 
executam um plano de proteção e preservação 
ambiental, atuando como agentes fiscais, através da 
devolução do ICMS. Com isto, há um incentivo 
econômico-financeiro, que atua diretamente como um 
redutor da poluição ambiental.

não está implementado No SsBC não foi verificado o emprego de ICMS ecológico na 
área de estudo.

Qual é o uso conflitivo da terra na 
área de estudos?

Indicador das condições que a terra apresenta em 
termos de usos ideais, em função das características 
dos solos, declividade, grau de erosão e outros fatores 
apurados nos levantamentos de caracterização física da 
área. É gerado por meio do cruzamento do uso ideal com 
o atual.

baixo 0 SsBC apresenta um predomínio de alto uso conflitivo da 
terra. Em nível de meio ambiente, sociedade e economia é 
ruim, pois a terra não está sendo utilizada para a real vocação 
a que se destina (Figuras 6.19; 6.20).

Existem ferrovias na área de 
estudos?

Indicador de um meio de transporte intermediário em 
termos econômicos entre o rodoviário e o fluvial.

nenhuma Não existem ferrovias no SsBC.

Existe produção agrícola na área 
de estudos (ton./ha)?

Indicador da quantidade de alimentos e a geração de 
divisas nacionais e internacionais, em termos de 
suprimento do mercado interno e externo pela agricultura.

> 5 Segundo dados do IRGA e técnicos da AUD a produção de 
arroz para o SsBC é de 5,5ton/ha, ou seja, 82.500ton de arroz 
por 15.000ha dos 45.000ha disponíveis.

Qual é o predomínio espacial na 
utilização da terra?

Indicador sobre a ocupação da terra e geração de 
empregos e subsistência básica. Indicador sobre a 
geração de divisas propiciado pela exportação dos 
excedentes da produção, porém os latifúncios 
concentram a renda na mão de poucos.

latifúndio < minifúndio SsBC apresenta a orizicultura com predomínio de latifundiários 
e a fumicultura e demais culturas para minifundiários.

Existem sistemas de eclusas ou 
elevadores d'água para facilitar o 
transporte fluvial na área de 
estudos?

Indicador da existência de infra-estrutura ao meio de 
transporte fluvial, considerado o mais econômico. Com 
Isto diminui a queima excessiva de combustível para 
mover a frota de caminhões e a respectiva liberação de 
enxofre e monóxido de carbono na atmosfera.

nenhum Em nenhum local do SsBC.
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Existem aeroportos na área de 
estudos?

Cruza(m) estrada(s) asfaltada(s) 
junto à área de estudos?

Existem setores navegáveis do rio 
(%) na área de estudos?

Indicador da capacidade de fluxo e maior poder 1
econômico dos usuários, permitindo um rápido destino de 
passageiros e mercadorias. Trata-se do meio de 
transporte mais oneroso. Polui o meio ambiente com 
gases e ruidos.

Indicador que proporciona um melhor fluxo no não
deslocamento dos produtos e mercadorias ao seu 
destino final. Apesar de ser o meio mais oneroso de 
transporte, somente perde para o custo aéreo.

Indicador do melhor meio de transporte, por ser mais nenhum 
econômico.

Somente de pequeno porte, tipo aeroclube e pequenas pistas 
para aviões agrícolas de dedetização.

N/A

São poucos os locais navegáveis do rio Camaquã. Conforme 
informações locais de antigos moradores da região muitos 
trechos de rio que eram navegáveis, atualmente, não são mais 
pelos problemas de assoreamento.

Existe um programa energético 
para a área de estudos?

Existem plantações de eucaliptos 
e pinus como florestas energéticas 
na área de estudos?

Indicador da busca de um balanço energético. nenhum

Indicador da utilização alternativa de geração de energia poucas 
através da queima da madeira, reduzindo, desta maneira, 
o uso das florestas nativas. Diminui a capacidade do 
habitat da fauna e flora.

Qual é a eficiência energética 
(KWh/PIB) da área de estudos?

Indicador de que a economia mais eficiente é aquela que < 0,7 
precisa de menos energia para a produção e consumo 
em geral. A média do Brasil é de 0,72 KWh/PIB.

Existem locais com termelétricas 
na área de estudos?

Indicador das condições de degradação do ar. Produzem nenhuma 
chuvas ácidas. São importantes no balanço energético, 
principalmente da região sul: Santa Catarina e Rio
Grande do Sul (zona carbonífera).

Não foi observado nenhum, a não ser planos e projetos.

Existem vários locais com matas energéticas, mas a maioria é 
na forma de capões (Figura 6.57).

O valor da eficiência energética média do SsBC é de 
0,07KWh/PIBpm, indicativo de que existem poucas indústrias 
que necessitem muita energia.

Contribuem na formação de chuvas ácidas e danificam o meio 
ambiente contaminando o lençol freático e curso d'água.

Existe local com planta 
petroquímica na área de estudos?

Indicador de riscos potenciais de poluição do meio 
ambiente. Os subprodutos contaminam os meios 
terrestres, hídricos e atmosféricos.

nenhum Avalia o risco de ocorrer vazamentos e indiretamente 
prejudicam o meio ambiente, simplesmente, no processo de 
queima dos gases, liberando grande carga de voláteis e 
particulados.
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Qual é o total de veículos por km2 Indicador do incremento de emissões tóxicas ao meio < 15 
na área de estudos? ambiente. Informa sobre a degradação ambiental

induzida por veículos. A média do Brasil é de 11 
automóveis por km2, em 1997. É preciso considerar que 
essa média aumenta descomedidamente nos grandes 
centros, como a cidade de São Paulo e outras de grande 
porte. Sob o aspecto econômico, representa poder 
aquisitivo da população e retrata melhores condições de 
vida da sociedade.

Existem locais com usina atômica Indicador das condições potenciais de degradação do nenhum 
na área de estudos? meio ambiente. Grande risco de contaminação ambiental,

potencializando os problemas para gerações futuras, 
pela carcinogênese induzida, nos casos de fusão do 
reator e fuga das águas pesadas de arrefecimento das 
pastilhas nucleares. Potencial de contaminação dos 
solos, ar e águas. Futuramente, com o avanço das 
medidas de segurança dos reatores nucleares, estes 
poderão ser uma boa fonte de geração energética. Indica 
que o lixo nuclear requer processamento, transporte e 
armazenamento, ocasionando problemas ao meio 
ambiente e à vida humana, pois meio quilograma de 
plutônio (urânio processado) serve para matar toda a 
humanidade.

Existem locais com refinarias de Indicador das condições potenciais de degradação do nenhum
petróleo e oleodutos na área de meio ambiente. Existe o potencial dos riscos de
estudo? vazamento de petróleo. Os subprodutos oriundos do

petróleo, no processo de refino, podem introduzir no meio 
ambiente hidrocarbonetos e metais pesados.

Existem locais na área de estudos Indicador do avanço tecnológico e mudança de nenhum
com uso de energia alternativa mentalidade com relação ao consumo de energia 
renovável ? alternativa. Utilização de biomassa, energia eólica, solar,

geotérmica, vegetal e/ou outras.

Qual é o número de empregados Indicador da geração de empregos e perspectivas de nenhum 
nas indústrias da área de estudos? melhores salários.

O número de quinze automóveis é uma projeção da média do 
Brasil para a atualidade. Segundo cálculos com base nos 
dados do IBGE (1998), o SsBC apresenta uma média de 7,32 
automóveis por km2.

Serve como medida para balancear com as áreas que 
apresentam este risco potencial de acidente nuclear.

Avalia o risco de ocorrer vazamentos que, indiretamente, 
prejudicam o meio ambiente, simplesmente, no processo de 
queima dos gases, liberando grande carga de voláteis e 
particulados. Contribui no efeito estufa, de acidez das águas e 
contaminação com mercúrio os meios hidricos.

Não foi observado em nenhum local do SsBC.

No SsBC a maior concentração em indústrias se situa em 
Camaquã e Cristal.
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Qual é o percentual da população, 
da área de estudos, com acesso a 
eletricidade?

Indicador que representa a capacidade de uma economia 
em proporcionar consumo alternativo de combustível, em 
relação a madeira. A média do Brasil é de 90%.

baixo

Existem lavras e minerações na 
área de estudos?

Indicador das condições de modificação do habitat e poucas 
possível fonte de poluição dos aqüíferos e ar da região, 
pois a quantidade diária de material movimentado é 
grande, além dos produtos químicos que extravasam dos 
lagos de decantação ou são jogados diretamente na 
água e no ar. Devem ser consideradas também as 
contribuições provenientes de montante. Indicador 
também das possíveis gerações de recursos econômicos 
nos locais e imediações.

O consumo doméstico, referente ao SsBC, foi de 30.499MWh; 
o industrial de 47.385MWh; o comercial de 11.771MWh e o 
rural de 17.031 MWh/consumidor rural para o ano de 1997, 
dando um valor de 1,75MWh/consumidor residencial; 6,1 MWh/ 
consumidor comercial; de 115,6 MWh/consumidor industrial e 
de 3,5MWh/consumidor rural.. O valor médio de todos os 
setores do SsBC foi de 2,1 MWh/consumidor.

O SsBC apresenta cinco tipos de retirada de material, areia 
fora e em recursos hídricos; granitos utilizados na construção 
civil; feldspato potássico nas indústrias de cerâmica e vidro; e 
estanho na indústria eletroeletrônica. A maior exploração é a 
de areia com várias áreas requeridas no leito do rio Camaquã 
e cadastradas com licenciamento e pedido de pesquisa junto 
ao DNPM e FEPAM (Figura 6.7).

Questão Ajuda da Questão Resposta

Existe, por parte do governo, 
programa de controle da poluição 
tóxica por veículos na área de 
estudos?

Indicador da preocupação com as questões de saúde 
pública.

nenhum

Qual é o número de indústrias 
com potencial poluidor na área de 
estudos?

Indicador da geração de poluição. Essas indústrias 
devem ser enquadradas em termos ambientais, para 
tomarem providências a fim de melhorar a qualidade do 
ar e da água. Informa também da geração de mão-de- 
obra.

nenhuma

Existe muito tráfego aéreo e 
terrestre sobre a área de estudos?

Indicador da contaminação do ar pela queima de 
combustíveis fósseis, prejudicando as camadas da 
atmosfera e auxiliando no efeito estufa, ação que age 
sobre todo o globo terrestre e influencia no clima.

pouco

Justificativa

Não foi observado no SsBC.

Os locais do SsBC com indústrias potencialmente poluidoras 
são Camaquã e Cristal.

O SsBC não apresenta rota de aviões comerciais e o fluxo de 
automóveis e caminhões é baixo pelo pequeno número de vias 
de acessos e destinos asfaltados.
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Qual é a declividade na área de 
estudos?

Indicador das condições do relevo, mostrando maior ou 
menor susceptibilidade a pluvioerosão. Um terreno com 
declividade de 4,5% leva, em média, 31.944 anos para 
perder Icm de solo, em áreas cobertas por florestas; em 
áreas com gramíneas, 4.564 anos; em áreas com 
pomar, 6,1 anos; em áreas com cultura de algodão, 2,6 
anos; em áreas com solo nu, 1 ano, de acordo com Silva 
(1997).

fraca a muito fraca (<< 10%) 0 SsBC apresenta um predomínio da declividade clinográflca 
fraca, ou seja, menor do que 10%. Em nível ambiental, social 
e econômico é muito bom, pois favorece a uma utilização mais 
racional da terra, devendo ser protegidas aquelas áreas 
relacionadas com alta declividade, a fim de evitar o processo 
de erosão acelerada e perda dos nutrientes dos solos (Tabela 
6.13) (Figura A5.1).

Existem locais povoados com 
deslizamentos de massa na área 
de estudos?

Indicador da medida aproximada da vulnerabilidade da 
população frente aos movimentos de massa.

nenhum Estão associados aos locais com mau uso da terra, em 
termos de ocupação humana. No SsBC existem a sub-bacia 
do arroio Duro/Sanga Formosa e do arroio Palanque nas 
imediações da cidade de Cristal.

Qual é a suscetibilidade à erosão 
dos solos na área de estudos?

Indicador do tipo de solo associado à sua declividade.
Demonstra os locais mais propícios a serem utilizados.

fraca No SsBC ocorre um predomínio da susceptibilidade alta da 
erosão associada aos NEOSSOLOS LITÓLICOS, associação 
destes com os Afloramentos de Rocha, e NEOSSOLOS 
LITÓLICOS + ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS e 
ARGISSOLOS VEMELHO-AMARELOS com declividade 
superior a 8,2% (Figuras 6.8; 6.10).

Qual é a composição 
predominante das rochas da área 
de estudos com vista à fertilidade?

Indicador das condições de maior ou menor fertilidade 
dos solos, gerados pela decomposição da "rocha mãe" 
que indica o tipo de cultura que deve ser empregada na 
região. Quanto ao teor de silica (SiO2), as rochas são: 
ácidas SÍO2 > 65%; intermediárias SÍO2 entre 65% e 
52%; básicas e ultrabásicas SÍO2 <52%.

ácidas No SsBC apresenta um amplo predomínio de rochas ácidas.

Existem nas encostas terraços ou 
medidas conservacionistas para 
evitar a aceleração da erosão na 
área de estudos?

Indicador do uso de medidas que minimizam os 
processos erosivos.

em poucas propriedades

Existem grandes áreas de 
pastagens na área de estudos?

Indicador da degradação do habitat original. Verificar se 
são ou não campos naturais.

poucas

O SsBC apresenta em função da orizicultura e fumicultura 
vários locais com curvas de nível, a fim de canalizar a água de 
irrigação e também de conter os processos erosivos nos 
locais de maior declividade.

O SsBC possui vários locais de plantação de arroz onde é 
realizada uma rotação de pecuária e agricultura.
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Existem programas voltados à Indicador da produção de alimentos para suprir as 
agricultura local da área de necessidades de consumo, 
estudos?

sim

São efetuados periodicamente 
ensaios químicos com os solos da 
área de estudos?

Indicador do melhor aproveitamento da terra, 
proporcionando a maneira de estruturar a sua devida 
correção em termos de macro e micronutrientes dos 
solos. Importante a confecção de um banco de dados 
municipal, com disposição espacial dos macros e 
micronutrientes. Porém, se a adubação, ou seja, a 
utilização de fertilizantes for em excesso, pode ocasionar 
problemas de eutrofização dos meios hídricos.

sempre

Existem locais com processos de 
arenização e erosão acelerada 
dos solos?

Indicador das condições de mau uso da terra. Presença 
de tufos de gramíneas em montes de pedras denotam 
erosão. Presença de sulcos, ravinas e, em estágios mais 
avançados, de voçorocas, quando atingem o lençol 
freático.

raro ou nenhum local

Existem acúmulos de barras e 
ilhas arenosas na área de 
estudos?

Indicador das condições de assoreamento do leito em nenhuma 
função do mau uso da terra, desmatamento das matas 
ciliares e outros fatores de degradação.

No SsBC a maior organização voltada para a orizicultura local 
é através da Associação dos Usuários do Perímetro do Arroio 
Duro, AUD. Existem também programas de desenvolvimento e 
orientação dados por empresas privadas, EMATER e 
EMBRAPA.

Existem locais do SsBC que são realizadas aplicações 
constantes de adubos, porém sem um devido 
acompanhamento das análises químicas com estruturação de 
um banco de dados para tal finalidade. A aplicação de 
fertilizantes deve ser somente naqueles locais que, realmente, 
necessitem.

O SsBC de uma maneira geral apresenta poucos locais com 
áreas de declive superior a 15%. Estas áreas devem ser 
protegidas e incentivar, naqueles locais depredados, o plantio 
de árvores nativas, a fim de evitar problemas de movimentos 
de massa ou erosão acelerada. Em termos ambientais, sociais 
e econômicos a região apresenta pequenas áreas que 
denotam pequenos problemas sociais e econômicos (Figura 
6.3).

O SsBC apresenta várias barras arenosas e ilhas de barreira 
denotando grande problema de assoreamento. Isto tudo 
propiciado pelo avanço na ocupação e uso da terra até as 
margens do rio, não respeitando a mata ciliar, protetora. Em 
conversa com antigos moradores da região, estes reportam 
que a profundidade do rio Camaquã em vários trechos era 
bem maior do que a atual, permitindo a navegação de 
embarcações com calado maior. Hoje em dia é possível em 
condições de vazão normal atravessar caminhando, com água 
pelo peito, em torno de 1,2 metros, em vários setores os rio.
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Existe atividade vulcânica 
explosiva ou há áreas com solos 
de origem vulcânica na área de 
estudos?

Indicador da ocorrência de fenômenos naturais que nenhuma 
dependem de forças endógenas do planeta Terra ou da 
presença de paleovulcanismo, que, pelo intemperismo 
físico e químico, adicionam minerais, nutritivos às 
plantas, nos solos de uma determinada região, porém 
deve haver ressalvas para os casos da existência de 
núcleos urbanizados nas proximidades de áreas com 
vulcanismo ativo.

São utilizadas, na área de 
estudos, medidas alternativas de 
substituição aos agrotóxicos?

Indicador da preocupação ambiental com introdução de nenhuma 
plantas resistentes às pragas, controle integrado, uso de 
agricultura alternativa, controle de irrigação, rotação de 
culturas, cultivo direto e outros métodos alternativos.

Quais são as condições do relevo 
com ação antrópica indutora de 
degradação dos solos?

Ocorrem, com freqüência, 
queimadas na área de estudos?

Indicador do mau uso da terra. Representam a elevada
destruição das matas ciliares, ocupação de encostas 
com elevada declividade, desmatamento e queimadas.
Informa sobre a expansão dos processos de degradação 
dos solos em relação à nação. No Brasil, é de 1,62%, 
para 1990.

Indicador do método primitivo e barato para a rápida pouca 
retirada da vegetação. As queimadas contribuem com 
3% do total de gás carbônico gerado por outros meios.
As queimadas são responsáveis pela destruição e 
calcinação dos microorganismos existentes nos solos, 
alcalinizando-os temporariamente. A tendência é ocorrer 
a contínua perda da produtividade.

Contempla bacias hidrográficas situadas nas proximidades de 
regiões vulcânicas. Os elementos químicos resultantes das 
explosões vulcânicas podem ser agregados aos solos e virem 
a contribuir com nutrientes dos solos. Exemplo desta natureza 
ocorreu, em abril de 1993, quando as cinzas do vulcão Lascar, 
Chile chegaram até o Rio Grande do Sul, contribuindo na 
incorporação de materiais e nutrientes primários. Porém, neste 
caso, são situações raras que dependem da direção e 
intensidade dos ventos das camadas superiores da atmosfera,

No SsBC foi observado o controle de irrigação que deverá ser 
ainda maior com a taxação da ANEL. A rotação de cultura foi 
pouco observada. Na zona de fumicultura se verificou a 
presença de agricultura consorciada com o fumo. Métodos 
efetivos de substituição aos agrotóxicos não foi constatado na 
área de estudos.

Nas áreas de montantes do SsBC e nas matas ciliares são 
que ocorrem as maiorias dos processos de degradação 
ambientais (Figura 6.10).

O SsBC apresenta alguns focos de queimadas mensais. Falta 
de educação ambiental dos proprietários ou arrendatários da 
terra.
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Qual é a relação referente à 
qualidade da água em termos de 
concentração de nitritos e nitratos 
(mg/L NO2 e mg/L NO3) na área 
de estudos?

Indicador da medida de eutrofização. Ocasiona uma série 
de doenças.

> 11

Existem quedas de água ao longo 
das drenagens e rios ou regime 
torrencial na área de estudos?

Indicador da capacidade de oxigenação combatendo e 
diluindo o excesso de matéria orgânica no meio hídrico, 
fonte de turismo, lazer e crescimento econômico local.

nenhuma

Existem poluentes orgânicos 
industriais na área de estudo?

Que contingente da população 
rural tem acesso a água tratada 
na área de estudo (%)?

Indicador da degradação da qualidade da água. A média nenhum 
do Brasil: 0,1 kg/dia/km2, em 1996.

Indicador relativo a capacidade econômica para < 28
proporcionar saúde ambiental, reduzindo os riscos 
associados às doenças relacionadas com a água e a 
exposição de poluentes. A média do Brasil é de 28%, de 
1990-96.

Existem organismos 
bioindicadores de águas limpas na 
área de estudos?

Qual é a quantidade de água 
subterrânea retirada da recarga 
anual?

Indicador de águas bem oxigenadas e limpas, por meio poucos 
da presença de borrachudos, pitus, plantas aquáticas, 
etc. Deve ser considerado que borrachudo em excesso é 
um problema social.

Indicador do rumo ao insustentável pela falta de água. baixa

Qual é a relação referente à 
qualidade da água em termos de 
concentração de oxigênio 
dissolvido (OD), em (mg/L 02), na 
área de estudos?

Indicador da medida de eutrofização. Quantifica o grau > 6 
de poluição por matéria orgânica e informa sobre o risco 
de extinção da fauna aquática. Mostra qual é a 
quantidade de oxigênio necessário para oxidar a matéria 
orgânica biodegradável.

Segundo a Resolução do CONAMA n° 20/86 os nitritos não 
devem passar de 1 mg/L NO2 e os nitratos de 10 mg/L NO3. 
Os nitritos são mais tóxicos do que os nitratos, trazendo uma 
série de problemas aos organismos (Tabela 6.30; 6.31) 
(Figuras 6.43; 6.44).

O SsBC apresenta poucas quedas d'água e corredeiras junto 
ao seu curso. Em nível ambiental, social e econômico é médio 
pois ocasiona pouca oxigenação das suas águas com poucos 
locais de turismo e lazer e, conseqüente, fonte de renda.

Na região existem poucas indústrias, a maior concentração 
está na cidade de Camaquã.

O SsBC apresenta valor inferior a média brasileira (Tabela 
4.3).

Nas nascentes do SsBC existem águas limpas com 
concentração de larvas de borrachudo e se constitui em um 
problema para o pessoal que vive na região.

O SsBC apresenta retirada de água subterrânea baixa na 
região, porém deve ser analisada a qualidade desta água em 
função dos aspectos de poluição pela utilização de defensivos 
agrícolas e fertilizantes em excesso. Em termos ambientais, 
sociais e econômicos a atual retirada é baixa devido ao 
pequeno número de poços tubulares destinados a captação de 
água subterrânea existente na região.

Influenciam diretamente na atividade fotossintética da flora. 
Segundo a Resolução do CONAMA n° 20/86 o seu valor deve 
ser superior a 6 mg/L 02 (Tabela 6.25) (Figura 6.38).
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Qual é a densidade do sistema de 
fraturas, falhas e confinamento em 
meio poroso dos recursos hidricos 
dos aquíferos subterrâneos?

Indicador da possibilidade de obtenção de água 
subterrânea, para suprir as necessidades básicas de 
abastecimento dos núcleos populacionais e 
dessedentação de animais.

baixa

Existe na área de estudos 
vertentes, de água livre e mata 
ciliar renovadora dos recursos 
hídricos?

Qual é o consumo de água pela 
demanda animal diária na área de 
estudos (L/dia)?

Indicador de uso sustentável da água com processo de 
renovação dos recursos hídricos e mantenedor da fauna

muitas

O SsBC apresenta um predomínio da baixa densidade de 
fraturas e falhas, devido a grande cobertura sedimentar que 
mascara e propicia o confinamento em aqüíferos de meios 
porosos. Quanto aos aspectos ambientais os meios porosos 
estão sujeitos a um impacto menor em relação meio fraturado. 
Isto se deve a cobertura sedimentar sobre o embasamento, 
propiciando dois tipos de recarga sedimentar e fraturada, 
dependendo da profundidade do poço tubular e apresenta uma 
maior capacidade de solubilização do flúor, que segundo a 
atual legislação (portaria do MME) não pode ultrapassar a 
2ppm/L. Em termos sociais e econômicos tem-se uma 
possibilidade de maior vazão. Nos corpos litológicos fraturados 
do embasamento cristalino o problema de contaminação se 
agrava, pois na região existem muitas áreas com cultivos de 
fumo e arroz, podendo com isto gerar contaminações nestes 
aqüíferos confinados e de padrão fraturado que apresentam 
comunicações entre si. Cabe salientar que existe a 
possibilidade de ocorrência de águas de uso nobre para 
envase e comercialização, mas extremamente suscetíveis a 
contaminação.

