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RESUMO

Este estudo por meio de indicadores ambientais permitiu obter indices de
sustentabilidade para bacias hidrograficas. Propde-se aqui, uma forma integrada de
andlise do meio ambiente, levando em consideragdo os aspectos ambientais, sociais e
econdmicos, subdivididos em 10 areas de conhecimento: acdo 1nstitucional, areas
protegidas e de turismo, aspectos bidticos, demografia e educacio, economia e infra-
estrutura, industria e energia, influéncias climaticas, recursos da terra, recursos hidricos,
saude e saneamento, totalizando 165 questdes objetivas. Estas questdes foram
integradas, individualmente, por meio da criagdo de um banco de dados relacional, com
rotinas de programagdo em visual C++, disposi¢do grafica em tempo real de
preenchimento por controle ActiveX e possibilidade de emprego de sensibilidade
individualizada. Os indices de sustentabilidade obtidos com o programa elaborado
possibilitaram a visualiza¢@o, em graficos ternarios e binarios, dos resultados numéricos
e conceituais emitidos em relatérios especificos. A partir desses resultados, é possivel
sugerir agdes imediatas, nas quais os administradores publicos devem concentrar suas
acOes na tomada de decisdes corretas. A ordenagdio dos indices ambientais, sociais e
econdmicos permitiu estabelecer o enquadramento em uma nova proposi¢io de zonas
ecologico-econdmico (zee). A cartografia elaborada para o estudo de caso, Subsistema
Baixo Camaqui (SsBC), proporcionou uma visdo do comportamento espacial dos
elementos analisados e facilitou as respostas de varias questdes, sobre rodovias e vias de
acesso, formas do relevo, perspectiva ortométrica do relevo, clinografia, geologia, areas
de licenciamento e pesquisa mineral, solos, riscos de erosdo, hierarquia de canais,
densidade média das drenagens, riscos de inundagdes, hipsometria, fragilidade a
erosdo, capacidade de uso dos solos, pictografia dos usos atuais da terra, usos
conflitivos, locais de coleta das amostras de agua, distribuicdo granulométrica dos
sedimentos, declividade média, cobertura vegetal geral e simplificada, zoneamento
ambiental e zonas ecologico-econdmicas. Os estudos foram desenvolvidos nas
microbacias e sub-bacias hidrograficas do SsBC, situado em uma 4rea de 3.007km?,
entre as coordenadas geograficas 30°45'00" - 31°16'00", latitude Sul, e 52°20'00" -
52°34'00", longitude oeste, possibilitaram estabelecer um diagnéstico do meio bidtico e
abidtico, através de cartografia digital tematica, que subsidiou a elaboragio e
estruturacdo de indices de sustentabilidade. O programa apresentou resultados para o
SsBC, com oscilagdes numéricas, mesmo nos casos em que um numero reduzido de
questdes foi respondido. As relages 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 sustentdvel, 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 areas de transformacfo; a sub-bacia do
arroio do Sapato apresenta potencialidade e vulnerabilidade baixa, caracterizando-se
como area com possibilidade de expansdo e transformacdo; 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 Ruinas possui
potencialidade alta e vulnerabilidade baixa apresentando-se como uma area de
transformagio e consolidagio; a microbacia da granja S&o Geraldo tem potencialidade
muito baixa e vulnerabilidade baixa, constituindo-se em area com possibilidades de
expansdo; e a microbacia da ilha de Santo Antonio com potencialidade muito baixa e
vulnerabilidade alta deve ser conservada. A variabilidade das proposicoes referentes ao
zee mostra a capacidade de diferenciar os resultados encontrados, validando a
metodologia proposta, empregada com a aplicagio do programa elaborado, pois condiz
com a realidade da area estudada.
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SUMMARY

This study allows, by means of environmental indicators, the indices 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 specific 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 Camaqud 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 simplified, 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 km” . 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 profiles 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 Sdo
Geraldo has very low potential and low vulnerability, making it an area of potential
expansion. Finally the micro-basin of the Island of Santo Antb6nio 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.



SUMARIO
1.° VOLUME - TESE

APRESENTACAO E AGRADECIMENTOS. ... i
RESUMO ...ttt e v
SUMMARY ..ottt ettt v
SUMARIO 1.° VOLUME = TESE.........cceiiirioioirmeeeonneeeeossess oo vi
SUMARIO 2.° VOLUME = ANEXOS........coooiiononeeiinieeeeesesssseeeeosoee oo xi
LISTADE TABELAS . oo, Xii1
LISTADE FIGURAS . ... oot XViil
LISTA DE FOTOGRAFIAS. ... XXV
LISTA DE QUADROS ... XXXil
LISTA DE CAIXAS ettt e XXXI11
LISTA DE ABREVIATURAS E SIMBOLOS........ccooovvverrioirrinseniies s XXXV
1 INTRODUGAO .. oo 1
LT HISEOTICO. ..ottt ettt 1
1.2 Delimitago do problema de estudo...........ccooiiiiiiiiiii 2
1.3 REIEVANCIA. ...ttt 3
1.4 Sintese da estrutura da TESE .........ooiiiiiiiiiiii i 6