A figura 6.57 apresenta aspectos relativos a distribuição da 
vegetação do SsBC.

Indicador aproximado que mede a quantidade dos 
recursos hídricos a fim de suprir as necessidades dos 
animais da região. Avalia a quantidade relativa de água 
por animal por dia. O uso da água para uma qualidade 
razoável, em média, é de 5OL/dia, porém depende dos 
animais. Bovinos, bufalinos, eqüinos, asininos e muares 
demandam 50L/dia; para suínos, o valor diminui para 
12,5L/dia; e, para ovinos e caprinos, é de 10,0L/dia. 
Fonte: IBGE (1995) in Telles (1999). A carga de L/dia 
acima estipulada, o valor máximo equivale a um rebanho 
de 400 mil cabeças de gado e o valor mínimo, a 20 mil 
cabeças.

< 500.000 Analisa as condições de saneamento básico necessário a 
obtenção de um estilo de vida razoável. O SsBC apresenta um 
consumo diário de água para o efetivo de bovinos na ordem de 
19.728.950L.
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Quanto à utilização de fertilizantes 
aplicados na produção agrícola?

Indicador do excesso de elementos químicos 
contaminadores, carreados dos solos para os meios 
hídricos superficiais e subterrâneos. Informa que o uso 
excessivo de fertilizantes empregados na agricultura tem 
um impacto negativo no solo e água, alterando, 
quimicamente, os níveis de nutrientes, ocasionando 
eutrofização.0 valor médio para o Brasil é de 898 gr.

Quanto ao volume de agrotóxicos 
aplicados na agricultura?

Indicador do potencial de contaminação do meio natural, 
com herbicidas, pesticidas, praguicidas ou assemelhados 
e conseqüente destruição da flora e fauna terrestre e 
aquática. Informa que as espécies plantadas não estão 
devidamente adaptadas às condições locais químicas e 
físicas de capacidade de uso da terra. Interfere e reduz 
a biodiversidade.

Que contingente da população 
urbana tem acesso a água tratada 
na área de estudos (%)?

Indicador relativo da capacidade econômica para 
proporcionar saúde ambiental, reduzindo os riscos com 
as doenças associadas a água, exposição de poluentes e 
falta de tratamento adequado. A média do Brasil é de 
80%, de 1990-96.

Qual é o número de cemitérios e 
túmulos existentes na área de 
estudos?

Indicador da qualidade dos recursos hídricos 
subterrâneos. Quanto maior o número de cemitérios, 
maior será o problema de contaminação dos aqüíferos 
com chorume, líquido proveniente da degradação da 
matéria orgânica, altamente poluidor.

muito Para o ano de 2000, em função da baixa fertilidade do solo de 
3ppm de P e 30 de K. A adubação em utilizou 350kg/ha. 
Equivalendo para uma área de 15.000ha o total de fertilizante 
empregado foi de 5.250ton. Fonte: EMATER. No caso do 
SsBC, se verificou através das análises químicas da água 
uma concentração em excesso de fósforo total, demonstrando 
um uso excessivo de adubo.

pouco Pesquisas norte-americanas demonstram que o DDT começou 
a produzir linhagem de insetos cada vez mais resistentes, além 
de permanecer inalterado por mais tempo no meio abiótico e 
causar acumulação progressiva nos meios abióticos 
denominado de potenciação (Myers, 1987). Causa nos 
organismos em geral, ao longo do tempo, uma tendência a 
esterilidade pelo aumento do estrogênio dos indivíduos 
masculinos. 0 brometo de metila utilizado na fumicultura 
ocasiona a destruição da camada de ozônio. No SsBC estes 
organoclorados apresentaram uma concentração de 0,14ng/g, 
produto da soma dos DDTs e de 0,02ng/g para os HCHs, 
estão abaixo da concentração apresentada por vários outros 
paises (modificado de Konrad e Naeher, 1996).

<80% 0 SsBC apresenta para as sub-bacias do arroio Duro/Sanga 
Formosa, onde se situa a cidade de Camaquã e a do arroio 
Palanque, onde está a cidade de Cristal um valor acima de 
80% da população urbana com acesso a água tratada, pois 
nestes locais se concentram a maior população da região, 
porém para as demais sub-bacias e microbacias hidrográficas 
é inferior (Tabela 4.3).

entre 1 e 6 Para os recursos hidricos, crematórios são uma das saídas 
para este problema que se alastra em função do crescimento 
demográfico e conseqüentemente maior é o número de óbitos. 
O número de cemitérios e túmulos do SsBC totalizam 62 
locais, sendo 51 cemitérios e onze túmulos (Tabela A5.1). O 
valor médio ficou em torno de seis cemitérios. Isto eqüivale no 
SsBC uma área com valor médio de 58,9km2 para cada 
cemitério.
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Qual é a hierarquia de canais da 
área de estudos?

Indicador relativo das áreas propicias às inundações 
expressa a quantidade de duas drenagens de ordem 
inferior que deságuam para formar uma de ordem 
superior, segundo a classificação de Strahler (1952); 
portanto, são áreas mais susceptíveis a enchentes.

Quanto de metal pesado Zn tem 
nos solos e/ou sedimentos e/ou na 
água, da área de estudos (mg/L)?

Indicador da medida de qualidade da água. 0 Cu e Zn 
ocasionam morte e intoxicação; e o Ni, Cu e As 
promovem o câncer pulmonar quando inspirados. 
Ocasionam a morte dos organismos aquáticos.

Qual é a freqüência com que 
ocorrem as inundações na área de 
estudos?

Indicador da quantidade de chuva ao longo do tempo e a 
possibilidade de recorrência de eventos catastróficos.

Existem locais com barragens 
para a geração de 
hidroeletricidade ou grandes 
açudes para irrigação na área de 
estudos?

Indicador das condições de degradação de áreas com 
solos férteis e atmosfera. As barragens Inundam grandes 
áreas com vegetação do planeta e são as principais 
responsáveis pelo dióxido de carbono liberado na 
atmosfera, geradores do efeito estufa. Toda flora que é 
inundada, se retirada, poderia servir para geração 
energética.

Existe déficit de água para 
irrigação, em determinados anos?

Indicador da disponibilidade de água retirada dos 
mananciais superficiais e subterrâneos, importante para 
prever o balanço hídrico da região.

entre terceira e quinta ordem 0 SsBC apresenta sexta ordem de grandeza do sistema de 
drenagens, portanto em nível ambiental pode ocasionar 
inundações, que são verificáveis junto aos registros históricos 
associado aos regimes de maior intensidade, duração e 
freqüência pluvial. Para os aspectos sociais não são 
considerados bons, pois isto leva a perda de bens materiais e 
colocam em risco as populações ribeirinhas. Em termos 
econômicos existe a quantidade de água necessária para 
projetos de irrigação e consequentemente amplia as 
perspectivas econômicas, junto a agricultura, pois existe na 
região a Associação dos Usuários do Perímetro do Arroio 
Duro, AUD, demonstrando ações desta natureza junto a área 
(Tabela 6.8).

<0,18 A Resolução CONAMA n° 20/86 estabelece, para águas doces 
das classes 1 e 2 o limite máximo de 0,18 mg/L Zn e para a 
classe 3, o máximo de 5,0 mg/L Zn. Os valores médios para o 
Passo do Mendonça ficaram abaixo, se situando na Classe 1.

elevada No SsBC devido as medidas de ordem estrutural houve uma 
diminuição dos principais problemas.

nenhum Avalia as condições do meio em termos de ocupação dos 
vales férteis. O SsBC apresenta vários açudes e a barragem 
do arroio Duro.

pouco Acima de Cristal, onde se situa o posto do Passo do 
Mendonça existe um déficit em determinados anos, podendo 
se refletir em futura escassez, pois a retirada é da ordem de 
19m3/s, e as vazões históricas mínimas variam de 10m3/s a 
30m3/s (Anexo A10).
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Qual é o valor da densidade de 
drenagens na área de estudos?

Indicador relativo da quantidade de drenagens por área 
significa a disponibilidade quantitativa de recursos 
hídricos para irrigação ou outros fins como regulador dos 
conflitos ambientais. A densidade de drenagens 
(km/km2) é com base em Horton (1945).

Se existirem inundações, qual é a 
região de abrangência destas em 
relação às áreas urbanizadas?

Indicador da abrangência espacial do fenômeno, que 
deve ser analisado sob o aspecto de ocupação humana.

Qual é a relação referente à 
qualidade da água em termos de 
concentração de demanda 
bioquímica de oxigênio (DBO) em 
(mg/L 02) na área de estudos?

Qual é o número de estações de 
monitoramento de qualidade da 
água a cada 2000km2, na área de 
estudos?

Indicador da medida de eutrofização. Quantifica o grau 
de poluição por matéria orgânica e informa sobre o risco 
de extinção da fauna aquática. Mostra qual é a 
quantidade de oxigênio necessário para oxidar a matéria 
orgânica biodegradável por ação bioquímica aeróbica.

Indicador relativo que busca os parâmetros ambientais 
ideais da qualidade da água para saúde humana. É 
Importante o esforço para o monitoramento dos 
poluentes, demonstrando como uma economia progride 
com a salvaguarda da saúde e do ambiente.

> 0,36km/km2 O índice médio de referência de toda BHRC tem um valor de 
0,36km/km2, segundo Hansen e Fensterseifer (1996), onde 
está inserido o SsBC, portanto foi adotado como valor 
ponderador, onde se tem um equilíbrio nos processos 
modeladores do relevo da bacia, sob o ponto de vista 
ambiental. Para sociedade é importante, pois existe uma maior 
distribuição de locais para captação de água. 
Economicamente vem a questão da disponibilidade hídrica, 
mas deve ser considerada a capacidade de investimento para 
viabilizar projetos de irrigação, piscicultura, além de outros 
(Tabela 6.8).

grande 0 SsBC não apresenta estação de monitoramento da 
qualidade da água a não ser alguns trabalhos defasados no 
tempo como o de Konrad e Naeher (1996), para o período de 
1994 a 1996, ECOPLAN (1998), para o período de 1997 e 
este trabalho de 1997 até 1999.

<3 Retrata as condições de diminuição do oxigênio dissolvido. 
Segundo a Resolução do CONAMA n° 20/86 o seu valor deve 
ser superior a 6 mg/L 02 (Tabela 6.26) (Figura 6.39).

nenhuma O SsBC não apresenta estação de monitoramento da 
qualidade da água a não ser alguns trabalhos defasados no 
tempo como o de Konrad e Naeher (1996), para o período de 
1994 a 1996, ECOPLAN (1998), para o período de 1997 e 
este trabalho de 1997 até 1999.
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Qual é a evolução dos sistemas 
fluviais na área de estudos?

Indicador da posição relativa ao longo do sistema fluvial, 
aliado ao fator erosão, pelos processos transgressivos e 
regressivos marinhos, ocasionados por diversos fatores 
ao longo do tempo. Na senilidade, predominam planícies 
costeiras e redes de distributários; na maturidade, 
amplas planícies de inundações e depósitos de acresção 
lateral; na juventude, a erosão vertical em montanhas 
Christofoletti (1980).

senilidade

Quais são os tipos de canais 
fluviais que predominam na área 
de estudos?

Indicador da relação declividade com a descarga, 
importante no processo de diluição e assimilação de 
poluentes, em certos trechos do rio, obtido pela fórmula 
S=0,06 x Q-44, onde S=declividade e Q=descarga. 
Canais anastomosados S>2.30 possuem alta vazão, 
declive, maior velocidade, maior capacidade no 
transporte de carga; os meandrantes S?1,5 < 2,3 têm 
menor declive e descarga que o anterior; nos retilíneos 
S<1,5 o declive é diretamente proporcional à vazão. O 
índice de sinuosidade representa a relação entre o 
comprimento do canal e o comprimento do eixo na 
porção central.

retilíneos

O SsBC se encontra na fase de senilidade com predomínio de 
planícies costeiras e redes de distributários, como pode ser 
observado no mapa de perspectiva ortométrica do relevo. 
Predominam fases de assoreamento com acumulação de 
material sedimentar, que por ingressões marinhas nas 
proximidades da foz do delta do rio Camaquã ocasionam 
barreiras areno-siltosas diminuindo sazonalmente o poder de 
vazão do rio e consequentemente inundam determinadas 
áreas. Sob o aspecto ambiental o sistema fluvial senil é ruim, 
pois, apresenta o somatório dos problemas provenientes de 
montante e, sob o aspecto social e econômico é bom, pois 
nestes locais estão os amplos vales e planícies com a 
concentração de nutrientes de montantes que são importantes 
para o desenvolvimento urbano e econômico.

Trata-se de processo oriundo de ações endógenas e 
exógenas do planeta, onde as drenagens podem estar 
sobrepostas ou encaixadas em sistemas de fraturas e falhas 
geológicas, que ao longo do tempo, aliado hidrodinâmica e a 
divagação lateral dos cursos d’água atribuem morfologias 
distintas ao longo de um mesmo rio ou curso d'água.

Qual é posição relativa dentro da 
bacia hidrográfica ou unidade 
maior de estudo?

Indicador relativo do potencial de poluição por zona 
dentro da bacia hidrográfica. Quanto mais para a foz de 
um rio, maior é o potencial de poluição, inversamente 
proporcional às nascentes do mesmo. A zona de foz com 
presença de delta e seus distributários ou com estuário; 
a zona de vale fluvial com predomínio do canal principal; 
e a zona de cabeceiras com tributários na forma de 
leque. Devem ser analisadas as questões de 
urbanização, indústrias, mineração e formas de utilização 
da terra a montante.

zona de foz O SsBC se situa na zona de foz onde ocorre o somatório dos 
problemas de montante com áreas de mineração de ouro, e 
outras, inclusive cobre, chumbo e zinco desativada. Sob o 
aspecto ambiental a zona de foz é ruim, sob o aspecto social e 
econômico é bom, pois nestes locais estão os amplos vales e 
planícies com a concentração de nutrientes de montantes que 
são importantes para o desenvolvimento econômico e, 
conseqüentemente, urbano.
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Qual é a precipitação média anual 
da área de estudo (mm)?

Indicador da disponibilidade hídrica, em termos de 
recarga dos aqüíferos e mananciais superficiais, além de 
suprir as plantas com umidade suficiente. As 
precipitações menores do que 250mm podem 
caracterizar os biomas: deserto, campo-tundra ártica e 
alpina; entre 250mm e 900mm, os biomas: campo, 
floresta de conífera e tundra ártica e alpina; e maior do 
que 900mm, os biomas: tundra ártica, floresta de 
coníferas, floresta decídua e floresta tropical, 
dependentes da temperatura associadas.

Qual é a característica das águas, 
na área de estudos, quanto ao 
teor de sólidos totais dissolvidos 
(STD)?

Indicador das características naturais das águas que 
podem ser: salina, salobra e doce, segundo a 
classificação mundial das águas pelo sistema 
internacional de unidades e Resolução do CONAMA n° 
20/86 (Conselho Nacional do Meio Ambiente), que 
classifica segundo a salinidade. Fonte: Rebouças (1999).

Existem locais para tratamento de 
poluentes orgânicos domésticos 
na área de estudos?

Indicador da degradação da qualidade da água, pois o 
esgoto doméstico é rico em matéria orgânica, 
ocasionando a morte dos peixes e outros organismos 
pela asfixia (anoxia ambiental). Os microorganismos que 
proliferam necessitam baixas concentrações de oxigênio, 
em torno de 1,0mg/L 02, enquanto que os peixes 
precisam de 3mg/L 02 a 4mg/L 02.

Qual é o índice de circularidade da 
área de estudo?

Indicador indireto do uso e ocupação indevida do solo, do 
aumento do grau de assoreamento e riscos de 
inundações. 0 índice de circularidade é um valor 
adimensional, baseado na fórmula de Miller (1953) 
lc=A(ha)/Ac(hect.), onde: lc= índice de circularidade; 
A=Área da sub-bacia; ha=hectares; Ac=Área do círculo 
de perímetro igual ao da sub-bacia; hect.=hectômetro. 
Quanto maior o valor, ou seja, mais próximo à unidade, 
mais inundações ocorrem na região, que também 
dependem do tipo de solo, em termos de permeabilidade 
e a declividade associada.

>900 0 SsBC apresenta uma precipitação média anual de 
1.200mm, segundo os dados consistidos do INMET de 1931 a 
1990 apud Atlas Sócio Econômico do Rio Grande do Sul 
(1998). Em termos ambientais, sociais e econômicos é muito 
bom, pois disponibiliza a recarga dos aqüíferos; disponibiliza 
água para dessedentação humana; animal; e propicia a 
irrigação.

< 1 .OOOmg/L ou 500ppm Quanto ao aspecto ambiental o SsBC, por meio do delta do rio 
Camaquã nos regimes de menor pluviosidade associado à 
maré alta, recebe águas salinizadas da Lagoa dos Patos, 
ocasionando a salinização até a região de Pacheca 
comprovada por espécies de peixes de água salgada que são 
capturados por pescadores da região. Em relação à 
sociedade esta fica prejudicada no processo de irrigação que 
ocasionam perda econômica, principalmente junto a orizicultura.

nenhum As observações de campo possibilitaram observar que na 
periferia das cidades não existem condições de esgoto e na 
região rural a situação é pior ainda dentro do SsBC.

<0,33 O índice de circularidade médio de referência de toda BHRC, 
segundo Hansen e Fensterseifer (1996), tem o valor médio de 
0,53, onde está inserido o SsBC. Este apresenta um índice 
médio de 0,39. Sob o ponto de vista ambiental, social e 
econômico as inundações afetam diretamente a população 
local. As inundações, em termos de dispersão de poluentes 
são benéficas para o ecossistema fluvial, porém prejudica o 
ambiente lagunar e o marinho, além de destruírem as 
populações ribeirinhas (Tabela 6.8).
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Como é a qualidade da água em 
termos de concentração de 
sólidos suspensos em (mg/L) na 
área de estudos?

Indicador da medida de qualidade da água com relação à entre 400 e 25 
turbidez do meio.

Existe subdivisão da bacia ou 
sistema hidrográfico na área de 
estudos?

Indicador da existência de estudos anteriores sobre a 
região e, com isto, pode haver a contribuição para 
auxiliar no conhecimento e desenvolvimento. A subdivisão 
está relacionada com as escalas cartográficas > 
1:250.000; entre 1:250.000 e 1:50.000; e < 1:50.000.

Qual é a relação referente à 
qualidade da água em termos de 
concentração de fósforo total 
(mg/L PO4) na área de estudos?

Indicador da medida de eutrofização do meio hídrico. > 0,025

Existe um controle normativo 
quanto à emissão de carga 
poluente permissível por curso de 
água na área de estudos?

Indicador da capacidade de diluição do meio hídrico. nenhum

Como é a qualidade da água em 
termos de coliformes fecais em 
nmp/1 OOmL na área de estudos?

Indicador da medida de qualidade da água. Quantifica o 
grau de poluição por matéria orgânica e informa sobre o 
risco de extinção da fauna aquática.

entre 4.000 e 200

microbacias

Induzem o aquecimento da água e diminui a entrada da luz, 
responsável pelo processo da fotossíntese (Tabela 6.27) 
(Figura 6.40).

Já existe uma caracterização física da área dentro de uma 
determinada escala espacial de abordagem, no caso do SsBC 
possui a subdivisão de quatro sub-bacias e cinco microbacias 
hidrográficas. Quanto maior for o grau de detalhamento, 
melhor será o meio em termos ambientais, sociais e 
econômicos, pois possibilita melhor focalizar os problemas 
locais, dentro do contexto regional.

São bioacumuladores e podem ter origem orgânica e 
inorgânica. Segundo a Resolução do CONAMA n° 20/86 os 
valores superiores a 0,025 mg/L PO4 são prejudiciais ao meio 
hídrico (Tabela 6.29) (Figura 6.42).

Não existe controle normativo que esteja sendo aplicado no 
SsBC.

Segundo a Resolução do CONAMA n° 20/86 a situação ideal é 
de que não ultrapasse a 200 nmp/1 OOmL de coliformes fecais 
(Tabela 6.32) (Figura 6.46).
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Existe, na área de estudos, lixão a Indicador das condições de insalubridade e proliferação muitos
céu aberto? de doenças infecto-contagiosas, ou seja, gerador de 

problemas ecológicos, de saneamento, além de 
contaminação do lençol freático.

Qual é o número de casos de 
intoxicações com óbito nos últimos 
cinco anos, por área de 3000km2?

Indicador do grau de periculosidade dos produtos > 1
utilizados ou manuseados pelas indústrias locais, 
agricultura e residências, ocasionando problemas de 
saúde humana e ambientais, que podem se agravar. Os 
produtos químicos industriais, pesticidas agropecuários, 
domésticos, raticidas e domissanitários são os principais 
causadores de mortes. Segundo dados da Fundação 
Osvaldo Cruz, tem crescido o número óbitos para região 
Sul do Brasil de 1996 a 1998. Estes têm como principal 
causa o suicídio de seus usuários.
http://www.fiocruz.br/cict/doencasinfecciosas/.

Existe aterro sanitário suficiente 
para o lixo produzido na área de 
estudos?

Indicador de locais impermeabilizados para não não
contaminarem o lençol freático, os rios, os lagos e as 
lagunas.

Existem programas de saúde Indicador da preocupação governamental com a implantado
pública na área de estudos? erradicação de doenças crônicas, que atingem 

principalmente as camadas menos abastadas, por 
péssimas condições de higiene e saúde

São vários os locais do SsBC que não apresentam uma boa 
disposição de lixo. A cidade de Camaquã tem seu lixão 
localizado a NE da cidade, dentro da área urbana. No seu 
entomo são criados porcos, gados com plantações de milho e 
mandioca. Existe neste local uma grande proliferação de 
moscas. A cidade de Cristal possui seu lixo a 3km do centro 
em terreno alagadiço, onde este é depositado em uma cava, 
queimado e depois encoberto. Ambas cidades depositam o 
lixo hospitalar incinerado nestes locais (Cardoso e Campos, 
1995).

Os dados do MS/FIOCRUZ/SINITOX são relativos aos 
estados do Sul (Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul). 
Fazendo uma distribuição eqüitativa, com uma média de três 
anos (1996-98), das intoxicações por produtos químicos 
industriais, pesticidas agropecuários, pesticidas domésticos, 
raticidas e domissanitários se têm 109,5 casos para o Rio 
Grande do Sul, em cinco anos. Com a redistribuição para o 
SsBC, que tem 1,06% da área do Estado, este subsistema 
equivale a ter 1,16 casos de óbito por intoxicações a cada 
cinco anos

Faltam no SsBC locais com estudos e ensaios geotécnicos 
para serem definidos como ideais para disposição dos lixões. 
Ultimamente, a FEPAM tem sido mais enérgica na atuação 
com relação aos locais exigindo EIA/RIMA dos locais e 
tomando providência de multar as prefeituras, quando estas 
não cumprem com a lei e/ou normas técnicas para 
licenciamentos de instalação, implantação e operação.

Os locais com melhor infra-estrutura do SsBC são as cidades 
de Camaquã e Cristal.

Existe, no local de estudos, usina 
de reciclagem de lixo?

Indicador da disposição do lixo e informa sobre a nenhuma
existência no local de coleta seletiva junto às casas.
Indica também o nível de educação ambiental dos locais 
envolvidos. Trata-se de fonte de geração de emprego e 
rendimento para a população menos instruída e de baixa 
renda.

Não foi observada nenhuma usina de reciclagem de lixo na 
área de estudos do SsBC.
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Existem locais com tratamento e 
disposição do lixo industrial na 
área de estudos?

Indicador do potencial de toxidade e contaminação deste 
tipo de lixo.

nenhum Não foi observado em nenhum dos locais do SsBC.

Existem locais com compostagem 
do lixo na área de estudos?

Indicador da seleção prévia do lixo, retirada da fração 
orgânica da inorgânica. Após o tratamento, o material 
pode ser utilizado como fertilizante do solo, e as demais 
porções, em parte, podem ser recicladas.

nenhum Não foi observado em nenhum dos locais do SsBC.

Existe local com disposição de lixo 
atômico na área de estudos?

Indicador das condições de degradação do meio 
ambiente. 0 envoltório ou recipiente destes produtos não 
apresenta durabilidade suficiente, se comparado com a 
meia vida de 24.000 anos do plutônio. Na atual tecnologia 
disponível, mundialmente, nenhum dos reatores é 
absolutamente seguro. Talvez, para o futuro, com novas 
técnicas e geradores mais evoluídos, possam ser uma 
alternativa bem interessante, inclusive para o meio 
ambiente.

nenhum Avalia e apresentam uma noção do perigo para a população, 
solo, água e atmosfera.

Existem locais com incineração 
controlada do lixo produzido nos 
centros urbanos da área de 
estudos?

Indicador da redução do volume do lixo entre 85% e 
95%, representam custos mais elevados, mas as cinzas 
podem ser usadas nas indústrias de fertilizantes e de 
combustão para gerar eletricidade ou energia calorífica.

nenhum Foi observada no SsBC somente a incineração do lixo 
hospitalar das cidades de Camaquã e Cristal, porém os 
demais dejetos são simplesmente jogados a céu aberto ou 
enterrado de maneira inadequada.

Qual é a taxa de mortalidade 
infantil na área de estudos?

Indicador da medida de vulnerabilidade do maior grupo 
de população vulnerável. A média do Brasil é de 
40,5/1.000 nascimentos. Indica melhorias no sistema de 
saúde pública.

< 40,5/1.000 nascimentos A média do SsBC é de 7,73 óbitos fetais/1000 nascimentos 
(IBGE, 1998).

Existem programas de 
saneamento básico na área de 
estudos?

Indicador de melhores condições de saúde e vida. nenhum Os programas de saneamento básicos da água apresentam 
um total estimado de 23.949 economias atendidas, com 
extensão da rede de água com 267,4km e extensão da rede 
de esgoto é de 247,8km (IBGE, 1998).
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Existem programas de gestão de 
políticas públicas em recursos 
hídricos na área de estudos?

Indicador da preocupação governamental com a política nenhum 
dos recursos hídricos.

área de estudos?

Existem controle e multas 
ambientais na área de estudos?

Indicador do processo de fiscalização e policiamento 
ambiental efetivo, com arrecadação de divisas para 
implementar e ampliar financeiramente o setor. Indica a 
taxação pela poluição, com o mecanismo poluidor- 
pagador.

pouco

São aplicadas efetivamente as leis 
ambientais na área de estudos?

Indicador da preocupação e ação efetiva do judiciário e 
órgãos fiscalizadores sobre o meio ambiente.

não

Existem planos emergenciais 
estipulados em casos de 
calamidade pública na área de 
estudos?

Indicador do grau de preparo dos órgãos frente aos 
problemas naturais de interferência social.

nenhum

Qual é o grau de abrangência 
política da área de estudos?

Indicador do interesse por parte dos dirigentes 
governamentais nacionais e internacionais com o meio 
ambiente local, social e econômico.

municipal

Existe Comitê de Gerenciamento 
de Bacias Hidrográficas?

Indicador da preocupação social e governamental 
participativa com as questões ambientais regionais.

instalado e atuante

Existem programas de 
desenvolvimento social na área de 
estudos?

Indicador da preocupação governamental com a temática 
social.

implantado

Existem programas de expansão 
do sistema viário ou 
melhoramentos dos existentes na

Indicador das vias de acesso que facilitam o escoamento 
da produção municipal para outros locais.

nenhum

O Programa Mar de Dentro, através de projetos específicos 
de implantação de unidades de conservação vem apoiando as 
pesquisas preliminares para efetivação do Parque do 
Camaquã que envolve a área do delta do rio Camaquã e 
imediações.

Os efetivos de fiscais e técnicos não são suficientes para 
fiscalizaram todos locais. Para que o órgão fiscalizador atue 
de maneira efetiva deve haver denúncia, para que a FEPAM 
atue, pois existem vários outros locais no Estado para um 
contigente muito pequeno de envolvidos.

Na maioria dos casos não ou são pouco efetivas.

A brigada militar e o corpo de bombeiros da cidade de 
Camaquã possuem noções básicas para a evacuação das 
famílias no caso de inundações.

No SsBC existem locais com áreas de interesse nacional, 
como a Reserva Indígena da Pacheca, atribuição da FUNAI, 
parque Bento Gonçalves da Silva; e Camaquã de cunho 
estadual; Banhado do Colégio, municipal.

A criação do Comitê de Gerenciamento do Rio Camaquã foi 
implanta com ação governamental federal, estadual, municipal, 
de instituições de ensino e pesquisa e sociedade.

N/A

No SsBC estão asfaltando de Camaquã em direção a 
Chuvisca.
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Como está o sistema de outorga e 
enquadramento dos cursos da 
água na área de estudos?

Indicador de uma política voltada à melhor estruturação 
dos recursos hídricos.

não implantado

Existem programas de irrigação Indicador indireto de uso mais controlado dos recursos implantado 
local da área de estudos? hídricos.

Como está o sistema de cobrança Indicador de uso mais equilibrado, a fim de evitar 
pelo uso da água na área de desperdícios dos recursos hídricos.

não implantado

estudos?

No SsBC ainda não está implantado.

Associado a orizicultura do SsBC.

No SsBC ainda não está implantado o sistema de cobrança da 
água.

Que tipo de prazos envolvem as 
ações para a recuperação e 
manutenção ambiental da área de 
estudos?

Indicador do tempo necessário para recuperar o meio 
ambiente degradado.

médio prazo

Existem áreas protegidas (IUCN 
Categorias l-V) na área de 
estudos?

Indicador do número de áreas de terra dedicadas à 
proteção representa um investimento por parte dos 
países, em termos de conservação da biodiversidade. 
Difícil de obter medidas diretas do seu valor, porém é um 
bom índice subjetivo.

> 1

Qual é o número de sítios 
paleontológicos preservados e 
com pesquisas associadas na 
área de estudos?

Indicador da preservação histórico-cultural. Pode se 
constituir em um importante elemento para a visitação 
pública, destinada ao turismo com infra-estrutura 
associada.

nenhum

Existem locais com edificações 
sobre o relevo cárstico na área de 
estudos?

Indicador da possibilidade de acidente com subsidência 
das edificações sobre tal forma de relevo. O relevo de 
origem calcária forma estruturas interiores vazias, grutas, 
cavernas e outras, pelo processo de dissolução.

nenhum

Existem prazos diferenciados em função das subunidades que 
compõem o SsBC.

No SsBC existem várias áreas de restrição federal, estadual e 
municipal (Figura 6.58).

Nenhum local foi observado no SsBC.

Não foram observadas rochas desta natureza na área do 
SsBC.
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Existem locais de lazer e turismo 
na área de estudos?

Indicador de melhor qualidade de vida das populações, 
com locais nas proximidades voltados ao descanso, lazer 
e fomento do turismo. Importante na obtenção de divisas 
econômicas.
Justificativa: O SsBC apresenta um dos maiores 
balneários fluviais do Estado de Cristal e outros 
balneários menores e zonas de lazer e acampamento 
como o Parque Bento Gonçalves da Silva, barragem do 
arroio Duro/Sanga Formosa, balneários da Pacheca e 
ilha de Santo Antônio.

1

Qual é o número de trilhas 
ecológicas na área de estudos? .

Indicador do grau com os quais os dados sobre as 
tendências ambientais são coletados e preparados para 
se tornarem públicos. 0 nível de consciência proporciona 
a habilidade para responder aos problemas ambientais 
com uma melhor educação ambiental.

nenhuma

Qual é o número de sítios 
arqueológicos preservados e com 
pesquisas associadas na área de 
estudos?

Indicador da preservação histórico-cultural. Pode se 
constituir em um importante elemento para a visitação 
pública, destinada ao turismo com infra-estrutura 
associada.

nenhum

Existem entidades com 
capacidade para o debate e 
fiscalização ambiental rigorosa 
presente na área de estudos?

Indicador de que as instituições governamentais e não- 
governamentais, nacionais e internacionais, se 
preocupam com o meio ambiente da região, tal como a 
União Internacional de Conservação da Natureza (IUCN), 
a mais antiga organização mundial ambiental, com 900 
membros governamentais e não-governamentais (ONGs).

nenhuma

Existem povos indígenas com 
reservas delimitadas na área de 
estudos?

Indicador relativo da preocupação do governo em termos 
de preservação dos aspectos históricos culturais dos 
povos indígenas.

não possui

0 SsBC apresenta um dos maiores balneários fluviais do 
Estado de Cristal e outros balneários menores e zonas de 
lazer e acampamento como o Parque Bento Gonçalves da 
Silva, barragem do arroio Duro/Sanga Formosa, balneários da 
Pacheca e ilha de Santo Antônio.

Não existem trilhas ecológicas demarcadas no setor do SsBC.

Não foi observado nenhum local no SsBC.

Não foi observada a atuação efetiva de entidade de tal porte 
no SsBC.

No SsBC existe a Reserva Indígena da Pacheca situada na 
microbacia da ilha de Santo Antônio.
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Existem plantações de pinus na 
área de estudo?

Qual é o percentual estimado de 
mata nativa devastada nos últimos 
30 anos na área de estudos?

Existem áreas com vegetação 
nativa que estão sendo 
paulatinamente devastadas na 
área de estudos?

Existem espécies de mamíferos 
ameaçados na área de estudos?

Existem plantações de eucaliptos 
em regiões elevadas da área de 
estudos?

Qual é a abrangência dos 
ecossistemas presentes na área 
de estudos?

Existem espécies de aves 
ameaçadas na área de estudos?

Indicador das condições de depauperação das 
propriedades dos solos e diminuição da biodiversidade, 
inclusive dos solos, devido a resina orgânica liberada por 
tal vegetação ser tóxica aos demais organismos.

Indicador que retrata as condições da ocupação 
antrópica, com a degradação ambiental visando lucros 
econômicos imediatos ou avanço das glebas agrícolas 
em direção aos recursos hídricos.

Indicador subjetivo da perda de biodiversidade das 
plantas. Informa sobre as condições de degradação do 
habitat. Segundo os dados do Fundo Mundial para 
Natureza (WWF), a devastação, pela extração da 
madeira, para fins energéticos e moveleiro, da Floresta 
Amazônica está em 15%; do Cerrado é de 50%; da Mata 
Atlântica, 93%. Indica que as florestas são ecossistemas- 
tipo, em termos de biodiversidade, e estão próximas a 
banhados. Sua contínua perda, ao longo do tempo, 
ocasiona a condição insustentável do meio e pode 
ocasionar modificações na biodiversidade. A média do 
Brasil é de 0,5%, em 1990-95.

Indicador subjetivo como medida da biodiversidade dos 
mamíferos. A média do Brasil é de 0,18%, em 1996.

Indicador que o eucalipto é uma "bomba hidráulica", pois 
tem uma alta taxa de evapotranspiração. Com isto, 
rebaixa facilmente o lençol freático. Ele é ideal para 
áreas onde se queira reduzir a quantidade de água, como 
banhados e alagadiços.

Indicador do grau de proteção ou degradação dos 
ecossistemas. Sob o aspecto global, pode gerar divisas 
econômicas, através do ecoturismo e mais empregos 
para a região.

Indicador como medida subjetiva da biodiversidade das 
aves. A média do Brasil é de 0,07%, em 1996. Aponta 
para a falta de frutos e sementes dentro das rotas 
migratórias da avifauna ou, até mesmo, envenenamento 
por agrotóxicos e praguicidas.

poucas

>30

muitas

várias

poucas

regional

várias

Devem ser utilizadas espécies nativas tais como: braacatinga, 
molungo, angico, jacarandá, pau-brasil e outras, conforme as 
condições ambientais, pois enriquecem o solo com nitrogênio 
(Figura 6.57).

Numa análise comparativa dos fotogramas aéreos de 1964/65 
com as de 1996 e imagens de satélite mais recentes, foi 
possível de se ter uma visão do processo de devastação das 
matas nativas do SsBC, no geral não foi superior a 30%.

Na região de orizicultura associado às porções de planícies do 
SsBC muitos locais de banhados foram, paulatinamente, 
modificados em função dos processos de mecanização 
empregado na produção mais eficiente do arroz (Figura 6.57).

Existem no SsBC dois mamíferos raros e um em extinção 
(Tabela 6.43).

N/A

A área do SsBC integra, parcialmente, a reserva da biosfera 
da Mata Atlântica. Alguns locais apresentam ecossistemas 
potâmicos, outros límnicos, de mata ciliar, de mata 
submontana, de campos limpos e de banhados.

O SsBC apresenta duas aves em extinção, cinco raras e duas 
vulneráveis ao meio (Tabela 6.44).
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Existem locais com piscicultura 
voltada ao lazer e suprimento de 
alimentação na área de estudos?

Existem locais com repovoamento 
de espécies em extinção na área 
de estudos?

Indicador do potencial ecoturístico, fonte de alimento nenhum 
local e rendimento. Porém deve-se considerar que se 
áreas férteis são ocupadas por açudes, estas não 
podem mais produzir alimentos agrícolas.

Indicador subjetivo do nível de preocupação, preservação nenhum 
e proteção ambiental.

Em muitos casos a camada fértil do solo é retirada e muitas 
vezes mal armazenada para reaproveitamento em outros 
locais.

Em nenhuma das áreas do SsBC foi observada tal 
preocupação.

Qual é densidade populacional da 
área de estudos (hab./km2)?

Indicador de que, quanto maior for a densidade 
populacional, pior se torna a qualidade de vida, e a 
distribuição da renda tende a ficar cada vez mais 
desigual. Áreas desabitadas são consideradas com cinco 
pessoas por km2. Segundo dados de contagem da 
população, de acordo com o IBGE de 1996, a densidade 
demográfica no Brasil varia de 0,1hab./km2 até 12.409,2 
hab./km2.

entre 50 e 25

Em termos de capacidade 
científica e tecnológica, quantos 
cientistas por milhões de pessoas 
existe na área de estudos?

Qual é o número de artigos 
técnicos e científicos por um 
milhão de pessoas, referente ’à 
área de estudos?

Indicador da grande proporção de uma população de < 15 
cientistas das mais distintas áreas do conhecimento que 
estão dedicados à pesquisa e ao desenvolvimento em 
vários campos científicos, a maior capacidade é ter a 
efetiva resposta ao tratamento ambiental. O valor acima 
se refere a uma média mundial, pois o Brasil possui um 
índice muito baixo. A média do Brasil é de 168 cientistas 
e engenheiros por um milhão de pessoas.

Indicador da taxa com a qual os estabelecimentos < 10
científicos publicam artigos das ciências naturais e da 
terra. Estas áreas de conhecimento são correlatas com a 
capacidade de resposta frente aos problemas 
ambientais, ou seja, são incluídos artigos de biologia, 
química, geologia, ciências espaciais, engenharia, 
matemática. Não são inclusas as pesquisas das áreas de 
medicina e pesquisas biomédicas. O Brasil possui um 
índice muito baixo de 10artigos/milhão de pessoas.

Segundo dados censitários da FEE de 1997 e cálculos 
realizados neste trabalho a densidade populacional estimada 
do SsBC é de 24.30 hab./km2, em função da área total e das 
sedes municipais presentes dentro do subsistema. A sub-bacia 
do arroio Duro/Sanga Formosa apresenta uma densidade 
média de 60,40hab.km2 e a microbacia do arroio Palanque é 
de 50,04hab.km2 (Tabelas 4.3; 6.18).

O SsBC apresenta uma população estimada de 73.793 
habitantes que corresponde a 7,3% de um milhão de 
habitantes, que em 500 cientistas, a média ideal, representa 
37 cientistas na área do SsBC.

O SsBC apresenta um baixo índice de publicações.
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Qual é a tendência do crescimento 
populacional da área de estudos 
nos últimos cinco anos?

Indicador de que o alto crescimento populacional positiva
representa estresse ambiental. O Brasil apresentou, nos 
últimos cinco anos, um crescimento médio de 1,31 
hab./km2.

Existem programas de educação 
ambiental na área de estudos?

Indicador da melhoria educacional sobre o meio abiótico, não possui 
biótlco, histórico, econômico, cultural e social.

Qual é o número de eleitores 
relacionados com a área de 
estudos?

Indicador do grau de proteção ou degradação dos 
ecossistemas. Sob o aspecto global, pode gerar divisas 
econômicas, através do ecoturismo e mais empregos 
para a região.

< 10.000

Existe preparo da população local 
de como proceder em caso de 
calamidade pública nas regiões de 
riscos iminentes?

Indicador do grau de consciência social frente aos 
problemas de ordem natural.

não

Qual é o número de alunos de pré- 
escolas por professor na área de 
estudos?

Indicador do nível de educação da região de estudos. 
Significa ter local de abrigo e cuidado com as crianças, 
enquanto os pais trabalham.

<25

Existe instituição de ensino 
superior na área de estudos?

Indicador do nível de educação da região de estudos. nenhuma

Qual é a relação entre a 
população urbana e a rural?

Indicador da relação entre as populações urbana e rural 
mostra se está ou não havendo um êxodo rural; se as 
relações se mantêm; ou se está havendo um êxodo 
urbano. 0 crescimento dos cinturões de marginalidade 
nas cidades tem aumentado com a migração do pessoal 
proveniente do meio rural. Desta maneira ocorre falta de 
mão-de-obra para a terra, e quando ocorre o inverso, a 
migração das classes mais abastadas para o meio rural, 
ocasiona uma falta de mão-de-obra especializada, mas, 
pelas melhores condições econômicas, pode gerar mais 
empregos e distribuir melhor a renda entre as populações 
menos abastadas, quando a situação não for de 
latifúndio.

urbana similar a rural

Quanto maior é a população de uma região maior são os 
problemas ambientais em termos de eqüidade social e por 
conseqüência os econômicos. O crescimento populacional 
médio do SsBC foi de 0,29hab./km2 para os anos de 1997 a 
1998.

Com atividade continuada em dois locais, Pacheca e ilha de 
Santo Antônio, foram aplicadas metodologias de educação 
ambiental, referentes ao subsistema Alto Camaquã (Zeltzer, 
1996).

O total estimado, em função da população por área de 
eleitores, com direito a voto do SsBC é de 29.339 habitantes.

Através do questionamento feito aos moradores locais se 
verificou que 99% desconhecem qualquer forma de medida 
preventiva e de ação.

O SsBC apresenta um índice de 42,75alunos/professor para 
escolas estaduais; 19,73alunos/professor para escolas 
municipais; e 14,25alunos/professor para escolas particulares.

No SsBC existe faculdade somente em Camaquã.

No SsBC existe um equilíbrio entre a população rural e a 
urbana (Tabela 4.3).
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Qual é o número de alunos de 2°
grau por professor na área de 
estudos?

Indicador do nível de educação da região de estudos. 
Significa que as famílias não precisam mandar seus filhos 
a locais distantes para estudar. Na inexistência de 
escolas de ensino fundamental, o ensino não estará tão 
voltado para a área de estudos. Quanto mais 
professores disponíveis maior é o potencial de 
conscientização sobre as questões de educação 
ambiental de base.

< 25

Qual é o número de alunos de 1° 
grau por professor na área de 
estudos?

Indicador do nível de educação da região de estudos. 
Significa que as famílias não precisam mandar seus filhos 
a locais distantes para estudar. Na inexistência de 
escolas de ensino fundamental, o ensino não estará tão 
voltado para a área de estudos. Quanto mais 
professores disponíveis maior é o potencial de 
conscientização sobre as questões de educação 
ambiental de base.

< 25

Existe mídia sobre a área de 
estudos voltada à conscientização 
ambiental?

Indicador da preocupação social com a educação 
ambiental, que utiliza os vários meios de comunicação de 
massa.

nenhuma

O SsBC apresenta um índice de 21,12alunos/professor para 
escolas estaduais; e 11,15alunos/professor para escolas 
particulares.

O SsBC apresenta um índice de 16,11alunos/professor para 
escolas estaduais; 14,96alunos/professor para escolas 
municipais; e 12,25alunos/professor para escolas particulares.

Não foi observado o emprego de mídia voltada para a 
conscientização do meio ambiente.

Existem programas voltado à Indicador da produção de alimentos para suprir as em implantação
agropecuária locai da área de necessidades de consumo.
estudos?

Existe ICMS ecológico na área de Indicador da preocupação municipal em proteger e não está implementado
estudos? conservar seus recursos naturais. Proporciona premiação

àqueles municípios ou empresas que apresentam e 
executam um plano de proteção e preservação 
ambiental, atuando como agentes fiscais, através da 
devolução do ICMS. Com isto, há um incentivo 
econômico-financeiro, que atua diretamente como um 
redutor da poluição ambiental.

Existe no SsBC um grande número de pecuaristas e 
programas de desenvolvimento e orientação dados por 
empresas privadas, EMATER e EMBRAPA.

No SsBC não foi verificado o emprego de ICMS ecológico na 
área de estudo.
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Qual é o uso conflitivo da terra na 
área de estudos?

Indicador das condições que a terra apresenta em 
termos de usos ideais, em função das características 
dos solos, declividade, grau de erosão e outros fatores 
apurados nos levantamentos de caracterização física da 
área. É gerado por meio do cruzamento do uso ideal com 
o atual.

baixo

Cruza(m) estrada(s) asfaltada(s) 
junto à área de estudos?

Indicador que proporciona um melhor fluxo no 
deslocamento dos produtos e mercadorias ao seu 
destino final. Apesar de ser o meio mais oneroso de 
transporte, somente perde para o custo aéreo.

não

Existem setores navegáveis do rio 
(%) na área de estudos?

Indicador do melhor meio de transporte, por ser mais 
econômico.

nenhum

O SsBC apresenta um predomínio de alto uso conflitivo da 
terra. Em nível de meio ambiente, sociedade e economia é 
ruim, pois a terra não está sendo utilizada para a real vocação 
a que se destina (Figuras 6.19; 6.20).

Cruza a BR-116 que liga Camaquã a Pelotas.

Existe produção agrícola na área 
de estudos (ton./ha)?

Indicador da quantidade de alimentos e a geração de >5 
divisas nacionais e internacionais, em termos de 
suprimento do mercado interno e externo pela agricultura.

Qual é o predomínio espacial na 
utilização da terra?

Indicador sobre a ocupação da terra e geração de 
empregos e subsistência básica. Indicador sobre a 
geração de divisas propiciado pela exportação dos 
excedentes da produção, porém os latifúncios 
concentram a renda na mão de poucos.

latifúndio < minifúndio

São poucos os locais navegáveis do rio Camaquã. Conforme 
informações locais de antigos moradores da região muitos 
trechos de rio que eram navegáveis, atualmente, não são mais 
pelos problemas de assoreamento.

Segundo dados do IRGA e técnicos da AUD a produção de 
arroz para o SsBC é de 5,5ton/ha, ou seja, 82.500ton de arroz 
por 15.000ha dos 45.000ha disponíveis.

SsBC apresenta a orizicultura com predomínio de latifundiários 
e a fumicultura e demais culturas para minifundiários.

Quanto à degradação ambiental 
na área de estudos, esta envolve 
ou envolverá gastos públicos?

Indicador subjetivo dos custos e aplicações necessários médios 
para restabelecer a depauperação ambiental.

Existem ferrovias na área de Indicador de um meio de transporte intermediário em nenhuma
estudos? termos econômicos entre o rodoviário e o fluvial.

Existem aeroportos na área de 
estudos?

Indicador da capacidade de fluxo e maior poder 
econômico dos usuários, permitindo um rápido destino de 
passageiros e mercadorias. Trata-se do meio de 
transporte mais oneroso. Polui o meio ambiente com 
gases e ruídos.

nenhum

O SsBC apresenta determinados problemas localizados tais 
como: disposição dos llxões, esgotos domésticos, postos de 
combustível, área de inundações, solos com fragilidade a 
erosão dos solos, aplicação aérea de Inseticidas, uso em 
demasia de fertilizantes e outros.

Não existem ferrovias no SsBC.

Somente de pequeno porte, tipo aeroclube e pequenas pistas 
para aviões agrícolas de dedetização.
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Existem sistemas de eclusas ou 
elevadores d'água para facilitar o 
transporte fluvial na área de 
estudos?

Indicador da existência de infra-estrutura ao meio de nenhum 
transporte fluvial, considerado o mais econômico. Com 
isto diminui a queima excessiva de combustível para 
mover a frota de caminhões e a respectiva liberação de 
enxofre e monóxido de carbono na atmosfera.

Em nenhum local do SsBC.

Qual é o total de veículos por km2 
na área de estudos?

Indicador do incremento de emissões tóxicas ao meio < 15 
ambiente. Informa sobre a degradação ambiental 
induzida por veículos. A média do Brasil é de 11 
automóveis por km2, em 1997. É preciso considerar que 
essa média aumenta descomedidamente nos grandes 
centros, como a cidade de São Paulo e outras de grande 
porte. Sob o aspecto econômico, representa poder 
aquisitivo da população e retrata melhores condições de 
vida da sociedade.

Existem locais com refinarias de 
petróleo e oleodutos na área de 
estudo?

Existe um programa energético 
para a área de estudos?

Qual é o número de empregados 
nas indústrias da área de estudos?

Existem plantações de eucaliptos 
e pinus como florestas energéticas 
na área de estudos?

Indicador das condições potenciais de degradação do nenhum 
meio ambiente. Existe o potencial dos riscos de 
vazamento de petróleo. Os subprodutos oriundos do 
petróleo, no processo de refino, podem introduzir no meio 
ambiente hidrocarbonetos e metais pesados.

Indicador da busca de um balanço energético. nenhum

Indicador da geração de empregos e perspectivas de nenhum 
melhores salários.

Indicador da utilização alternativa de geração de energia nenhuma 
através da queima da madeira, reduzindo, desta maneira, 
o uso das florestas nativas. Diminui a capacidade do 
habitat da fauna e flora.

O número de quinze automóveis é uma projeção da média do 
Brasil para a atualidade. Segundo cálculos com base nos 
dados do IBGE (1998), o SsBC apresenta uma média de 7,32 
automóveis por km2.

Avalia o risco de ocorrer vazamentos que, indiretamente, 
prejudicam o meio ambiente, simplesmente, no processo de 
queima dos gases, liberando grande carga de voláteis e 
particulados. Contribui no efeito estufa, de acidez das águas e 
contaminação com mercúrio os meios hídricos.

Não foi observado nenhum, a não ser planos e projetos.

No SsBC a maior concentração em indústrias se situa em 
Camaquã e Cristal.

Existem vários locais com matas energéticas, mas a maioria é 
na forma de capões (Figura 6.57).
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Existem locais com usina atômica 
na área de estudos?

Indicador das condições potenciais de degradação do 
meio ambiente. Grande risco de contaminação ambiental, 
potencializando os problemas para gerações futuras, 
pela carcinogênese induzida, nos casos de fusão do 
reator e fuga das águas pesadas de arrefecimento das 
pastilhas nucleares. Potencial de contaminação dos 
solos, ar e águas. Futuramente, com o avanço das 
medidas de segurança dos reatores nucleares, estes 
poderão ser uma boa fonte de geração energética. Indica 
que o lixo nuclear requer processamento, transporte e 
armazenamento, ocasionando problemas ao meio 
ambiente e à vida humana, pois meio quilograma de 
plutônio (urânio processado) serve para matar toda a 
humanidade.

nenhum

Qual é o percentual da população, 
da área de estudos, com acesso a 
eletricidade?

Indicador que representa a capacidade de uma economia 
em proporcionar consumo alternativo de combustível, em 
relação a madeira. A média do Brasil é de 90%.

baixo

Serve como medida para balancear com as áreas que 
apresentam este risco potencial de acidente nuclear.

Existem lavras e minerações na 
área de estudos?

Indicador das condições de modificação do habitat e 
possível fonte de poluição dos aqüíferos e ar da região, 
pois a quantidade diária de material movimentado é 
grande, além dos produtos químicos que extravasam dos 
lagos de decantação ou são jogados diretamente na 
água e no ar. Devem ser consideradas também as 
contribuições provenientes de montante. Indicador 
também das possíveis gerações de recursos econômicos 
nos locais e imediações.

poucas

Existem locais na área de estudos 
com uso de energia alternativa 
renovável ?

Indicador do avanço tecnológico e mudança de 
mentalidade com relação ao consumo de energia 
alternativa. Utilização de biomassa, energia eólica, solar, 
geotérmica, vegetal e/ou outras.

nenhum

Qual é a eficiência energética 
(KWh/PIB) da área de estudos?

Indicador de que a economia mais eficiente é aquela que 
precisa de menos energia para a produção e consumo 
em geral. A média do Brasil é de 0,72 KWh/PIB.

<0,7

O consumo doméstico, referente ao SsBC, foi de 30.499MWh; 
o industrial de 47.385MWh; o comercial de 11.771 MWh e o 
rural de 17.031 MWh/consumidor rural para o ano de 1997, 
dando um valor de 1,75MWh/consumidor residencial; 6,1 MWh/ 
consumidor comercial; de 115,6 MWh/consumidor industrial e 
de 3,5MWh/consumidor rural.. O valor médio de todos os 
setores do SsBC foi de 2,1 MWh/consumidor.

O SsBC apresenta cinco tipos de retirada de material, areia 
fora e em recursos hídricos; granitos utilizados na construção 
civil; feldspato potássico nas indústrias de cerâmica e vidro; e 
estanho na indústria eletroeletrônica. A maior exploração é a 
de areia com várias áreas requeridas no leito do rio Camaquã 
e cadastradas com licenciamento e pedido de pesquisa junto 
ao DNPM e FEPAM (Figura 6.7).

Não foi observado em nenhum local do SsBC.

O valor da eficiência energética média do SsBC é de 
0,07KWh/PIBpm, indicativo de que existem poucas indústrias 
que necessitem muita energia.
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Existem locais com termelétricas Indicador das condições de degradação do ar. Produzem nenhuma
na área de estudos? chuvas ácidas. São importantes no balanço energético, 

principalmente da região sul: Santa Catarina e Rio 
Grande do Sul (zona carbonífera).

Contribuem na formação de chuvas ácidas e danificam o meio 
ambiente contaminando o lençol freático e curso d’água.

Existe local com planta 
petroquímica na área de estudos?

Indicador de riscos potenciais de poluição do meio 
ambiente. Os subprodutos contaminam os meios 
terrestres, hídricos e atmosféricos.

nenhum Avalia o risco de ocorrer vazamentos e indiretamente 
prejudicam o meio ambiente, simplesmente, no processo de 
queima dos gases, liberando grande carga de voláteis e 
particulados.

Existe muito tráfego aéreo e 
terrestre sobre a área de estudos?

Indicador da contaminação do ar pela queima de 
combustíveis fósseis, prejudicando as camadas da 
atmosfera e auxiliando no efeito estufa, ação que age 
sobre todo o globo terrestre e influencia no clima.

raro

Qual é o número de indústrias 
com potencial poluidor na área de 
estudos?

Indicador da geração de poluição. Essas indústrias 
devem ser enquadradas em termos ambientais, para 
tomarem providências a fim de melhorar a qualidade do 
ar e da água. Informa também da geração de mão-de- 
obra.

nenhuma

Existe, por parte do governo, 
programa de controle da poluição 
tóxica por veículos na área de 
estudos?

Indicador da preocupação com as questões de saúde 
pública.

nenhum

O SsBC não apresenta rota de aviões comerciais e o fluxo de 
automóveis e caminhões é baixo pelo pequeno número de vias 
de acessos e destinos asfaltados.

Os locais do SsBC com indústrias potencialmente poluidoras 
são Camaquã e Cristal.

Não foi observado no SsBC.
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Ocorrem, com freqüência, 
queimadas na área de estudos?

Indicador do método primitivo e barato para a rápida 
retirada da vegetação. As queimadas contribuem com 
3% do total de gás carbônico gerado por outros meios. 
As queimadas são responsáveis pela destruição e 
calcinação dos microorganismos existentes nos solos, 
alcalinizando-os temporariamente. A tendência é ocorrer 
a contínua perda da produtividade.

Existem nas encostas terraços ou 
medidas conservacionistas para 
evitar a aceleração da erosão na 
área de estudos?

Indicador do uso de medidas que minimizam os 
processos erosivos.

Existem locais povoados com 
deslizamentos de massa na área 
de estudos?

Indicador da medida aproximada da vulnerabilidade da 
população frente aos movimentos de massa.

São utilizadas, na área de 
estudos, medidas alternativas de 
substituição aos agrotóxicos?

Indicador da preocupação ambiental com introdução de 
plantas resistentes às pragas, controle integrado, uso de 
agricultura alternativa, controle de irrigação, rotação de 
culturas, cultivo direto e outros métodos alternativos.

Existem grandes áreas de 
pastagens na área de estudos?

Indicador da degradação do habitat original. Verificar se 
são ou não campos naturais.

Qual é a composição 
predominante das rochas da área 
de estudos com vista à fertilidade?

Indicador das condições de maior ou menor fertilidade 
dos solos, gerados pela decomposição da "rocha mãe" 
que indica o tipo de cultura que deve ser empregada na 
região. Quanto ao teor de sílica (SiO2), as rochas são: 
ácidas SiO2 > 65%; intermediárias SÍO2 entre 65% e 
52%; básicas e ultrabáslcas SÍO2 <52%.

Existe atividade vulcânica 
explosiva ou há áreas com solos 
de origem vulcânica na área de 
estudos?

Indicador da ocorrência de fenômenos naturais que 
dependem de forças endógenas do planeta Terra ou da 
presença de paleovulcanismo, que, pelo intemperismo 
físico e químico, adicionam minerais, nutritivos às 
plantas, nos solos de uma determinada região, porém 
deve haver ressalvas para os casos da existência de 
núcleos urbanizados nas proximidades de áreas com 
vulcanismo ativo.

pouca 0 SsBC apresenta alguns focos de queimadas mensais. Falta 
de educação ambiental dos proprietários ou arrendatários da 
terra.

em poucas propriedades O SsBC apresenta em função da orizicultura e fumicultura 
vários locais com curvas de nivel, a fim de canalizar a água de 
irrigação e também de conter os processos erosivos nos 
locais de maior declividade.

nenhum Estão associados aos locais com mau uso da terra, em 
termos de ocupação humana. No SsBC existem a sub-bacia 
do arroio Duro/Sanga Formosa e do arroio Palanque nas 
imediações da cidade de Cristal.

nenhuma No SsBC foi observado o controle de irrigação que deverá ser 
ainda maior com a taxação da ANEL. A rotação de cultura foi 
pouco observada. Na zona de fumicultura se verificou a 
presença de agricultura consorciada com o fumo. Métodos 
efetivos de substituição aos agrotóxicos não foi constatado na 
área de estudos.

poucas O SsBC possui vários locais de plantação de arroz onde é 
realizada uma rotação de pecuária e agricultura.

ácidas No SsBC apresenta um amplo predomínio de rochas ácidas.

nenhuma Contempla bacias hidrográficas situadas nas proximidades de 
regiões vulcânicas. Os elementos químicos resultantes das 
explosões vulcânicas podem ser agregados aos solos e virem 
a contribuir com nutrientes dos solos. Exemplo desta natureza 
ocorreu, em abril de 1993, quando as cinzas do vulcão Lascar, 
Chile chegaram até o Rio Grande do Sul, contribuindo na 
incorporação de materiais e nutrientes primários. Porém, neste 
caso, são situações raras que dependem da direção e 
intensidade dos ventos das camadas superiores da atmosfera.
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São efetuados periodicamente 
ensaios químicos com os solos da 
área de estudos?

Indicador do melhor aproveitamento da terra, 
proporcionando a maneira de estruturar a sua devida 
correção em termos de macro e micronutrientes dos 
solos. Importante a confecção de um banco de dados 
municipal, com disposição espacial dos macros e 
micronutrientes. Porém, se a adubação, ou seja, a 
utilização de fertilizantes for em excesso, pode ocasionar 
problemas de eutrofização dos meios hídricos.

sempre Existem locais do SsBC que são realizadas aplicações 
constantes de adubos, porém sem um devido 
acompanhamento das análises químicas com estruturação de 
um banco de dados para tal finalidade. A aplicação de 
fertilizantes deve ser somente naqueles locais que, realmente, 
necessitem.

Quais são as condições do relevo 
com ação antrópica indutora de 
degradação dos solos?

Indicador do mau uso da terra Representam a 
destruição das matas ciliares, ocupação de encostas 
com elevada declividade, desmatamento e queimadas. 
Informa sobre a expansão dos processos de degradação 
dos solos em relação à nação. No Brasil, é de 1,62%, 
para 1990.

baixa ou nula Nas áreas de montantes do SsBC e nas matas ciliares são 
que ocorrem as maiorias dos processos de degradação 
ambientais (Figura 6.10).

Qual é a suscetibilidade à erosão 
dos solos na área de estudos?

Indicador do tipo de solo associado à sua declividade.
Demonstra os locais mais propícios a serem utilizados.

fraca No SsBC ocorre um predomínio da susceptibilidade alta da 
erosão associada aos NEOSSOLOS LITÓLICOS, associação 

destes com os Afloramentos de Rocha, e NEOSSOLOS 
LITÓLICOS + ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS e 
ARGISSOLOS VEMELHO-AMARELOS com declividade 
superior a 8,2% (Figuras 6.8; 6.10).

Existem acúmulos de barras e 
ilhas arenosas na área de 
estudos?

Indicador das condições de assoreamento do leito em 
função do mau uso da terra, desmatamento das matas 
ciliares e outros fatores de degradação.

muitas O SsBC apresenta várias barras arenosas e ilhas de barreira 
denotando grande problema de assoreamento. Isto tudo 
propiciado pelo avanço na ocupação e uso da terra até as 
margens do rio, não respeitando a mata ciliar, protetora. Em 
conversa com antigos moradores da região, estes reportam 
que a profundidade do rio Camaquã em vários trechos era 
bem maior do que a atual, permitindo a navegação de 
embarcações com calado maior. Hoje em dia é possível em 
condições de vazão normal atravessar caminhando, com água 
pelo peito, em tomo de 1,2 metros, em vários setores os rio.

Qual é a declividade na área de 
estudos?

Indicador das condições do relevo, mostrando maior ou 
menor susceptibilidade a pluvioerosão. Um terreno com 
declividade de 4,5% leva, em média, 31.944 anos para 
perder Icm de solo, em áreas cobertas por florestas; em 
áreas com gramíneas, 4.564 anos; em áreas com 
pomar, 6,1 anos; em áreas com cultura de algodão, 2,6 
anos; em áreas com solo nu, 1 ano. de acordo com Silva 
(1997).

fraca a muito fraca (< 10%) 0 SsBC apresenta um predomínio da declividade clinográfica 
fraca, ou seja, menor do que 10%. Em nível ambiental, social 
e econômico é muito bom, pois favorece a uma utilização mais 
racional da terra, devendo ser protegidas aquelas áreas 
relacionadas com alta declividade, a fim de evitar o processo 
de erosão acelerada e perda dos nutrientes dos solos (Tabela 
6.13) (Figura A5.1).
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Existem locais com processos de 
arenização e erosão acelerada 
dos solos?

Indicador das condições de mau uso da terra. Presença poucos locais 
de tufos de gramíneas em montes de pedras denotam 
erosão. Presença de sulcos, ravinas e, em estágios mais 
avançados, de voçorocas, quando atingem o lençol 
freático.

Existem programas voltados à 
agricultura local da área de 
estudos?

Indicador da produção de alimentos para suprir as 
necessidades de consumo.

em implantação

O SsBC de uma maneira geral apresenta poucos locais com 
áreas de declive superior a 15%. Estas áreas devem ser 
protegidas e incentivar, naqueles locais depredados, o plantio 
de árvores nativas, a fim de evitar problemas de movimentos 
de massa ou erosão acelerada. Em termos ambientais, sociais 
e econômicos a região apresenta pequenas áreas que 
denotam pequenos problemas sociais e econômicos (Figura 
6.3).

No SsBC a maior organização voltada para a orizicultura local 
é através da Associação dos Usuários do Perímetro do Arroio 
Duro, AUD. Existem também programas de desenvolvimento e 
orientação dados por empresas privadas, EMATER e 
EMBRAPA.
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Que contingente da população Indicador relativo a capacidade econômica para < 28
rural tem acesso a água tratada proporcionar saúde ambiental, reduzindo os riscos
na área de estudo (%)? associados às doenças relacionadas com a água e a

exposição de poluentes. A média do Brasil é de 28%, de 
1990-96.

Existem organismos Indicador de águas bem oxigenadas e limpas, por meio poucos
bioindicadores de águas limpas na da presença de borrachudos, pitus, plantas aquáticas, 
área de estudos? etc. Deve ser considerado que borrachudo em excesso é

um problema social.

Existem poluentes orgânicos Indicador da degradação da qualidade da água. A média nenhum
industriais na área de estudo? do Brasil: 0,1 kg/dia/km2, em 1996.

Quanto à utilização de fertilizantes Indicador do excesso de elementos químicos muito
aplicados na produção agrícola? contaminadores, carreados dos solos para os meios

hídricos superficiais e subterrâneos. Informa que o uso 
excessivo de fertilizantes empregados na agricultura tem 
um impacto negativo no solo e água, alterando, 
quimicamente, os níveis de nutrientes, ocasionando 
eutrofização.O valor médio para o Brasil é de 898 gr.

O SsBC apresenta valor inferior a média brasileira (Tabela 
4.3).

Nas nascentes do SsBC existem águas limpas com 
concentração de larvas de borrachudo e se constitui em um 
problema para o pessoal que vive na região.

Na região existem poucas indústrias, a maior concentração 
está na cidade de Camaquã.

Para o ano de 2000, em função da baixa fertilidade do solo de 
3ppm de P e 30 de K. A adubação em utilizou 350kg/ha.
Equivalendo para uma área de 15.000ha o total de fertilizante 
empregado foi de 5.250ton. Fonte: EMATER. No caso do 
SsBC, se verificou através das análises químicas da água 
uma concentração em excesso de fósforo total, demonstrando 
um uso excessivo de adubo.



Qual é a hierarquia de canais da 
área de estudos?

Indicador relativo das áreas propicias às Inundações 
expressa a quantidade de duas drenagens de ordem 
inferior que deságuam para formar uma de ordem 
superior, segundo a classificação de Strahler (1952); 
portanto, são áreas mais susceptíveis a enchentes.

entre terceira e quinta ordem O SsBC apresenta sexta ordem de grandeza do sistema de 
drenagens, portanto em nível ambiental pode ocasionar 
inundações, que são verificáveis junto aos registros históricos 
associado aos regimes de maior intensidade, duração e 
freqüência pluvial. Para os aspectos sociais não são 
considerados bons, pois isto leva a perda de bens materiais e 
colocam em risco as populações ribeirinhas. Em termos 
econômicos existe a quantidade de água necessária para 
projetos de irrigação e consequentemente amplia as 
perspectivas econômicas, junto a agricultura, pois existe na 
região a Associação dos Usuários do Perímetro do Arroio 
Duro, AUD, demonstrando ações desta natureza junto a área 
(Tabela 6.8).

Qual é posição relativa dentro da 
bacia hidrográfica ou unidade 
maior de estudo?

Indicador relativo do potencial de poluição por zona 
dentro da bacia hidrográfica. Quanto mais para a foz de 
um rio, maior é o potencial de poluição, inversamente 
proporcional às nascentes do mesmo. A zona de foz com 
presença de delta e seus distributários ou com estuário; 
a zona de vale fluvial com predomínio do canal principal; 
e a zona de cabeceiras com tributários na forma de 
leque. Devem ser analisadas as questões de 
urbanização, indústrias, mineração e formas de utilização 
da terra a montante.

Indicador da posição relativa ao longo do sistema fluvial, 
aliado ao fator erosão, pelos processos transgressivos e 
regressivos marinhos, ocasionados por diversos fatores 
ao longo do tempo. Na senilidade, predominam planícies 
costeiras e redes de distributários; na maturidade, 
amplas planícies de inundações e depósitos de acresção 
lateral; na juventude, a erosão vertical em montanhas 
Christofoletti (1980).

zona de foz O SsBC se situa na zona de foz onde ocorre o somatório dos
problemas de montante com áreas de mineração de ouro, e 
outras, inclusive cobre, chumbo e zinco desativada. Sob o 
aspecto ambiental a zona de foz é ruim, sob o aspecto social e 
econômico é bom, pois nestes locais estão os amplos vales e 
planícies com a concentração de nutrientes de montantes que 
são importantes para o desenvolvimento econômico e, 
conseqüentemente, urbano.

Qual é a evolução dos sistemas 
fluviais na área de estudos?

senilidade O SsBC se encontra na fase de senilidade com predomínio de
planícies costeiras e redes de distributários, como pode ser 
observado no mapa de perspectiva ortométrica do relevo. 
Predominam fases de assoreamento com acumulação de 
material sedimentar, que por Ingressões marinhas nas 
proximidades da foz do delta do rio Camaquã ocasionam 
barreiras areno-síltosas diminuindo sazonalmente o poder de 
vazão do rio e consequentemente inundam determinadas 
áreas. Sob o aspecto ambiental o sistema fluvial senil é ruim, 
pois, apresenta o somatório dos problemas provenientes de 
montante e, sob o aspecto social e econômico é bom, pois 
nestes locais estão os amplos vales e planícies com a 
concentração de nutrientes de montantes que são importantes 
para o desenvolvimento urbano e econômico.
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Existem quedas de água ao longo 
das drenagens e rios ou regime 
torrencial na área de estudos?

Qual é o consumo de água pela 
demanda animal diária na área de 
estudos (L/dia)?

Indicador da capacidade de oxigenação combatendo e 
diluindo o excesso de matéria orgânica no meio hídrico, 
fonte de turismo, lazer e crescimento econômico local.

Indicador aproximado que mede a quantidade dos 
recursos hídricos a fim de suprir as necessidades dos 
animais da região. Avalia a quantidade relativa de água 
por animal por dia. O uso da água para uma qualidade 
razoável, em média, é de 50L/dia, porém depende dos 
animais. Bovinos, bufalinos, eqüinos, asininos e muares 
demandam 50L/dia; para suínos, o valor diminui para 
12,5L/dia; e, para ovinos e caprinos, é de 10,OL/dia. 
Fonte: IBGE (1995), in Telles (1999). A carga de L/dia 
acima estipulada, o valor máximo eqüivale a um rebanho 
de 400 mil cabeças de gado e o valor mínimo, a 20 mil 
cabeças.

nenhuma 0 SsBC apresenta poucas quedas d‘água e corredeiras junto 
ao seu curso. Em nível ambiental, social e econômico é médio, 
pois ocasiona pouca oxigenação das suas águas com poucos 
locais de turismo e lazer e, consequente, fonte de renda.

< 500.000 Analisa as condições de saneamento básico necessário a 
obtenção de um estilo de vida razoável. O SsBC apresenta um 
consumo diário de água para o efetivo de bovinos na ordem de 
19.728.950L.

Qual é o número de estações de 
monitoramento de qualidade da 
água a cada 2000km2, na área de 
estudos?

Indicador relativo que busca os parâmetros ambientais 
ideais da qualidade da água para saúde humana. É 
importante o esforço para o monitoramento dos 
poluentes, demonstrando como uma economia progride 
com a salvaguarda da saúde e do ambiente.

nenhuma O SsBC não apresenta estação de monitoramento da 
qualidade da água a não ser alguns trabalhos defasados no 
tempo como o de Konrad e Naeher (1996), para o período de 
1994 a 1996, ECOPLAN (1998), para o período de 1997 e 
este trabalho de 1997 até 1999.
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Qual é a densidade do sistema de 
fraturas, falhas e confinamento em 
meio poroso dos recursos hídricos 
dos aqüíferos subterrâneos?

Indicador da possibilidade de obtenção de água 
subterrânea, para suprir as necessidades básicas de 
abastecimento dos núcleos populacionais e 
dessedentação de animais.

Que contingente da população 
urbana tem acesso a água tratada 
na área de estudos (%)?

Indicador relativo da capacidade econômica para 
proporcionar saúde ambiental, reduzindo os riscos com 
as doenças associadas a água, exposição de poluentes e 
falta de tratamento adequado. A média do Brasil é de 
80%, de 1990-96.

baixa O SsBC apresenta um predomínio da baixa densidade de
fraturas e falhas, devido a grande cobertura sedimentar que 
mascara e propicia o confinamento em aqüíferos de meios 
porosos. Quanto aos aspectos ambientais os meios porosos 
estão sujeitos a um impacto menor em relação meio fraturado. 
Isto se deve a cobertura sedimentar sobre o embasamento, 
propiciando dois tipos de recarga sedimentar e fraturada, 
dependendo da profundidade do poço tubular e apresenta uma 
maior capacidade de solubilização do flúor, que segundo a 
atual legislação (portaria do MME) não pode ultrapassar a 
2ppm/L. Em termos sociais e econômicos tem-se uma 
possibilidade de maior vazão. Nos corpos litológicos fraturados 
do embasamento cristalino o problema de contaminação se 
agrava, pois na região existem muitas áreas com cultivos de 
fumo e arroz, podendo com isto gerar contaminações nestes 
aqüíferos confinados e de padrão fraturado que apresentam 
comunicações entre si. Cabe salientar que existe a 
possibilidade de ocorrência de águas de uso nobre para 
envase e comercialização, mas extremamente suscetíveis a 
contaminação.

< 80% O SsBC apresenta para as sub-bacias do arroio Duro/Sanga
Formosa, onde se situa a cidade de Camaquã e a do arroio 
Palanque, onde está a cidade de Cristal um valor acima de 
80% da população urbana com acesso a água tratada, pois 
nestes locais se concentram a maior população da região, 
porém para as demais sub-bacias e microbacias hidrográficas 
é inferior (Tabela 4.3).

Quanto ao volume de agrotóxicos 
aplicados na agricultura?

Indicador do potencial de contaminação do melo natural, 
com herbicidas, pesticidas, praguicidas ou assemelhados 
e conseqüente destruição da flora e fauna terrestre e 
aquática. Informa que as espécies plantadas não estão 
devidamente adaptadas às condições locais químicas e 
físicas de capacidade de uso da terra. Interfere e reduz 
a biodiversidade.

pouco Pesquisas norte-americanas demonstram que o DDT começou 
a produzir linhagem de insetos cada vez mais resistentes, além 
de permanecer inalterado por mais tempo no melo abiótico e 
causar acumulação progressiva nos meios abiótlcos 
denominado de potenciação (Myers, 1987). Causa nos 
organismos em geral, ao longo do tempo, uma tendência a 
esterilidade pelo aumento do estrogênio dos Indivíduos 
masculinos. O brometo de metila utilizado na fumicultura 
ocasiona a destruição da camada de ozônio. No SsBC estes 
organoclorados apresentaram uma concentração de 0,14ng/g, 
produto da soma dos DDTs e de 0,02ng/g para os HCHs, 
estão abaixo da concentração apresentada por vários outros 
paises (modificado de Konrad e Naeher, 1996).
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Qual é o índice de circularidade da 
área de estudo?

Indicador indireto do uso e ocupação indevida do solo, do 
aumento do grau de assoreamento e riscos de 
inundações, 0 índice de circularidade é um valor 
adimensional, baseado na fórmula de Miller (1953) 
lc=A(ha)/Ac(hect.), onde: lc= índice de circularidade; 
A=Área da sub-bacia; ha=hectares; Ac=Área do círculo 
de perímetro igual ao da sub-bacia; hect.=hectômetro. 
Quanto maior o valor, ou seja, mais próximo à unidade, 
mais inundações ocorrem na região, que também 
dependem do tipo de solo, em termos de permeabilidade 
e a declividade associada.

Qual é a característica das águas, 
na área de estudos, quanto ao 
teor de sólidos totais dissolvidos 
(STD)?

Indicador das características naturais das águas que 
podem ser; salina, salobra e doce, segundo a 
classificação mundial das águas pelo sistema 
internacional de unidades e Resolução do CONAMA n° 
20/86 (Conselho Nacional do Meio Ambiente), que 
classifica segundo a salinidade. Fonte: Rebouças (1999).

Existe na área de estudos 
vertentes, de água livre e mata 
ciliar renovadora dos recursos 
hidricos?

Indicador de uso sustentável da água com processo de 
renovação dos recursos hídricos e mantenedor da fauna.

Qual é a quantidade de água 
subterrânea retirada da recarga 
anual?

Indicador do rumo ao insustentável pela falta de água.

<0,33 0 índice de circularidade médio de referência de toda BHRC, 
segundo Hansen e Fensterseifer (1996), tem o valor médio de 
0,53, onde está inserido o SsBC. Este apresenta um índice 
médio de 0,39. Sob o ponto de vista ambiental, social e 
econômico as inundações afetam diretamente a população 
local. As inundações, em termos de dispersão de poluentes 
são benéficas para o ecossistema fluvial, porém prejudica o 
ambiente lagunar e o marinho, além de destruírem as 
populações ribeirinhas (Tabela 6.8).

< 1.OOOmg/L ou 500ppm Quanto ao aspecto ambiental o SsBC, por meio do delta do rio 
Camaquã nos regimes de menor pluviosidade associado à 
maré alta, recebe águas salinizadas da Lagoa dos Patos, 
ocasionando a salinização até a região de Pacheca 
comprovada por espécies de peixes de água salgada que são 
capturados por pescadores da região. Em relação à 
sociedade esta fica prejudicada no processo de irrigação que 
ocasionam perda econômica, principalmente junto a orizicultura.

poucas A figura 6.57 apresenta aspectos relativos a distribuição da 
vegetação do SsBC.

baixa O SsBC apresenta retirada de água subterrânea baixa na 
região, porém deve ser analisada a qualidade desta água em 
função dos aspectos de poluição pela utilização de defensivos 
agrícolas e fertilizantes em excesso. Em termos ambientais, 
sociais e econômicos a atual retirada é baixa devido ao 
pequeno número de poços tubulares destinados a captação de 
água subterrânea existente na região.
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Qual é o valor da densidade de 
drenagens na área de estudos?

Indicador relativo da quantidade de drenagens por área > 0,36km/km2 
significa a disponibilidade quantitativa de recursos 
hídricos para irrigação ou outros fins como regulador dos 
conflitos ambientais. A densidade de drenagens
(km/km2) é com base em Horton (1945).

Se existirem inundações, qual é a 
região de abrangência destas em 
relação às áreas urbanizadas?

Indicador da abrangência espacial do fenômeno, que 
deve ser analisado sob o aspecto de ocupação humana.

pequena

Quanto de metal pesado Zn tem 
nos solos e/ou sedimentos e/ou na 
água, da área de estudos (mg/L)?

Existe déficit de água para 
irrigação, em determinados anos?

Indicador da medida de qualidade da água. O Cu e Zn <0,18 
ocasionam morte e intoxicação; e o Ni, Cu e As 
promovem o câncer pulmonar quando inspirados.
Ocasionam a morte dos organismos aquáticos.

Indicador da disponibilidade de água retirada dos pouco
mananciais superficiais e subterrâneos, importante para 
prever o balanço hídrico da região.

Existe um controle normativo 
quanto à emissão de carga 
poluente permissivel por curso de 
água na área de estudos?

Existem locais para tratamento de 
poluentes orgânicos domésticos 
na área de estudos?

Indicador da capacidade de diluição do meio hídrico. nenhum

O índice médio de referência de toda BHRC tem um valor de 
0,36km/km2, segundo Hansen e Fensterseifer (1996), onde 
está inserido o SsBC, portanto foi adotado como valor 
ponderador, onde se tem um equilíbrio nos processos 
modeladores do relevo da bacia, sob o ponto de vista 
ambiental. Para sociedade é importante, pois existe uma maior 
distribuição de locais para captação de água. 
Economicamente vem a questão da disponibilidade hídrica, 
mas deve ser considerada a capacidade de investimento para 
viabilizar projetos de irrigação, piscicultura, além de outros 
(Tabela 6.8).

No SsBC existem registros históricos, porém medidas de 
ordem estrutural foram tomadas com a implantação de 
barragens, canalizações, etc., minimizando, parcialmente, os 
principais focos (Figura 6.14).

A Resolução CONAMA n° 20/86 estabelece, para águas doces 
das classes 1 e 2 o limite máximo de 0,18 mg/L Zn e para a 
classe 3, o máximo de 5,0 mg/L Zn. Os valores médios para o 
Passo do Mendonça ficaram abaixo, se situando na Classe 1.

Acima de Cristal, onde se situa o posto do Passo do 
Mendonça existe um déficit em determinados anos, podendo 
se refletir em futura escassez, pois a retirada é da ordem de 
19m3/s, e as vazões históricas mínimas variam de 10m3/s a 
30m3/s (Anexo A10).

Não existe controle normativo que esteja sendo aplicado no 
SsBC.

Indicador da degradação da qualidade da água, pois o nenhum 
esgoto doméstico é rico em matéria orgânica, 
ocasionando a morte dos peixes e outros organismos 
pela asfixia (anoxia ambiental). Os microorganismos que 
proliferam necessitam baixas concentrações de oxigênio, 
em torno de 1,0mg/L 02, enquanto que os peixes 
precisam de 3mg/L 02 a 4mg/L 02.

As observações de campo possibilitaram observar que na 
periferia das cidades não existem condições de esgoto e na 
região rural a situação é pior ainda dentro do SsBC.
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Quais são os tipos de canais 
fluviais que predominam na área 
de estudos?

Indicador da relação declividade com a descarga, 
importante no processo de diluição e assimilação de 
poluentes, em certos trechos do rio, obtido pela fórmula 
S=0,06 x Q-44, onde S=declividade e Q=descarga. 
Canais anastomosados S>2.30 possuem alta vazão, 
declive, maior velocidade, maior capacidade no 
transporte de carga; os meandrantes S?1,5 < 2,3 têm 
menor declive e descarga que o anterior; nos retilíneos 
S<1,5 o declive é dretamente proporcional à vazão. O 
índice de sinuosidade representa a relação entre o 
comprimento do canal e o comprimento do eixo na 
porção central.

Qual é a precipitação média anual 
da área de estudo (mm)?

Indicador da disponibilidade hídrica, em termos de 
recarga dos aqüíferos e mananciais superficiais, além de 
suprir as plantas com umidade suficiente. As 
precipitações menores do que 250mm podem 
caracterizar os biomas: deserto, campo-tundra ártica e 
alpina; entre 250mm e 900mm, os biomas: campo, 
floresta de conlfera e tundra ártica e alpina; e maior do 
que 900mm, os biomas: tundra ártica, floresta de 
coníferas, floresta decídua e floresta tropical, 
dependentes da temperatura associadas.

Qual é a relação referente à 
qualidade da água em termos de 
concentração de fósforo total 
(mg/L PO4) na área de estudos?

Indicador da medida de eutrofização do melo hídrico.

Qual é a relação referente à 
qualidade da água em termos de 
concentração de nitritos e nitratos 
(mg/L NO2 e mg/L NO3) na área 
de estudos?

Indicador da medida de eutrofização. Ocasiona uma série 
de doenças.

Qual é a relação referente à 
qualidade da água em termos de 
concentração de demanda 
bioquímica de oxigênio (DBO) em 
(mg/L 02) na área de estudos?

Indicador da medida de eutrofização. Quantifica o grau 
de poluição por matéria orgânica e informa sobre o risco 
de extinção da fauna aquática. Mostra qual é a 
quantidade de oxigênio necessário para oxidar a matéria 
orgânica biodegradável por ação bioquímica aeróbica.

anastomosados Trata-se de processo oriundo de ações endógenas e 
exógenas do planeta, onde as drenagens podem estar 
sobrepostas ou encaixadas em sistemas de fraturas e falhas 
geológicas, que ao longo do tempo, aliado hidrodinâmica e a 
divagação lateral dos cursos d'água atribuem morfologias 
distintas ao longo de um mesmo rio ou curso d’água

>900 O SsBC apresenta uma precipitação média anual de 
1.200mm, segundo os dados consistidos do INMET de 1931 a 
1990 apud Atlas Sócio Econômico do Rio Grande do Sul 
(1998). Em termos ambientais, sociais e econômicos é muito 
bom, pois disponibiliza a recarga dos aqüíferos; disponibiliza 
água para dessedentação humana; animal; e propicia a 
irrigação.

> 0,025 São bioacumuladores e podem ter origem orgânica e 
inorgânica. Segundo a Resolução do CONAMA n° 20/86 os 
valores superiores a 0,025 mg/L PO4 são prejudiciais ao meio 
hídrico (Tabela 6.29) (Figura 6.42).

> 11 Segundo a Resolução do CONAMA n° 20/86 os nitritos não 
devem passar de 1 mg/L NO2 e os nitratos de 10 mg/L NO3. 
Os nitritos são mais tóxicos do que os nitratos, trazendo uma 
série de problemas aos organismos (Tabela 6.30; 6.31) 
(Figuras 6.43; 6.44).

<3 Retrata as condições de diminuição do oxigênio dissolvido. 
Segundo a Resolução do CONAMA n° 20/86 o seu valor deve 
ser superior a 6 mg/L 02 (Tabela 6.26) (Figura 6.39).
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Como é a qualidade da água em 
termos de concentração de 
sólidos suspensos em (mg/L) na 
área de estudos?

Como é a qualidade da água em 
termos de coliformes fecais em 
nmp/100mL na área de estudos?

Existe subdivisão da bacia ou 
sistema hidrográfico na área de 
estudos?

Indicador da medida de qualidade da água com relação à entre 400 e 25 
turbidez do meio.

Indicador da medida de qualidade da água. Quantifica o 
grau de poluição por matéria orgânica e Informa sobre o 
risco de extinção da fauna aquática.

entre 4.000 e 200

Indicador da existência de estudos anteriores sobre a 
região e, com isto, pode haver a contribuição para 
auxiliar no conhecimento e desenvolvimento. A subdivisão 
está relacionada com as escalas cartográficas > 
1:250.000, entre 1:250.000 e 1:50.000; e < 1:50.000.

microbacias

Qual é a freqüência com que 
ocorrem as inundações na área de 
estudos?

Qual é o número de cemitérios e 
túmulos existentes na área de 
estudos?

Indicador da quantidade de chuva ao longo do tempo e a elevada 
possibilidade de recorrência de eventos catastróficos.

Indicador da qualidade dos recursos hídricos entre 1 e 6
subterrâneos. Quanto maior o número de cemitérios, 
maior será o problema de contaminação dos aqüíferos 
com chorume, líquido proveniente da degradação da 
matéria orgânica, altamente poluidor.

Existem locais com barragens 
para a geração de 
hidroeletricidade ou grandes 
açudes para irrigação na área de 
estudos?

Indicador das condições de degradação de áreas com 1 
solos férteis e atmosfera. As barragens inundam grandes 
áreas com vegetação do planeta e são as principais 
responsáveis pelo dióxido de carbono liberado na 
atmosfera, geradores do efeito estufa. Toda flora que é 
inundada, se retirada, poderia servir para geração 
energética.

Induzem o aquecimento da água e diminui a entrada da luz, 
responsável pelo processo da fotossíntese (Tabela 6.27) 
(Figura 6.40).

Segundo a Resolução do CONAMA n° 20/86 a situação ideal é 
de que não ultrapasse a 200 nmp/100mL de coliformes fecais 
(Tabela 6.32) (Figura 6.46).

Já existe uma caracterização física da área dentro de uma 
determinada escala espacial de abordagem, no caso do SsBC 
possui a subdivisão de quatro sub-bacias e cinco microbacias 
hidrográficas. Quanto maior for o grau de detalhamento, 
melhor será o meio em termos ambientais, sociais e 
econômicos, pois possibilita melhor focalizar os problemas 
locais, dentro do contexto regional.

No SsBC devido as medidas de ordem estrutural houve uma 
diminuição dos principais problemas.

Para os recursos hídricos, crematórios são uma das saídas 
para este problema que se alastra em função do crescimento 
demográfico e conseqüentemente maior é o número de óbitos. 
O número de cemitérios e túmulos do SsBC totalizam 62 
locais, sendo 51 cemitérios e onze túmulos (Tabela A5.1). O 
valor médio ficou em torno de seis cemitérios. Isto eqüivale no 
SsBC uma área com valor médio de 58,9km2 para cada 
cemitério.

Avalia as condições do meio em termos de ocupação dos 
vales férteis. O SsBC apresenta vários açudes e a barragem 
do arroio Duro.

Qual é a relação referente à 
qualidade da água em termos de 
concentração de oxigênio 
dissolvido (OD), em (mg/L 02), na 
área de estudos?

Indicador da medida de eutrofização. Quantifica o grau > 6 
de poluição por matéria orgânica e informa sobre o risco 
de extinção da fauna aquática. Mostra qual é a 
quantidade de oxigênio necessário para oxidar a matéria 
orgânica biodegradável

Influenciam diretamente na atividade fotossintética da flora. 
Segundo a Resolução do CONAMA n° 20/86 o seu valor deve 
ser superior a 6 mg/L 02 (Tabela 6.25) (Figura 6.38).
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Qual é o número de casos de 
intoxicações com óbito nos últimos 
cinco anos, por área de 3000km2?

Indicador do grau de periculosidade dos produtos 
utilizados ou manuseados pelas indústrias locais, 
agricultura e residências, ocasionando problemas de 
saúde humana e ambientais, que podem se agravar. Os 
produtos químicos industriais, pesticidas agropecuários, 
domésticos, raticidas e domissanitários são os principais 
causadores de mortes. Segundo dados da Fundação 
Osvaldo Cruz, tem crescido o número óbitos para região 
Sul do Brasil de 1996 a 1998. Estes têm como principal 
causa o suicídio de seus usuários.
http://www.fiocruz.br/cict/doencasinfecciosas/.

nenhum

Existem locais com compostagem 
do lixo na área de estudos?

Indicador da seleção prévia do lixo, retirada da fração 
orgânica da inorgânica. Após o tratamento, o material 
pode ser utilizado como fertilizante do solo, e as demais 
porções, em parte, podem ser recicladas.

nenhum

Existe aterro sanitário suficiente 
para o lixo produzido na área de 
estudos?

Indicador de locais impermeabilizados para não 
contaminarem o lençol freático, os rios, os lagos e as 
lagunas.

não

Os dados do MS/FIOCRUZ/SINITOX são relativos aos 
estados do Sul (Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul). 
Fazendo uma distribuição eqüitativa, com uma média de três 
anos (1996-98), das intoxicações por produtos químicos 
industriais, pesticidas agropecuários, pesticidas domésticos, 
raticidas e domissanitários se têm 109,5 casos para o Rio 
Grande do Sul, em cinco anos. Com a redistribuição para o 
SsBC, que tem 1,06% da área do Estado, este subsistema 
eqüivale a ter 1,16 casos de óbito por intoxicações a cada 
cinco anos

Não foi observado em nenhum dos locais do SsBC.

Existem locais com tratamento e Indicador do potencial de toxidade e contaminação deste nenhum 
disposição do lixo industrial na tipo de lixo.
área de estudos?

Faltam no SsBC locais com estudos e ensaios geotécnicos 
para serem definidos como ideais para disposição dos lixões. 
Ultimamente, a FEPAM tem sido mais enérgica na atuação 
com relação aos locais exigindo EIA/RIMA dos locais e 
tomando providência de multar as prefeituras, quando estas 
não cumprem com a lei e/ou normas técnicas para 
licenciamentos de instalação, implantação e operação.

Não foi observado em nenhum dos locais do SsBC.

Existem programas de saúde 
pública na área de estudos?

Indicador da preocupação governamental com a 
erradicação de doenças crônicas, que atingem 
principalmente as camadas menos abastadas, por 
péssimas condições de higiene e saúde.

nenhum Os locais com melhor infra-estrutura do SsBC são as cidades 
de Camaquã e Cristal.
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Existe, no local de estudos usina 
de reciclagem de lixo?

Indicador da disposição do lixo e informa sobre a 
existência no local de coleta seletiva junto às casas. 
Indica também o nível de educação ambiental dos locais 
envolvidos. Trata-se de fonte de geração de emprego e 
rendimento para a população menos instruída e de baixa 
renda.

nenhuma Não foi observada nenhuma usina de reciclagem de lixo na 
área de estudos do SsBC.

Qual é a taxa de mortalidade 
infantil na área de estudos?

Indicador da medida de vulnerabilidade do maior grupo 
de população vulnerável. A média do Brasil é de 
40,5/1.000 nascimentos. Indica melhorias no sistema de 
saúde pública.

< 40,5/1.000 nascimentos A média do SsBC é de 7,73 óbitos fetais/1000 nascimentos 
(IBGE, 1998).

Existem locais com incineração 
controlada do lixo produzido nos 
centros urbanos da área de 
estudos?

Indicador da redução do volume do lixo entre 85% e 
95%. representam custos mais elevados, mas as cinzas 
podem ser usadas nas indústrias de fertilizantes e de 
combustão para gerar eletricidade ou energia calorífica.

nenhum Foi observada no SsBC somente a incineração do lixo 
hospitalar das cidades de Camaquã e Cristal, porém os 
demais dejetos são simplesmente jogados a céu aberto ou 
enterrado de maneira inadequada.

Existe local com disposição de lixo 
atômico na área de estudos?

Indicador das condições de degradação do meio 
ambiente. 0 envoltório ou recipiente destes produtos não 
apresenta durabilidade suficiente se comparado com a 
meia vida de 24.000 anos do plutônio. Na atual tecnologia 
disponível, mundialmente, nenhum dos reatores é 
absolutamente seguro. Talvez, para o futuro, com novas 
técnicas e geradores mais evoluídos, possam ser uma 
alternativa bem interessante, inclusive para o meio 
ambiente.

nenhum Avalia e apresentam uma noção do perigo para a população, 
solo, água e atmosfera.

Existe, na área de estudos, lixão a 
céu aberto?

Indicador das condições de insalubridade e proliferação 
de doenças infecto-contagiosas, ou seja, gerador de 
problemas ecológicos, de saneamento, além de 
contaminação do lençol freático.

poucos São vários os locais do SsBC que não apresentam uma boa 
disposição de lixo. A cidade de Camaquã tem seu lixão 
localizado a NE da cidade, dentro da área urbana. No seu 
entorno são criados porcos, gados com plantações de milho e 
mandioca. Existe neste local uma grande proliferação de 
moscas. A cidade de Cristal possui seu lixo a 3km do centro 
em terreno alagadiço, onde este é depositado em uma cava, 
queimado e depois encoberto. Ambas cidades depositam o 
lixo hospitalar incinerado nestes locais (Cardoso e Campos, 
1995).

Existem programas de 
saneamento básico na área de 
estudos?

Indicador de melhores condições de saúde e vida. nenhum Os programas de saneamento básicos da água apresentam 
um total estimado de 23.949 economias atendidas, com 
extensão da rede de água com 267,4km e extensão da rede 
de esgoto é de 247,8km (IBGE, 1998).
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Qual é o grau de abrangência 
política da área de estudos?

Indicador do interesse por parte dos dirigentes 
governamentais nacionais e internacionais com o meio 
ambiente local, social e econômico.

municipal No SsBC existem locais com áreas de interesse nacional, 
como a Reserva Indígena da Pacheca, atribuição da FUNAI, 
parque Bento Gonçalves da Silva; e Camaquã de cunho 
estadual; Banhado do Colégio, municipal.

Existem programas de 
desenvolvimento social na área de 
estudos?

Indicador da preocupação governamental com a temática 
social.

implantado N/A

Existem controle e multas 
ambientais na área de estudos?

Indicador do processo de fiscalização e policiamento 
ambiental efetivo, com arrecadação de divisas para 
implementar e ampliar financeiramente o setor. Indica a 
taxação pela poluição, com o mecanismo poluidor- 
pagador.

pouco Os efetivos de fiscais e técnicos não são suficientes para 
fiscalizaram todos locais. Para que o órgão fiscalizador atue 
de maneira efetiva deve haver denúncia, para que a FEPAM 
atue, pois existem vários outros locais no Estado para um 
contigente muito pequeno de envolvidos.

Como está o sistema de outorga e 
enquadramento dos cursos da 
água na área de estudos?

Indicador de uma política voltada à melhor estruturação 
dos recursos hidricos.

não implantado No SsBC ainda não está implantado.

Existem programas de expansão 
do sistema viário ou 
melhoramentos dos existentes na 
área de estudos?

Indicador das vias de acesso que facilitam o escoamento 
da produção municipal para outros locais.

nenhum No SsBC estão asfaltando de Camaquã em direção a 
Chuvisca.

Existem programas de gestão de 
políticas públicas em recursos 
hídricos na área de estudos?

Indicador da preocupação governamental com a política 
dos recursos hídricos.

nenhum 0 Programa Mar de Dentro, através de projetos específicos 
de implantação de unidades de conservação vem apoiando as 
pesquisas preliminares para efetivação do Parque do 
Camaquã que envolve a área do delta do rio Camaquã e 
imediações.
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Existem programas de irrigação 
local da área de estudos?

Indicador indireto de uso mais controlado dos recursos 
hídricos.

implantado Associado a orizicultura do SsBC.

São aplicadas efetivamente as leis 
ambientais na área de estudos?

Indicador da preocupação e ação efetiva do judiciário e 
órgãos fiscalizadores sobre o meio ambiente.

não Na maioria dos casos não ou são pouco efetivas.

Como está o sistema de cobrança 
pelo uso da água na área de 
estudos?

Indicador de uso mais equilibrado, a fim de evitar 
desperdícios dos recursos hídricos.

não implantado No SsBC ainda não está implantado o sistema de cobrança da 
água.

Existem planos emergenciais 
estipulados em casos de 
calamidade pública na área de 
estudos?

Indicador do grau de preparo dos órgãos frente aos 
problemas naturais de interferência social.

nenhum A brigada militar e o corpo de bombeiros da cidade de 
Camaquã possuem noções básicas para a evacuação das 
famílias no caso de inundações.

Existe Comitê de Gerenciamento 
de Bacias Hidrográficas?

Indicador da preocupação social e governamental 
participativa com as questões ambientais regionais.

instalado e atuante A criação do Comitê de Gerenciamento do Rio Camaquã foi 
implanta com ação governamental federal, estadual, municipal, 
de instituições de ensino e pesquisa e sociedade.

Que tipo de prazos envolvem as 
ações para a recuperação e 
manutenção ambiental da área de 
estudos?

Indicador do tempo necessário para recuperar o meio 
ambiente degradado.

médio prazo Existem prazos diferenciados em função das subunidades que 
compõem o SsBC.

Existem povos indígenas com 
reservas delimitadas na área de 
estudos?

Indicador relativo da preocupação do governo em termos 
de preservação dos aspectos históricos culturais dos 
povos indígenas.

não possui No SsBC existe a Reserva Indígena da Pacheca situada na 
microbacia da ilha de Santo Antônio.

Existem entidades com 
capacidade para o debate e 
fiscalização ambiental rigorosa 
presente na área de estudos?

Indicador de que as instituições governamentais e não- 
governamentais, nacionais e internacionais, se 
preocupam com o meio ambiente da região, tal como a 
União Internacional de Conservação da Natureza (IUCN), 
a mais antiga organização mundial ambiental, com 900 
membros governamentais e não-governamentais (ONGs).

nenhuma Não foi observada a atuação efetiva de entidade de tal porte 
no SsBC.
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Existem locais com edificações 
sobre o relevo cárstico na área de 
estudos?

Indicador da possibilidade de acidente com subsidência 
das edificações sobre tal forma de relevo. 0 relevo de 
origem calcária forma estruturas interiores vazias, grutas, 
cavernas e outras, pelo processo de dissolução.

nenhum

Qual é o número de sítios 
paleontológicos preservados e 
com pesquisas associadas na 
área de estudos?

Indicador da preservação histórico-cultural. Pode se 
constituir em um importante elemento para a visitação 
pública, destinada ao turismo com infra-estrutura 
associada.

nenhum

Qual é o número de sítios 
arqueológicos preservados e com 
pesquisas associadas na área de 
estudos?

Indicador da preservação histórico-cultural. Pode se 
constituir em um importante elemento para a visitação 
pública, destinada ao turismo com infra-estrutura 
associada.

nenhum

Existem locais de lazer e turismo 
na área de estudos?

Indicador de melhor qualidade de vida das populações, 
com locais nas proximidades voltados ao descanso, lazer 
e fomento do turismo. Importante na obtenção de divisas 
econômicas.
Justificativa: 0 SsBC apresenta um dos maiores 
balneários fluviais do Estado de Cristal e outros 
balneários menores e zonas de lazer e acampamento 
como o Parque Bento Gonçalves da Silva, barragem do 
arroio Duro/Sanga Formosa, balneários da Pacheca e 
ilha de Santo Antônio.

1

Qual é o número de trilhas 
ecológicas na área de estudos? .

Indicador do grau com os quais os dados sobre as 
tendências ambientais são coletados e preparados para 
se tornarem públicos. 0 nível de consciência proporciona 
a habilidade para responder aos problemas ambientais 
com uma melhor educação ambiental.

nenhuma

Existem áreas protegidas (IUCN 
Categorias l-V) na área de 
estudos?

Indicador do número de áreas de terra dedicadas à 
proteção representa um investimento por parte dos 
países, em termos de conservação da biodiversidade. 
Difícil de obter medidas diretas do seu valor, porém é um 
bom índice subjetivo.

1

Não foram observadas rochas desta natureza na área do 
SsBC.

Nenhum local foi observado no SsBC.

Não foi observado nenhum local no SsBC.

O SsBC apresenta um dos maiores balneários fluviais do 
Estado de Cristal e outros balneários menores e zonas de 
lazer e acampamento como o Parque Bento Gonçalves da 
Silva, barragem do arroio Duro/Sanga Formosa, balneários da 
Pacheca e ilha de Santo Antônio.

Não existem trilhas ecológicas demarcadas no setor do SsBC.

No SsBC existem várias áreas de restrição federal, estadual e 
municipal (Figura 6.58).
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Existem plantações de eucaliptos 
em regiões elevadas da área de 
estudos?

Indicador que o eucalipto é uma "bomba hidráulica", pois 
tem uma alta taxa de evapotranspiração. Com isto, 
rebaixa facilmente o lençol freático. Ele é ideal para 
áreas onde se queira reduzir a quantidade de água, como 
banhados e alagadiços.

poucas

Existem plantações de pinus na 
área de estudo?

Indicador das condições de depauperação das 
propriedades dos solos e diminuição da biodiversidade, 
inclusive dos solos, devido a resina orgânica liberada por 
tal vegetação ser tóxica aos demais organismos.

poucas

Existem áreas com vegetação 
nativa que estão sendo 
paulatinamente devastadas na 
área de estudos?

Indicador subjetivo da perda de biodiversidade das 
plantas. Informa sobre as condições de degradação do 
habitat. Segundo os dados do Fundo Mundial para 
Natureza (WWF), a devastação, pela extração da 
madeira, para fins energéticos e moveleiro, da Floresta 
Amazônica está em 15%; do Cerrado é de 50%; da Mata 
Atlântica, 93%. Indica que as florestas são ecossistemas- 
tipo, em termos de biodiversidade, e estão próximas a 
banhados. Sua contínua perda, ao longo do tempo, 
ocasiona a condição insustentável do meio e pode 
ocasionar modificações na biodiversidade. A média do 
Brasil é de 0,5%, em 1990-95.

muitas

Existem locais com repovoamento 
de espécies em extinção na área 
de estudos?

Indicador subjetivo do nível de preocupação, preservação 
e proteção ambiental.

nenhum

Existem espécies de mamíferos 
ameaçados na área de estudos?

Indicador subjetivo como medida da biodiversidade dos 
mamíferos. A média do Brasil é de 0,18%, em 1996.

várias

Qual é o percentual estimado de 
mata nativa devastada nos últimos 
30 anos na área de estudos?

Indicador que retrata as condições da ocupação 
antrópica, com a degradação ambiental visando lucros 
econômicos imediatos ou avanço das glebas agrícolas 
em direção aos recursos hídricos.

30- 1

N/A

Devem ser utilizadas espécies nativas tais como: braacatinga, 
molungo, angico, jacarandá, pau-brasil e outras, conforme as 
condições ambientais, pois enriquecem o solo com nitrogênio 
(Figura 6.57).

Na região de orizicultura associado às porções de planícies do 
SsBC muitos locais de banhados foram, paulatinamente, 
modificados em função dos processos de mecanização 
empregado na produção mais eficiente do arroz (Figura 6.57).

Em nenhuma das áreas do SsBC foi observada tal 
preocupação.

Existem no SsBC dois mamíferos raros e um em extinção 
(Tabela 6.43).

Numa análise comparativa dos fotogramas aéreos de 1964/65 
com as de 1996 e imagens de satélite mais recentes, foi 
possível de se ter uma visão do processo de devastação das 
matas nativas do SsBC, no geral não foi superior a 30%.
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Existem locais com piscicultura 
voltada ao lazer e suprimento de 
alimentação na área de estudos?

Existem espécies de aves 
ameaçadas na área de estudos?

Qual é a abrangência dos 
ecossistemas presentes na área 
de estudos?

Indicador do potencial ecoturístico, fonte de alimento nenhum 
local e rendimento. Porém deve-se considerar que se 
áreas férteis são ocupadas por açudes, estas não 
podem mais produzir alimentos agrícolas.

Indicador como medida subjetiva da biodiversidade das várias 
aves. A média do Brasil é de 0,07%, em 1996. Aponta 
para a falta de frutos e sementes dentro das rotas 
migratórias da avifauna ou, até mesmo, envenenamento 
por agrotóxicos e praguicidas.

Indicador do grau de proteção ou degradação dos global
ecossistemas. Sob o aspecto global, pode gerar divisas 
econômicas, através do ecoturismo e mais empregos 
para a região.

Em muitos casos a camada fértil do solo é retirada e muitas 
vezes mal armazenada para reaproveitamento em outros 
locais.

O SsBC apresenta duas aves em extinção, cinco raras e duas 
vulneráveis ao meio (Tabela 6.44).

A área do SsBC integra, parcialmente, a reserva da biosfera 
da Mata Atlântica. Alguns locais apresentam ecossistemas 
potâmicos, outros límnicos, de mata ciliar, de mata 
submontana, de campos limpos e de banhados.

Qual é o número de artigos 
técnicos e científicos por um 
milhão de pessoas, referente à 
área de estudos?

Indicador da taxa com a qual os estabelecimentos < 10
científicos publicam artigos das ciências naturais e da 
terra. Estas áreas de conhecimento são correlatas com a 
capacidade de resposta frente aos problemas 
ambientais, ou seja, são incluídos artigos de biologia, 
química, geologia, ciências espaciais, engenharia, 
matemática. Não são inclusas as pesquisas das áreas de 
medicina e pesquisas biomédicas. O Brasil possui um 
índice muito baixo de 10artigos/milhão de pessoas.

O SsBC apresenta um baixo índice de publicações.

Qual é a tendência do crescimento 
populacional da área de estudos 
nos últimos cinco anos?

Indicador de que o alto crescimento populacional positiva
representa estresse ambiental. O Brasil apresentou, nos 
últimos cinco anos, um crescimento médio de 1,31 
hab./km2.

Qual é o número de alunos de pré- 
escolas por professor na área de 
estudos?

Indicador do nível de educação da região de estudos. 
Significa ter local de abrigo e cuidado com as crianças, 
enquanto os pais trabalham.

<25

Quanto maior é a população de uma região maior são os 
problemas ambientais em termos de eqüidade social e por 
consequência os econômicos. O crescimento populacional 
médio do SsBC foi de 0,29hab./km2 para os anos de 1997 a 
1998.

O SsBC apresenta um índice de 42,75alunos/professor para 
escolas estaduais; 19,73alunos/professor para escolas 
municipais; e 14,25alunos/professor para escolas particulares.
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Existe instituição de ensino 
superior na área de estudos?

Qual é o número de eleitores 
relacionados com a área de 
estudos?

Qual é o número de alunos de 2° 
grau por professor na área de 
estudos?

Qual é a relação entre a 
população urbana e a rural?

Em termos de capacidade 
cientifica e tecnológica, quantos 
cientistas por milhões de pessoas 
existe na área de estudos?

Existe preparo da população local 
de como proceder em caso de 
calamidade pública nas regiões de 
riscos iminentes?

Indicador do nível de educação da região de estudos.

Indicador do grau de proteção ou degradação dos 
ecossistemas. Sob o aspecto global, pode gerar divisas 
econômicas, através do ecoturismo e mais empregos 
para a região.

Indicador do nível de educação da região de estudos. 
Significa que as famílias não precisam mandar seus filhos 
a locais distantes para estudar. Na inexistência de 
escolas de ensino fundamental, o ensino não estará tão 
voltado para a área de estudos. Quanto mais 
professores disponíveis maior é o potencial de 
conscientização sobre as questões de educação 
ambiental de base.

Indicador da relação entre as populações urbana e rural 
mostra se está ou não havendo um êxodo rural; se as 
relações se mantêm; ou se está havendo um êxodo 
urbano. O crescimento dos cinturões de marginalidade 
nas cidades tem aumentado com a migração do pessoal 
proveniente do meio rural. Desta maneira ocorre falta de 
mão-de-obra para a terra, e quando ocorre o inverso, a 
migração das classes mais abastadas para o meio rural, 
ocasiona uma falta de mão-de-obra especializada, mas, 
pelas melhores condições econômicas, pode gerar mais 
empregos e distribuir melhor a renda entre as populações 
menos abastadas, quando a situação não for de 
latifúndio.

Indicador da grande proporção de uma população de 
cientistas das mais distintas áreas do conhecimento que 
estão dedicados à pesquisa e ao desenvolvimento em 
vários campos científicos, a maior capacidade é ter a 
efetiva resposta ao tratamento ambiental. O valor acima 
se refere a uma média mundial, pois o Brasil possui um 
índice muito baixo. A média do Brasil é de 168 cientistas 
e engenheiros por um milhão de pessoas.

Indicador do grau de consciência social frente aos 
problemas de ordem natural.

nenhuma

< 10.000

<25

urbana similar a rural

<15

não

No SsBC existe faculdade somente em Camaquã.

O total estimado, em função da população por área de 
eleitores, com direito a voto do SsBC é de 29.339 habitantes.

O SsBC apresenta um índice de 21,12alunos/professor para 
escolas estaduais; e 11,15alunos/professor para escolas 
particulares.

No SsBC existe um equilíbrio entre a população rural e a 
urbana (Tabela 4.3).

O SsBC apresenta uma população estimada de 73.793 
habitantes que corresponde a 7,3% de um milhão de 
habitantes, que em 500 cientistas, a média ideal, representa 
37 cientistas na área do SsBC.

Através do questionamento feito aos moradores locais se 
verificou que 99% desconhecem qualquer forma de medida 
preventiva e de ação.
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Existe mídia sobre a área de 
estudos voltada à conscientização 
ambiental?

Indicador da preocupação social com a educação 
ambiental, que utiliza os vários meios de comunicação de 
massa.

nenhuma

Qual é o número de alunos de 1°
grau por professor na área de 
estudos?

Indicador do nível de educação da região de estudos. 
Significa que as famílias não precisam mandar seus filhos 
a locais distantes para estudar. Na inexistência de 
escolas de ensino fundamental, o ensino não estará tão 
voltado para a área de estudos. Quanto mais 
professores disponíveis maior é o potencial de 
conscientização sobre as questões de educação 
ambiental de base.

< 25

Qual é densidade populacional da 
área de estudos (hab./km2)?

Indicador de que, quanto maior for a densidade 
populacional, pior se torna a qualidade de vida, e a 
distribuição da renda tende a ficar cada vez mais 
desigual. Áreas desabitadas são consideradas com cinco 
pessoas por km2. Segundo dados de contagem da 
população, de acordo com o IBGE de 1996, a densidade 
demográfica no Brasil varia de 0,1hab./km2 até 12.409,2 
hab./km2.

< 25

Existem programas de educação 
ambiental na área de estudos?

Indicador da melhoria educacional sobre o meio abiótico, 
biótico, histórico, econômico, cultural e social.

não possui

Não foi observado o emprego de mídia voltada para a 
conscientização do meio ambiente,

O SsBC apresenta um índice de 16,11 alunos/professor para 
escolas estaduais; 14,96alunos/professor para escolas 
municipais; e 12,25alunos/professor para escolas particulares.

Segundo dados censitários da FEE de 1997 e cálculos 
realizados neste trabalho a densidade populacional estimada 
do SsBC é de 24.30 hab./km2, em função da área total e das 
sedes municipais presentes dentro do subsistema. A sub-bacia 
do arroio Duro/Sanga Formosa apresenta uma densidade 
média de 60,40hab.km2 e a microbacia do arroio Palanque é 
de 50,04hab.km2 (Tabelas 4.3; 6.18).

Com atividade continuada em dois locais, Pacheca e ilha de 
Santo Antônio, foram aplicadas metodologias de educação 
ambiental, referentes ao subsistema Alto Camaquã (Zeltzer, 
1996).

O SsBC apresenta um predomínio de alto uso conflitivo da 
terra. Em nível de meio ambiente, sociedade e economia é 
ruim, pois a terra não está sendo utilizada para a real vocação 
a que se destina (Figuras 6.19; 6.20).
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Qual é o uso conflitivo da terra na Indicador das condições que a terra apresenta em baixo
área de estudos? termos de usos ideais, em função das características

dos solos, declividade, grau de erosão e outros fatores 
apurados nos levantamentos de caracterização física da 
área. É gerado por meio do cruzamento do uso ideal com 
o atual.



Cruza(m) estrada(s) asfaltada(s) 
junto à área de estudos?

Indicador que proporciona um melhor fluxo no 
deslocamento dos produtos e mercadorias ao seu 
destino final. Apesar de ser o meio mais oneroso de 
transporte, somente perde para o custo aéreo.

1 Cruza a BR-116 que liga Camaquã a Pelotas.

Existem sistemas de eclusas ou 
elevadores d'água para facilitar o 
transporte fluvial na área de 
estudos?

Indicador da existência de infra-estrutura ao meio de 
transporte fluvial, considerado o mais econômico. Com 
isto diminui a queima excessiva de combustível para 
mover a frota de caminhões e a respectiva liberação de 
enxofre e monóxido de carbono na atmosfera.

nenhum Em nenhum local do SsBC.

Existem setores navegáveis do rio 
(%) na área de estudos?

Indicador do melhor meio de transporte, por ser mais 
econômico.

entre 1 e 30 São poucos os locais navegáveis do rio Camaquã. Conforme 
informações locais de antigos moradores da região muitos 
trechos de rio que eram navegáveis, atualmente, não são mais 
pelos problemas de assoreamento.

Quanto à degradação ambiental 
na área de estudos, esta envolve 
ou envolverá gastos públicos?

Indicador subjetivo dos custos e aplicações necessários 
para restabelecer a depauperação ambiental.

médios 0 SsBC apresenta determinados problemas localizados tais 
como: disposição dos lixões, esgotos domésticos, postos de 
combustível, área de inundações, solos com fragilidade a 
erosão dos solos, aplicação aérea de inseticidas, uso em 
demasia de fertilizantes e outros.

Existem ferrovias na área de 
estudos?

Indicador de um meio de transporte intermediário em 
termos econômicos entre o rodoviário e o fluvial.

nenhuma Não existem ferrovias no SsBC.

Existe produção agrícola na área 
de estudos (ton./ha)?

Indicador da quantidade de alimentos e a geração de 
divisas nacionais e internacionais, em termos de 
suprimento do mercado interno e externo pela agricultura.

> 5 Segundo dados do IRGA e técnicos da AUD a produção de 
arroz para o SsBC é de 5,5ton/ha, ou seja, 82.500ton de arroz 
por 15.000ha dos 45.000ha disponíveis.

Existem aeroportos na área de 
estudos?

Indicador da capacidade de fluxo e maior poder 
econômico dos usuários, permitindo um rápido destino de 
passageiros e mercadorias. Trata-se do meio de 
transporte mais oneroso. Polui o meio ambiente com 
gases e ruídos.

nenhum Somente de pequeno porte, tipo aeroclube e pequenas pistas 
para aviões agrícolas de dedetização.

Existe ICMS ecológico na área de 
estudos?

Indicador da preocupação municipal em proteger e 
conservar seus recursos naturais. Proporciona premiação 
àqueles municípios ou empresas que apresentam e 
executam um plano de proteção e preservação 
ambiental, atuando como agentes fiscais, através da 
devolução do ICMS. Com isto, há um incentivo 
econômico-financeiro, que atua diretamente como um 
redutor da poluição ambiental.

em fase de implementação No SsBC não foi verificado o emprego de ICMS ecológico na 
área de estudo.
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Qual é o predomínio espacial na 
utilização da terra?

Indicador sobre a ocupação da terra e geração de 
empregos e subsistência básica. Indicador sobre a 
geração de divisas propiciado pela exportação dos 
excedentes da produção, porém os latifúncios 
concentram a renda na mão de poucos.

latifúndio < minifúndio SsBC apresenta a orizicultura com predomínio de latifundiários 
e a fumicultura e demais culturas para minifundiários.

Existem programas voltado à Indicador da produção de alimentos para suprir as 
agropecuária local da área de necessidades de consumo.
estudos?

em implantação Existe no SsBC um grande número de pecuaristas e 
programas de desenvolvimento e orientação dados por 
empresas privadas, EMATER e EMBRAPA.

Existe local com planta 
petroquímica na área de estudos?

Indicador de riscos potenciais de poluição do meio 
ambiente. Os subprodutos contaminam os meios 
terrestres, hídricos e atmosféricos.

nenhum

Existem locais com usina atômica 
na área de estudos?

Indicador das condições potenciais de degradação do 
meio ambiente. Grande risco de contaminação ambiental, 
potencializando os problemas para gerações futuras, 
pela carcinogênese induzida, nos casos de fusão do 
reator e fuga das águas pesadas de arrefecimento das 
pastilhas nucleares. Potencial de contaminação dos 
solos, ar e águas. Futuramente, com o avanço das 
medidas de segurança dos reatores nucleares, estes 
poderão ser uma boa fonte de geração energética. Indica 
que o lixo nuclear requer processamento, transporte e 
armazenamento, ocasionando problemas ao meio 
ambiente e à vida humana, pois meio quilograma de 
plutônio (urânio processado) serve para matar toda a 
humanidade.

nenhum

Existem locais com termelétricas 
na área de estudos?

Indicador das condições de degradação do ar. Produzem 
chuvas ácidas. São importantes no balanço energético, 
principalmente da região sul: Santa Catarina e Rio 
Grande do Sul (zona carbonífera).

nenhuma

Avalia o risco de ocorrer vazamentos e indiretamente 
prejudicam o meio ambiente, simplesmente, no processo de 
queima dos gases, liberando grande carga de voláteis e 
particulados.

Serve como medida para balancear com as áreas que 
apresentam este risco potencial de acidente nuclear.

Contribuem na formação de chuvas ácidas e danificam o meio 
ambiente contaminando o lençol freático e curso d'água.
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Qual é o total de veículos por km2 
na área de estudos?

Indicador do incremento de emissões tóxicas ao meio 
ambiente. Informa sobre a degradação ambiental 
induzida por veículos. A média do Brasil é de 11 
automóveis por km2, em 1997 É preciso considerar que 
essa média aumenta descomedidamente nos grandes 
centros, como a cidade de São Paulo e outras de grande 
porte. Sob o aspecto econômico, representa poder 
aquisitivo da população e retrata melhores condições de 
vida da sociedade.

< 15 0 número de quinze automóveis é uma projeção da média do 
Brasil para a atualidade. Segundo cálculos com base nos 
dados do IBGE (1998), o SsBC apresenta uma média de 7,32 
automóveis por km2.

Existem lavras e minerações na 
área de estudos?

Indicador das condições de modificação do habitat e 
possível fonte de poluição dos aqüíferos e ar da região, 
pois a quantidade diária de material movimentado é 
grande, além dos produtos químicos que extravasam dos 
lagos de decantação ou são jogados diretamente na 
água e no ar. Devem ser consideradas também as 
contribuições provenientes de montante. Indicador 
também das possíveis gerações de recursos econômicos 
nos locais e imediações.

muitas O SsBC apresenta cinco tipos de retirada de material, areia 
fora e em recursos hídricos; granitos utilizados na construção 
civil; feldspato potássico nas indústrias de cerâmica e vidro; e 
estanho na indústria eletroeletrônica. A maior exploração é a 
de areia com várias áreas requeridas no leito do rio Camaquã 
e cadastradas com licenciamento e pedido de pesquisa junto 
ao DNPM e FEPAM (Figura 6.7).

Qual é o número de empregados 
nas indústrias da área de estudos?

Indicador da geração de empregos e perspectivas de 
melhores salários.

nenhum No SsBC a maior concentração em indústrias se situa em 
Camaquã e Cristal.

Existem plantações de eucaliptos 
e pinus como florestas energéticas 
na área de estudos?

Indicador da utilização alternativa de geração de energia 
através da queima da madeira, reduzindo, desta maneira, 
o uso das florestas nativas. Diminui a capacidade do 
habitat da fauna e flora.

nenhuma Existem vários locais com matas energéticas, mas a maioria é 
na forma de capões (Figura 6.57).

Qual é a eficiência energética 
(KWh/PIB) da área de estudos?

Indicador de que a economia mais eficiente é aquela que 
precisa de menos energia para a produção e consumo 
em geral. A média do Brasil é de 0,72 KWh/PIB.

<0,7 0 valor da eficiência energética média do SsBC é de 
0,07KWh/PIBpm, indicativo de que existem poucas indústrias 
que necessitem muita energia.

Existe um programa energético 
para a área de estudos?

Indicador da busca de um balanço energético. nenhum Não foi observado nenhum, a não ser planos e projetos.

Existem locais com refinarias de 
petróleo e oleodutos na área de 
estudo?

Indicador das condições potenciais de degradação do 
meio ambiente. Existe o potencial dos riscos de 
vazamento de petróleo. Os subprodutos oriundos do 
petróleo, no processo de refino, podem introduzir no meio 
ambiente hidrocarbonetos e metais pesados.

nenhum Avalia o risco de ocorrer vazamentos que, indiretamente, 
prejudicam o meio ambiente, simplesmente, no processo de 
queima dos gases, liberando grande carga de voláteis e 
particulados. Contribui no efeito estufa, de acidez das águas e 
contaminação com mercúrio os meios hídricos.
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Existem locais na área de estudos 
com uso de energia alternativa 
renovável ?

Qual é o percentual da população, 
da área de estudos, com acesso a 
eletricidade?

Indicador do avanço tecnológico e mudança de nenhum
mentalidade com relação ao consumo de energia 
alternativa. Utilização de biomassa, energia eólica, solar, 
geotérmica, vegetal e/ou outras.

Indicador que representa a capacidade de uma economia baixo 
em proporcionar consumo alternativo de combustível, em 
relação a madeira. A média do Brasil é de 90%.

Não foi observado em nenhum local do SsBC.

O consumo doméstico, referente ao SsBC, foi de 30.499MWh; 
o industrial de 47.385MWh; o comercial de 11.771MWh e o 
rural de 17.031 MWh/consumidor rural para o ano de 1997, 
dando um valor de 1,75MWh/consumidor residencial; 6,1 MWh/ 
consumidor comercial; de 115,6 MWh/consumidor industrial e 
de 3,5MWh/consumidor rural.. O valor médio de todos os 
setores do SsBC foi de 2,1 MWh/consumidor.

Existe muito tráfego aéreo e 
terrestre sobre a área de estudos?

Indicador da contaminação do ar pela queima de raro
combustíveis fósseis, prejudicando as camadas da 
atmosfera e auxiliando no efeito estufa, ação que age 
sobre todo o globo terrestre e influencia no clima.

Existe, por parte do governo, 
programa de controle da poluição 
tóxica por veículos na área de 
estudos?

Qual é o número de indústrias 
com potencial poluidor na área de 
estudos?

Indicador da preocupação com as questões de saúde nenhum 
pública.

Indicador da geração de poluição. Essas indústrias nenhuma 
devem ser enquadradas em termos ambientais, para 
tomarem providências a fim de melhorar a qualidade do 
ar e da água. Informa também da geração de mão-de- 
obra.

O SsBC não apresenta rota de aviões comerciais e o fluxo de 
automóveis e caminhões é baixo pelo pequeno número de vias 
de acessos e destinos asfaltados.

Não foi observado no SsBC.

Os locais do SsBC com indústrias potencialmente poluidoras 
são Camaquã e Cristal.
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Existem grandes áreas de 
pastagens na área de estudos?

Indicador da degradação do habitat original. Verificar se 
são ou não campos naturais.

poucas

Existem locais povoados com 
deslizamentos de massa na área 
de estudos?

Indicador da medida aproximada da vulnerabilidade da 
população frente aos movimentos de massa.

nenhum

São utilizadas, na área de 
estudos, medidas alternativas de 
substituição aos agrotóxicos?

Indicador da preocupação ambiental com introdução de 
plantas resistentes às pragas, controle integrado, uso de 
agricultura alternativa, controle de irrigação, rotação de 
culturas, cultivo direto e outros métodos alternativos.

nenhuma

São efetuados periodicamente 
ensaios químicos com os solos da 
área de estudos?

Indicador do melhor aproveitamento da terra, 
proporcionando a maneira de estruturar a sua devida 
correção em termos de macro e micronutrientes dos 
solos. Importante a confecção de um banco de dados 
municipal, com disposição espacial dos macros e 
micronutrientes. Porém, se a adubação, ou seja, a 
utilização de fertilizantes for em excesso, pode ocasionar 
problemas de eutrofização dos meios hídricos.

sempre

Ocorrem, com freqüência, 
queimadas na área de estudos?

Indicador do método primitivo e barato para a rápida 
retirada da vegetação. As queimadas contribuem com 
3% do total de gás carbônico gerado por outros meios. 
As queimadas são responsáveis pela destruição e 
calcinação dos microorganismos existentes nos solos, 
alcalinizando-os temporariamente. A tendência é ocorrer 
a contínua perda da produtividade.

pouca

Existem nas encostas terraços ou 
medidas conservacionistas para 
evitar a aceleração da erosão na 
área de estudos?

Indicador do uso de medidas que minimizam os 
processos erosivos.

em poucas propriedades

Quais são as condições do relevo 
com ação antrópica indutora de 
degradação dos solos?

Indicador do mau uso da terra. Representam a 
destruição das matas ciliares, ocupação de encostas 
com elevada declividade, desmatamento e queimadas. 
Informa sobre a expansão dos processos de degradação 
dos solos em relação à nação. No Brasil, é de 1.62%, 
para 1990.

média

O SsBC possui vários locais de plantação de arroz onde é 
realizada uma rotação de pecuária e agricultura.

Estão associados aos locais com mau uso da terra, em 
termos de ocupação humana. No SsBC existem a sub-bacia 
do arroio Duro/Sanga Formosa e do arroio Palanque nas 
imediações da cidade de Cristal.

No SsBC foi observado o controle de irrigação que deverá ser 
ainda maior com a taxação da ANEL. A rotação de cultura foi 
pouco observada. Na zona de fumicultura se verificou a 
presença de agricultura consorciada com o fumo. Métodos 
efetivos de substituição aos agrotóxicos não foi constatado na 
área de estudos.

Existem locais do SsBC que são realizadas aplicações 
constantes de adubos, porém sem um devido 
acompanhamento das análises químicas com estruturação de 
um banco de dados para tal finalidade. A aplicação de 
fertilizantes deve ser somente naqueles locais que, realmente, 
necessitem.

O SsBC apresenta alguns focos de queimadas mensais. Falta 
de educação ambiental dos proprietários ou arrendatários da 
terra.

O SsBC apresenta em função da orizicultura e fumicultura 
vários locais com curvas de nível, a fim de canalizar a água de 
irrigação e também de conter os processos erosivos nos 
locais de maior declividade.

Nas áreas de montantes do SsBC e nas matas ciliares são 
que ocorrem as maiorias dos processos de degradação 
ambientais (Figura 6.10).
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Existem programas voltados à 
agricultura local da área de 
estudos?

Indicador da produção de alimentos para suprir as 
necessidades de consumo.

Existe atividade vulcânica 
explosiva ou há áreas com solos 
de origem vulcânica na área de 
estudos?

Indicador da ocorrência de fenômenos naturais que 
dependem de forças endógenas do planeta Terra ou da 
presença de paleovulcanismo, que, pelo intemperismo 
físico e químico, adicionam minerais, nutritivos às 
plantas, nos solos de uma determinada região, porém 
deve haver ressalvas para os casos da existência de 
núcleos urbanizados nas proximidades de áreas com 
vulcanismo ativo.

Qual é a suscetibilidade à erosão 
dos solos na área de estudos?

Indicador do tipo de solo associado à sua declividade.
Demonstra os locais mais propícios a serem utilizados.

Qual é a composição 
predominante das rochas da área 
de estudos com vista à fertilidade?

Indicador das condições de maior ou menor fertilidade 
dos solos, gerados pela decomposição da "rocha mãe” 
que indica o tipo de cultura que deve ser empregada na 
região. Quanto ao teor de sílica (SÍO2), as rochas são: 
ácidas SiO2 > 65%; intermediárias SÍO2 entre 65% e 
52%; básicas e ultrabásicas SÍO2 <52%.

Existem acúmulos de barras e 
ilhas arenosas na área de 
estudos?

Indicador das condições de assoreamento do leito em 
função do mau uso da terra, desmatamento das matas 
ciliares e outros fatores de degradação.

em implantação No SsBC a maior organização voltada para a orizicultura local 
é através da Associação dos Usuários do Perímetro do Arroio 
Duro, AUD. Existem também programas de desenvolvimento e 
orientação dados por empresas privadas, EMATER e 
EMBRAPA.

nenhuma Contempla bacias hidrográficas situadas nas proximidades de 
regiões vulcânicas. Os elementos químicos resultantes das 
explosões vulcânicas podem ser agregados aos solos e virem 
a contribuir com nutrientes dos solos. Exemplo desta natureza 
ocorreu, em abril de 1993, quando as cinzas do vulcão Lascar, 
Chile chegaram até o Rio Grande do Sul, contribuindo na 
incorporação de materiais e nutrientes primários. Porém, neste 
caso, são situações raras que dependem da direção e 
intensidade dos ventos das camadas superiores da atmosfera.

fraca No SsBC ocorre um predomínio da susceptibilidade alta da 
erosão associada aos NEOSSOLOS LITÓLICOS, associação 
destes com os Afloramentos de Rocha, e NEOSSOLOS 
LITÓLICOS + ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS e 
ARGISSOLOS VEMELHO-AMARELOS com declividade 
superior a 8,2% (Figuras 6.8; 6.10).

ácidas No SsBC apresenta um amplo predomínio de rochas ácidas.

poucas O SsBC apresenta várias barras arenosas e ilhas de barreira 
denotando grande problema de assoreamento. Isto tudo 
propiciado pelo avanço na ocupação e uso da terra até as 
margens do rio, não respeitando a mata ciliar, protetora. Em 
conversa com antigos moradores da região, estes reportam 
que a profundidade do rio Camaquã em vários trechos era 
bem maior do que a atual, permitindo a navegação de 
embarcações com calado maior. Hoje em dia é possível em 
condições de vazão normal atravessar caminhando, com água 
pelo peito, em torno de 1,2 metros, em vários setores os rio.
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denotam pequenos problemas sociais e econômicos (Figura 
6.3).

Qual é a declividade na área de 
estudos?

Indicador das condições do relevo, mostrando maior ou 
menor susceptibilidade a pluvioerosão. Um terreno com 
declividade de 4,5% leva, em média, 31.944 anos para 
perder Icm de solo, em áreas cobertas por florestas; em 
áreas com gramíneas, 4.564 anos; em áreas com 
pomar, 6,1 anos; em áreas com cultura de algodão, 2,6 
anos; em áreas com solo nu, 1 ano, de acordo com Silva 
(1997).

forte a média (entre 20% e 1 O SsBC apresenta um predomínio da declividade clinográfica 
fraca, ou seja, menor do que 10%. Em nível ambiental, social 
e econômico é muito bom, pois favorece a uma utilização mais 
racional da terra, devendo ser protegidas aquelas áreas 
relacionadas com alta declividade, a fim de evitar o processo 
de erosão acelerada e perda dos nutrientes dos solos (Tabela 
6.13) (Figura A5.1).

Existem locais com processos de 
arenização e erosão acelerada 
dos solos?

Indicador das condições de mau uso da terra. Presença 
de tufos de gramíneas em montes de pedras denotam 
erosão. Presença de sulcos, ravinas e, em estágios mais 
avançados, de voçorocas, quando atingem o lençol 
freático.

raro ou nenhum local O SsBC de uma maneira geral apresenta poucos locais com 
áreas de declive superior a 15%. Estas áreas devem ser 
protegidas e incentivar, naqueles locais depredados, o plantio 
de árvores nativas, a fim de evitar problemas de movimentos 
de massa ou erosão acelerada. Em termos ambientais, sociais 
e econômicos a região apresenta pequenas áreas que

Existe subdivisão da bacia ou 
sistema hidrográfico na área de 
estudos?

Qual é a relação referente à 
qualidade da água em termos de 
concentração de fósforo total 
(mg/L PO4) na área de estudos?

Indicador da existência de estudos anteriores sobre a 
região e, com isto, pode haver a contribuição para 
auxiliar no conhecimento e desenvolvimento. A subdivisão 
está relacionada com as escalas cartográficas > 
1:250.000; entre 1:250.000 e 1:50.000; e < 1:50.000.

microbacias

Indicador da medida de eutrofização do meio hídrico. > 0,025

Já existe uma caracterização física da área dentro de uma 
determinada escala espacial de abordagem, no caso do SsBC 
possui a subdivisão de quatro sub-bacias e cinco microbacias 
hidrográficas. Quanto maior for o grau de detalhamento, 
melhor será o meio em termos ambientais, sociais e 
econômicos, pois possibilita melhor focalizar os problemas 
locais, dentro do contexto regional.

São bioacumuladores e podem ter origem orgânica e 
inorgânica. Segundo a Resolução do CONAMA n° 20/86 os 
valores superiores a 0,025 mg/L PO4 são prejudiciais ao meio 
hídrico (Tabela 6,29) (Figura 6.42).
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Qual é a característica das águas, 
na área de estudos, quanto ao 
teor de sólidos totais dissolvidos 
(STD)?

Indicador das características naturais das águas que 
podem ser: salina, salobra e doce, segundo a 
classificação mundial das águas pelo sistema 
internacional de unidades e Resolução do CONAMA n” 
20/86 (Conselho Nacional do Meio Ambiente), que 
classifica segundo a salinidade. Fonte: Rebouças (1999).

Como é a qualidade da água em 
termos de coliformes fecais em 
nmp/100mL na área de estudos?

Indicador da medida de qualidade da água. Quantifica o 
grau de poluição por matéria orgânica e informa sobre o 
risco de extinção da fauna aquática.

Qual é o valor da densidade de 
drenagens na área de estudos?

Indicador relativo da quantidade de drenagens por área 
significa a disponibilidade quantitativa de recursos 
hídricos para irrigação ou outros fins como regulador dos 
conflitos ambientais. A densidade de drenagens 
(km/km2) é com base em Horton (1945).

Qual é a relação referente à 
qualidade da água em termos de 
concentração de nitritos e nitratos 
(mg/L NO2 e mg/L NO3) na área 
de estudos?

Indicador da medida de eutrofização. Ocasiona uma série 
de doenças.

Como é a qualidade da água em 
termos de concentração de 
sólidos suspensos em (mg/L) na 
área de estudos?

Indicador da medida de qualidade da água com relação à 
turbidez do meio.

Qual é a relação referente à 
qualidade da água em termos de 
concentração de oxigênio 
dissolvido (OD), em (mg/L 02), na 
área de estudos?

Indicador da medida de eutrofização. Quantifica o grau 
de poluição por matéria orgânica e informa sobre o risco 
de extinção da fauna aquática. Mostra qual é a 
quantidade de oxigênio necessário para oxidar a matéria 
orgânica biodegradável.

1 .OOOmg/L ou 500ppm Quanto ao aspecto ambiental o SsBC, por melo do delta do rio 
Camaquã nos regimes de menor pluviosidade associado à 
maré alta, recebe águas salinizadas da Lagoa dos Patos, 
ocasionando a salinização até a região de Pacheca 
comprovada por espécies de peixes de água salgada que são 
capturados por pescadores da região. Em relação à 
sociedade esta

200 Segundo a Resolução do CONAMA n° 20/86 a situação ideal é 
de que não ultrapasse a 200 nmp/100mL de coliformes fecais 
(Tabela 6.32) (Figura 6.46).

0,36km/km2 0 índice médio de referência de toda BHRC tem um valor de 
0,36km/km2, segundo Hansen e Fensterseifer (1996), onde 
está inserido o SsBC, portanto foi adotado como valor 
ponderador, onde se tem um equilíbrio nos processos 
modeladores do relevo da bacia, sob o ponto de vista 
ambiental. Para sociedade é importante, pois existe uma maior 
distribuição de locais para captação de água.
Economicamente vem a questão da disponibilidade hídrica, 
mas deve ser considerada a capacidade de investimento para 
viabilizar projetos de irrigação, piscicultura, além de outros 
(Tabela 6.8).

11 Segundo a Resolução do CONAMA n° 20/86 os nitritos não 
devem passar de 1 mg/L NO2 e os nitratos de 10 mg/L NO3. 
Os nitritos são mais tóxicos do que os nitratos, trazendo uma 
série de problemas aos organismos (Tabela 6.30; 6.31) 
(Figuras 6.43; 6.44).

itre 400 e 25 Induzem o aquecimento da água e diminui a entrada da luz, 
responsável pelo processo da fotossíntese (Tabela 6.27) 
(Figura 6.40).

6 Influenciam diretamente na atividade fotossintética da flora.
Segundo a Resolução do CONAMA n° 20/86 o seu valor deve 
ser superior a 6 mg/L 02 (Tabela 6.25) (Figura 6.38).

Página 199 de 207



Qual é a hierarquia de canais da 
área de estudos?

Indicador relativo das áreas propicias às inundações 
expressa a quantidade de duas drenagens de ordem 
inferior que deságuam para formar uma de ordem 
superior, segundo a classificação de Strahler (1952); 
portanto, são áreas mais susceptíveis a enchentes.

Qual é o índice de circularidade da 
área de estudo?

Indicador indireto do uso e ocupação indevida do solo, do 
aumento do grau de assoreamento e riscos de 
inundações. O índice de circularidade é um valor 
adimensional, baseado na fórmula de Miller (1953) 
lc=A(ha)/Ac(hect.), onde: lc= índice de circularidade; 
A=Área da sub-bacia; ha=hectares; Ac=Área do círculo 
de perímetro igual ao da sub-bacia; hect.=hectômetro. 
Quanto maior o valor, ou seja, mais próximo à unidade, 
mais inundações ocorrem na região, que também 
dependem do tipo de solo, em termos de permeabilidade 
e a declividade associada.

Quanto à utilização de fertilizantes 
aplicados na produção agrícola?

Indicador do excesso de elementos químicos 
contaminadores, carreados dos solos para os meios 
hídricos superficiais e subterrâneos. Informa que o uso 
excessivo de fertilizantes empregados na agricultura tem 
um impacto negativo no solo e água, alterando, 
quimicamente, os níveis de nutrientes, ocasionando 
eutrofização.O valor médio para o Brasil é de 898 gr.

Qual é o número de estações de 
monitoramento de qualidade da 
água a cada 2000km2, na área de 
estudos?

Indicador relativo que busca os parâmetros ambientais 
ideais da qualidade da água para saúde humana. É 
importante o esforço para o monitoramento dos 
poluentes, demonstrando como uma economia progride 
com a salvaguarda da saúde e do ambiente.

< terceira ordem de grandeza O SsBC apresenta sexta ordem de grandeza do sistema de 
drenagens, portanto em nível ambiental pode ocasionar 
inundações, que são verificáveis junto aos registros históricos 
associado aos regimes de maior intensidade, duração e 
freqüência pluvial. Para os aspectos sociais não são 
considerados bons, pois isto leva a perda de bens materiais e 
colocam em risco as populações ribeirinhas. Em termos 
econômicos existe a quantidade de água necessária para 
projetos de irrigação e consequentemente amplia as 
perspectivas econômicas, junto a agricultura, pois existe na 
região a Associação dos Usuários do Perímetro do Arroio 
Duro, AUD, demonstrando ações desta natureza junto a área 
(Tabela 6.8).

de 0,33 a 0,66 O índice de circularidade médio de referência de toda BHRC, 
segundo Hansen e Fensterseifer (1996), tem o valor médio de 
0,53, onde está inserido o SsBC. Este apresenta um índice 
médio de 0,39. Sob o ponto de vista ambiental, social e 
econômico as inundações afetam diretamente a população 
local. As Inundações, em termos de dispersão de poluentes 
são benéficas para o ecossistema fluvial, porém prejudica o 
ambiente lagunar e o marinho, além de destruírem as 
populações ribeirinhas (Tabela 6.8).

muito Para o ano de 2000, em função da baixa fertilidade do solo de 
3ppm de P e 30 de K. A adubação em utilizou 350kg/ha. 
Equivalendo para uma área de 15.000ha o total de fertilizante 
empregado foi de 5.250ton. Fonte: EMATER. No caso do 
SsBC, se verificou através das análises químicas da água 
uma concentração em excesso de fósforo total, demonstrando 
um uso excessivo de adubo.

nenhuma 0 SsBC não apresenta estação de monitoramento da 
qualidade da água a não ser alguns trabalhos defasados no 
tempo como o de Konrad e Naeher (1996), para o período de 
1994 a 1996, ECOPLAN (1998), para o período de 1997 e 
este trabalho de 1997 até 1999.
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Que contingente da população 
rural tem acesso a água tratada 
na área de estudo (%)?

Indicador relativo a capacidade econômica para 
proporcionar saúde ambiental, reduzindo os riscos 
associados às doenças relacionadas com a água e a 
exposição de poluentes. A média do Brasil é de 28%, de 
1990-96.

Se existirem inundações, qual é a 
região de abrangência destas em 
relação às áreas urbanizadas?

Indicador da abrangência espacial do fenômeno, que 
deve ser analisado sob o aspecto de ocupação humana.

Qual é a precipitação média anual 
da área de estudo (mm)?

Indicador da disponibilidade hídrica, em termos de 
recarga dos aqüíferos e mananciais superficiais, além de 
suprir as plantas com umidade suficiente. As 
precipitações menores do que 250mm podem 
caracterizar os biomas: deserto, campo-tundra ártica e 
alpina; entre 250mm e 900mm, os biomas: campo, 
floresta de conífera e tundra ártica e alpina; e maior do 
que 900mm, os biomas: tundra ártica, floresta de 
coníferas, floresta decídua e floresta tropical, 
dependentes da temperatura associadas.

Qual é a quantidade de água 
subterrânea retirada da recarga 
anual?

Indicador do rumo ao insustentável pela falta de água.

Existem locais para tratamento de 
poluentes orgânicos domésticos 
na área de estudos?

Indicador da degradação da qualidade da água, pois o 
esgoto doméstico é rico em matéria orgânica, 
ocasionando a morte dos peixes e outros organismos 
pela asfixia (anoxia ambiental). Os microorganismos que 
proliferam necessitam baixas concentrações de oxigênio, 
em torno de 1,0mg/L 02, enquanto que os peixes 
precisam de 3mg/L 02 a 4mg/L 02.

<28 0 SsBC apresenta valor inferior a média brasileira (Tabela 
4.3).

pequena No SsBC existem registros históricos, porém medidas de 
ordem estrutural foram tomadas com a implantação de 
barragens, canalizações, etc., minimizando, parcialmente, os 
principais focos (Figura 6.14).

>900 0 SsBC apresenta uma precipitação média anual de 
1.200mm, segundo os dados consistidos do INMET de 1931 a 
1990 apud Atlas Sócio Econômico do Rio Grande do Sul 
(1998). Em termos ambientais, sociais e econômicos é muito 
bom, pois disponibiliza a recarga dos aqüíferos; disponibiliza 
água para dessedentação humana; animal; e propicia a 
irrigação.

baixa 0 SsBC apresenta retirada de água subterrânea baixa na 
região, porém deve ser analisada a qualidade desta água em 
função dos aspectos de poluição pela utilização de defensivos 
agrícolas e fertilizantes em excesso. Em termos ambientais, 
sociais e econômicos a atual retirada é baixa devido ao 
pequeno número de poços tubulares destinados a captação de 
água subterrânea existente na região.

nenhum As observações de campo possibilitaram observar que na 
periferia das cidades não existem condições de esgoto e na 
região rural a situação é pior ainda dentro do SsBC.
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Qual é a densidade do sistema de 
fraturas, falhas e confinamento em 
meio poroso dos recursos hídricos 
dos aqüíferos subterrâneos?

Indicador da possibilidade de obtenção de água 
subterrânea, para suprir as necessidades básicas de 
abastecimento dos núcleos populacionais e 
dessedentação de animais.

Existe na área de estudos 
vertentes, de água livre e mata 
ciliar renovadora dos recursos 
hídricos?

Indicador de uso sustentável da água com processo de 
renovação dos recursos hídricos e mantenedor da fauna.

Qual é o número de cemitérios e 
túmulos existentes na área de 
estudos?

Indicador da qualidade dos recursos hídricos 
subterrâneos. Quanto maior o número de cemitérios, 
maior será o problema de contaminação dos aqüíferos 
com chorume, liquido proveniente da degradação da 
matéria orgânica, altamente poluidor.

Qual é a relação referente à 
qualidade da água em termos de 
concentração de demanda 
bioquímica de oxigênio (DBO) em 
(mg/L 02) na área de estudos?

Indicador da medida de eutrofização. Quantifica o grau 
de poluição por matéria orgânica e informa sobre o risco 
de extinção da fauna aquática. Mostra qual é a 
quantidade de oxigênio necessário para oxidar a matéria 
orgânica biodegradável por ação bioquímica aeróbica.

baixa 0 SsBC apresenta um predomínio da baixa densidade de 
fraturas e falhas, devido a grande cobertura sedimentar que 
mascara e propicia o confinamento em aqüíferos de meios 
porosos. Quanto aos aspectos ambientais os meios porosos 
estão sujeitos a um impacto menor em relação meio fraturado. 
Isto se deve a cobertura sedimentar sobre o embasamento, 
propiciando dois tipos de recarga sedimentar e fraturada, 
dependendo da profundidade do poço tubular e apresenta uma 
maior capacidade de solubilização do flúor, que segundo a 
atual legislação (portaria do MME) não pode ultrapassar a 
2ppm/L. Em termos sociais e econômicos tem-se uma 
possibilidade de maior vazão. Nos corpos litológicos fraturados 
do embasamento cristalino o problema de contaminação se 
agrava, pois na região existem muitas áreas com cultivos de 
fumo e arroz, podendo com isto gerar contaminações nestes 
aqüíferos confinados e de padrão fraturado que apresentam 
comunicações entre si. Cabe salientar que existe a 
possibilidade de ocorrência de águas de uso nobre para 
envase e comercialização, mas extremamente suscetíveis a 
contaminação.

poucas A figura 6.57 apresenta aspectos relativos a distribuição da 
vegetação do SsBC.

entre 1 e 6 Para os recursos hídricos, crematórios são uma das saídas 
para este problema que se alastra em função do crescimento 
demográfico e conseqüentemente maior é o número de óbitos. 
0 número de cemitérios e túmulos do SsBC totalizam 62 
locais, sendo 51 cemitérios e onze túmulos (Tabela A5.1). 0 
valor médio ficou em torno de seis cemitérios. Isto eqüivale no 
SsBC uma área com valor médio de 58,9km2 para cada 
cemitério.

<3 Retrata as condições de diminuição do oxigênio dissolvido. 
Segundo a Resolução do CONAMA n° 20/86 o seu valor deve 
ser superior a 6 mg/L 02 (Tabela 6.26) (Figura 6.39).
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Qual é o consumo de água pela 
demanda animal diária na área de 
estudos (L/dia)?

Indicador aproximado que mede a quantidade dos 
recursos hidricos a fim de suprir as necessidades dos 
animais da região. Avalia a quantidade relativa de água 
por animal por dia. 0 uso da água para uma qualidade 
razoável, em média, é de 50L/dia, porém depende dos 
animais. Bovinos, bufalinos, eqüinos, asininos e muares 
demandam 50L/dia; para suínos, o valor diminui para 
12,5L/dia; e, para ovinos e caprinos, é de 10,0L/dia. 
Fonte: IBGE (1995), in Telles (1999). A carga de L/dia 
acima estipulada, o valor máximo eqüivale a um rebanho 
de 400 mil cabeças de gado e o valor mínimo, a 20 mil 
cabeças.

Quanto ao volume de agrotóxicos 
aplicados na agricultura?

Indicador do potencial de contaminação do meio natural, 
com herbicidas, pesticidas, praguicidas ou assemelhados 
e consequente destruição da flora e fauna terrestre e 
aquática. Informa que as espécies plantadas não estão 
devidamente adaptadas às condições locais químicas e 
físicas de capacidade de uso da terra. Interfere e reduz 
a biodiversidade.

Existe déficit de água para 
irrigação, em determinados anos?

Indicador da disponibilidade de água retirada dos 
mananciais superficiais e subterrâneos, importante para 
prever o balanço hídrico da região.

< 500.000 Analisa as condições de saneamento básico necessário a 
obtenção de um estilo de vida razoável. 0 SsBC apresenta um 
consumo diário de água para o efetivo de bovinos na ordem de 
19.728.950L.

pouco Pesquisas norte-americanas demonstram que ó DDT começou 
a produzir linhagem de insetos cada vez mais resistentes, além 
de permanecer inalterado por mais tempo no meio abiótico e 
causar acumulação progressiva nos meios abióticos 
denominado de potenciação (Myers, 1987). Causa nos 
organismos em geral, ao longo do tempo, uma tendência a 
esterilidade pelo aumento do estrogênio dos Indivíduos 
masculinos. 0 brometo de metila utilizado na fumicultura 
ocasiona a destruição da camada de ozônio. No SsBC estes 
organoclorados apresentaram uma concentração de 0,14ng/g, 
produto da soma dos DDTs e de 0,02ng/g para os HCHs, 
estão abaixo da concentração apresentada por vários outros 
países (modificado de Konrad e Naeher, 1996).

pouco Acima de Cristal, onde se situa o posto do Passo do 
Mendonça existe um déficit em determinados anos, podendo 
se refletir em futura escassez, pois a retirada é da ordem de 
19m3/s, e as vazões históricas mínimas variam de 10m3/s a 
30m3/s (Anexo A10).
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Qual é a evolução dos sistemas 
fluviais na área de estudos?

Indicador da posição relativa ao longo do sistema fluvial, senilidade 
aliado ao fator erosão, pelos processos transgressivos e 
regressivos marinhos, ocasionados por diversos fatores 
ao longo do tempo. Na senilidade, predominam planícies 
costeiras e redes de distributários; na maturidade, 
amplas planícies de inundações e depósitos de acresção 
lateral; na juventude, a erosão vertical em montanhas
Christofoletti (1980).

Existem poluentes orgânicos 
industriais na área de estudo?

Indicador da degradação da qualidade da água. A média 
do Brasil: 0,1 kg/dia/km2, em 1996.

nenhum

Quais são os tipos de canais 
fluviais que predominam na área 
de estudos?

Indicador da relação declividade com a descarga, 
importante no processo de diluição e assimilação de 
poluentes, em certos trechos do rio, obtido pela fórmula 
S=0,06 x Q-44, onde S=declividade e Q=descarga. 
Canais anastomosados S>2.30 possuem alta vazão, 
declive, maior velocidade, maior capacidade no 
transporte de carga; os meandrantes S?1,5 < 2,3 têm 
menor declive e descarga que o anterior; nos retilíneos 
S<1,5 o declive é diretamente proporcional à vazão. 0 
índice de sinuosidade representa a relação entre o 
comprimento do canal e o comprimento do eixo na 
porção central.

meandriformes

Qual é posição relativa dentro da 
bacia hidrográfica ou unidade 
maior de estudo?

Indicador relativo do potencial de poluição por zona 
dentro da bacia hidrográfica. Quanto mais para a foz de 
um rio, maior é o potencial de poluição, inversamente 
proporcional às nascentes do mesmo. A zona de foz com 
presença de delta e seus distributários ou com estuário; 
a zona de vale fluvial com predomínio do canal principal; 
e a zona de cabeceiras com tributários na forma de 
leque. Devem ser analisadas as questões de 
urbanização, indústrias, mineração e formas de utilização 
da terra a montante.

zona de foz

O SsBC se encontra na fase de senilidade com predomínio de 
planícies costeiras e redes de distributários, como pode ser 
observado no mapa de perspectiva ortométrica do relevo. 
Predominam fases de assoreamento com acumulação de 
material sedimentar, que por ingressões marinhas nas 
proximidades da foz do delta do rio Camaquã ocasionam 
barreiras areno-siltosas diminuindo sazonalmente o poder de 
vazão do rio e consequentemente inundam determinadas 
áreas. Sob o aspecto ambiental o sistema fluvial senil é ruim, 
pois, apresenta o somatório dos problemas provenientes de 
montante e, sob o aspecto social e econômico é bom, pois 
nestes locais estão os amplos vales e planícies com a 
concentração de nutrientes de montantes que são importantes 
para o desenvolvimento urbano e econômico.

Na região existem poucas indústrias, a maior concentração 
está na cidade de Camaquã.

Trata-se de processo oriundo de ações endógenas e 
exógenas do planeta, onde as drenagens podem estar 
sobrepostas ou encaixadas em sistemas de fraturas e falhas 
geológicas, que ao longo do tempo, aliado hidrodinâmlca e a 
divagação lateral dos cursos d’água atribuem morfologias 
distintas ao longo de um mesmo rio ou curso d’água

O SsBC se situa na zona de foz onde ocorre o somatório dos 
problemas de montante com áreas de mineração de ouro, e 
outras, inclusive cobre, chumbo e zinco desativada. Sob o 
aspecto ambiental a zona de foz é ruim, sob o aspecto social e 
econômico é bom, pois nestes locais estão os amplos vales e 
planícies com a concentração de nutrientes de montantes que 
são importantes para o desenvolvimento econômico e, 
conseqüentemente, urbano.
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Existe um controle normativo 
quanto à emissão de carga 
poluente permissível por curso de 
água na área de estudos?

Qual é a freqüência com que 
ocorrem as inundações na área de 
estudos?

Quanto de metal pesado Zn tem 
nos solos e/ou sedimentos e/ou na 
água, da área de estudos (mg/L)?

Existem locais com barragens 
para a geração de 
hidroeletricidade ou grandes 
açudes para irrigação na área de 
estudos?

Indicador da capacidade de diluição do meio hídrico. nenhum

Existem quedas de água ao longo 
das drenagens e rios ou regime 
torrencial na área de estudos?

Que contingente da população 
urbana tem acesso a água tratada 
na área de estudos (%)?

Indicador da quantidade de chuva ao longo do tempo e a 
possibilidade de recorrência de eventos catastróficos.

Indicador da medida de qualidade da água. O Cu e Zn 
ocasionam morte e intoxicação; e o Ni, Cu e As 
promovem o câncer pulmonar quando inspirados. 
Ocasionam a morte dos organismos aquáticos.

Indicador das condições de degradação de áreas com 
solos férteis e atmosfera. As barragens inundam grandes 
áreas com vegetação do planeta e são as principais 
responsáveis pelo dióxido de carbono liberado na 
atmosfera, geradores do efeito estufa. Toda flora que é 
inundada, se retirada, poderia servir para geração 
energética.

Indicador da capacidade de oxigenação combatendo e 
diluindo o excesso de matéria orgânica no meio hídrico, 
fonte de turismo, lazer e crescimento econômico local.

Indicador relativo da capacidade econômica para 
proporcionar saúde ambiental, reduzindo os riscos com 
as doenças associadas a água, exposição de poluentes e 
falta de tratamento adequado. A média do Brasil é de 
80%, de 1990-96.

Existem organismos 
bioindicadores de águas limpas na 
área de estudos?

elevada

<0,18

nenhuma

<80%

> 1

Indicador de águas bem oxigenadas e limpas, por meio poucos 
da presença de borrachudos, pitus, plantas aquáticas, 
etc. Deve ser considerado que borrachudo em excesso é 
um problema social.

Não existe controle normativo que esteja sendo aplicado no 
SsBC.

No SsBC devido as medidas de ordem estrutural houve uma 
diminuição dos principais problemas.

A Resolução CONAMA n° 20/86 estabelece, para águas doces 
das classes 1 e 2 o limite máximo de 0,18 mg/L Zn e para a 
classe 3, o máximo de 5,0 mg/L Zn. Os valores médios para o 
Passo do Mendonça ficaram abaixo, se situando na Classe 1.

Avalia as condições do meio em termos de ocupação dos 
vales férteis. O SsBC apresenta vários açudes e a barragem 
do arroio Duro.

O SsBC apresenta poucas quedas d'água e corredeiras junto 
ao seu curso. Em nível ambiental, social e econômico é médio, 
pois ocasiona pouca oxigenação das suas águas com poucos 
locais de turismo e lazer e, conseqüente, fonte de renda.

O SsBC apresenta para as sub-bacias do arrolo Duro/Sanga 
Formosa, onde se situa a cidade de Camaquã e a do arroio 
Palanque, onde está a cidade de Cristal um valor acima de 
80% da população urbana com acesso a água tratada, pois 
nestes locais se concentram a maior população da região, 
porém para as demais sub-bacias e microbacias hidrográficas 
é inferior (Tabela 4.3).

Nas nascentes do SsBC existem águas limpas com 
concentração de larvas de borrachudo e se constitui em um 
problema para o pessoal que vive na região.
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Qual é o número de casos de 
intoxicações com óbito nos últimos 
cinco anos, por área de 3000km2?

Indicador do grau de periculosidade dos produtos 
utilizados ou manuseados pelas indústrias locais, 
agricultura e residências, ocasionando problemas de 
saúde humana e ambientais, que podem se agravar. Os 
produtos químicos industriais, pesticidas agropecuários, 
domésticos, raticidas e domissanitários são os principais 
causadores de mortes. Segundo dados da Fundação 
Osvaldo Cruz, tem crescido o número óbitos para região 
Sul do Brasil de 1996 a 1998. Estes têm como principal 
causa o suicídio de seus usuários.
http://www.fiocruz.br/cict/doencasinfecciosas/.

nenhum

Existem locais com compostagem 
do lixo na área de estudos?

Indicador da seleção prévia do lixo, retirada da fração 
orgânica da inorgânica. Após o tratamento, o material 
pode ser utilizado como fertilizante do solo, e as demais 
porções, em parte, podem ser recicladas.

nenhum

Existe, no local de estudos, usina 
de reciclagem de lixo?

Indicador da disposição do lixo e informa sobre a 
existência no local de coleta seletiva junto às casas. 
Indica também o nível de educação ambiental dos locais 
envolvidos. Trata-se de fonte de geração de emprego e 
rendimento para a população menos instruída e de baixa 
renda.

nenhuma

Existem programas de saúde 
pública na área de estudos?

Indicador da preocupação governamental com a 
erradicação de doenças crônicas, que atingem 
principalmente as camadas menos abastadas, por 
péssimas condições de higiene e saúde.

nenhum

Existem locais com incineração 
controlada do lixo produzido nos 
centros urbanos da área de 
estudos?

Indicador da redução do volume do lixo entre 85% e 
95%, representam custos mais elevados, mas as cinzas 
podem ser usadas nas indústrias de fertilizantes e de 
combustão para gerar eletricidade ou energia calorífica.

nenhum

Os dados do MS/FIOCRUZ/SINITOX são relativos aos 
estados do Sul (Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul). 
Fazendo uma distribuição eqüitativa, com uma média de três 
anos (1996-98), das intoxicações por produtos químicos 
industriais, pesticidas agropecuários, pesticidas domésticos, 
raticidas e domissanitários se têm 109,5 casos para o Rio 
Grande do Sul, em cinco anos. Com a redistribuição para o 
SsBC, que tem 1,06% da área do Estado, este subsistema 
eqüivale a ter 1,16 casos de óbito por intoxicações a cada 
cinco anos

Não foi observado em nenhum dos locais do SsBC.

Não foi observada nenhuma usina de reciclagem de lixo na 
área de estudos do SsBC.

Os locais com melhor infra-estrutura do SsBC são as cidades 
de Camaquã e Cristal.

Foi observada no SsBC somente a incineração do lixo 
hospitalar das cidades de Camaquã e Cristal, porém os 
demais dejetos são simplesmente jogados a céu aberto ou 
enterrado de maneira inadequada.
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Existem locais com tratamento e 
disposição do lixo industrial na 
área de estudos?

Indicador do potencial de toxidade e contaminação deste 
tipo de lixo.

nenhum Não foi observado em nenhum dos locais do SsBC.

Existe, na área de estudos, lixão a 
céu aberto?

Indicador das condições de insalubridade e proliferação 
de doenças infecto-contagiosas, ou seja, gerador de 
problemas ecológicos, de saneamento, além de 
contaminação do lençol freático.

nenhum São vários os locais do SsBC que não apresentam uma boa 
disposição de lixo. A cidade de Camaquã tem seu lixão 
localizado a NE da cidade, dentro da área urbana. No seu 
entorno são criados porcos, gados com plantações de milho e 
mandioca. Existe neste local uma grande proliferação de 
moscas. A cidade de Cristal possui seu lixo a 3km do centro 
em terreno alagadiço, onde este é depositado em uma cava, 
queimado e depois encoberto. Ambas cidades depositam o 
lixo hospitalar incinerado nestes locais (Cardoso e Campos, 
1995).

Existem programas de 
saneamento básico na área de 
estudos?

Indicador de melhores condições de saúde e vida. nenhum Os programas de saneamento básicos da água apresentam 
um total estimado de 23.949 economias atendidas, com 
extensão da rede de água com 267,4km e extensão da rede 
de esgoto é de 247,8km (IBGE, 1998).

Existe aterro sanitário suficiente 
para o lixo produzido na área de 
estudos?

Indicador de locais impermeabilizados para não 
contaminarem o lençol freático, os rios, os lagos e as 
lagunas.

não Faltam no SsBC locais com estudos e ensaios geotécnicos 
para serem definidos como ideais para disposição dos lixões. 
Ultimamente, a FEPAM tem sido mais enérgica na atuação 
com relação aos locais exigindo EIA/RIMA dos locais e 
tomando providência de multar as prefeituras, quando estas 
não cumprem com a lei e/ou normas técnicas para 
licenciamentos de instalação, implantação e operação.

Qual é a taxa de mortalidade 
infantil na área de estudos?

Indicador da medida de vulnerabilidade do maior grupo 
de população vulnerável. A média do Brasil é de
40,5/1.000 nascimentos. Indica melhorias no sistema de 
saúde pública.

< 40,5/1.000 nascimentos A média do SsBC é de 7,73 óbitos fetais/1000 nascimentos 
(IBGE, 1998).

Existe local com disposição de lixo 
atômico na área de estudos?

Indicador das condições de degradação do meio 
ambiente. 0 envoltório ou recipiente destes produtos não 
apresenta durabilidade suficiente, se comparado com a 
meia vida de 24.000 anos do plutônio. Na atual tecnologia 
disponível, mundialmente, nenhum dos reatores é 
absolutamente seguro. Talvez, para o futuro, com novas 
técnicas e geradores mais evoluídos, possam ser uma 
alternativa bem interessante, inclusive para o meio 
ambiente.

nenhum Avalia e apresentam uma noção do perigo para a população, 
solo, água e atmosfera.
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ANEXO

A15 - Relatório do cálculo dos índices médios de sustentabilidade por sub-bacia e 
microbacia hidrográfica das áreas de conhecimento com médias, máximos e 
mínimos dos índices ambiental, econômico e social
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Influências climáticas 3 1.33 0.67 0.67 0.89

Recursos da terra 14 1.14 1.21 1.14 1.17

Recursos hídricos 35 0.91 1.14 1.17 1.08

Saúde e Saneamento 11 0.73 0.73 0.73 0.73

Resumo para Região: Ruínas Média 0.95 0.95 0.94 0.95

Mínimo 0.67 0.67 0.67 0.73

Máximo 1.33 1.21 1.17 1.17
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