2 OBIETIVOS e 7



2.1 Objetivos gerais da PESQUISA. ...........ccevemrviviieiieieesieeee et 7

2.2 Objetivos especificos da PESQUISA. ......covovovriiiieieecceeis e, 7

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA. .........oooiioeoeeecoeo oo 9
3.1 Desenvolvimento SUSteNtAVEL.........c..ocoooi oo 9

3.2 Bacia hidrografica como unidade de plangjamento.................cc.oocooo, 13

3.3 Planejamento ambiental e as Unidades de Conservagio........................ocooo. 20

3.4 Ordenamento territorial..............ocoooioiiiiiiiiiei e 31
3.5 Gestdo ambiental.................... et 36

3.6 Indicadores e Indices de sustentabilidade...............cco.cooooroverreeoorecrrerereeenn. 41

3.7 Cartografia tematica, Sensoriamento remoto e Geoprocessamento...................... 43

4 METODOLOGIAS, INFORMACOES E PROCESSOS EM INVESTIGACAO........... 54
4.1 Fase de desenvOlVIMENLO. ...........c.ooiieiiieiie ettt 55
4.1.1 Levantamento biblIOZrafiCo........cooeviiiiiiiiiiiieiec e 56

4.1.2 Atividade em CAMIPO. ..........ooveiiiire ettt ettt 56

4.2 Etapa de processamento dos dados..........cooiririiririiiiiieceeeee e 56
4.2.1 Delimitagdo da bacia hidrografica...............ocoooviioiiiiiiieiii e 56

4.2.2 Base CATtOZTALICA. ... .c.oviviiveiiee oottt 59

4.2.3 Dados geoldgicos € geomorfolOZICOS.........o.iviiiiiiiiiieieieieecee e 61

4.2.4 Dados PEAOIOZICOS. .......c.o ettt e e 62

4.2.5 Dados hidrometeorolOZICOS........o.ervriiiiriiiiiit et 64

4.2.6 Dados hidrologicos € hidrogeolOgICos..........cocveiiiiiiiiiiir e, 64

4.2.7 Dados sobre a qualidade da 4gua..............cccooiiiiiiiiii 68

4.2.8 Dados sedimentolO@ICOS. ........cocveieieeiieieii ettt 73

4.2.9 Dados sobre fauna e flora comuns Na TEZIAO..........ovverviricoiiiiiec e 74

4.2.10 Dados sobre cadastramento ¢ armazenamento dos dados............................ 74

4.2.11 Férmulas empregadas na cartografia tematica digital........................... 75

4.3 Fase de analise € CONCIUSAO. .......ooviiiriiiiiii et 84
4.3.1 Elaboragio do questionario e rotinas do banco de dados............................... 84

4.3.2 Z0nas ecOlOZICO-ECONOIMUCAS. .......c.cviuiiuiiiieriieiiaee e 92

4.4 Planejamento € PrOPOSIGAO. .........uierrtareieie et 94

4.5 Elaboracho da tese. ... . i 97



5 AREA DE ESTUDO.........oooiooitoieeioeeeeeee oo 100
5.1 Escolhadaarea de estudo........oooooiiiiiiiii e 100
5.2 SITUAGHO. ..o cveieeiie et 102
5.3 L0CAHZAGHO. ......c.oiiiiieiiieet e 102
5.4 ASPECLOS ZETAIS. . .o.ieuiieieit ettt ettt ettt 102

541 CHINA ..o, 102
5.4.1.1 TempeTatura.......ocooiiiiiiiiieie e 105
5.4.1.2 Umidade relativado ar.............coccoooiiiiiiiiiii e 107
5.4.1.3 Radiagdo S0lar..........ccoooooiviiioiiii e 107
5.4.1.4 IDSOLACAO. .....ooimiiiie e 108
5.4.1.5 Precipitag@o pluvial.............occooiiiiiiiiiiee e 108
S54.1.6 VENO.....ooi oo 110
5.4.2 Hidrologia e Hidrogeologia............cooooeoiiiiiiiiiece 110
5.4.3 Caracterizagfo do sistema ¢ subsistema hidrografico................cc.c........... 112
5.4.4 Dados censitarios e de infra-estrutura regional. ...........................oc.o. 116
5.4.5 ECOMOMUIA.........ooiiiiiieeiieeiee ettt ettt b et e e ne e, 123
5.4.6 AGIOPECUATIA. .....ovviiiiiiet ittt ettt 124
5.4.7 INAUSIIIAS € SEIVIGOS. .. ..ovieoeiieitieie et ettt eieens s s 125
5.4.8 Comércio, transporte € teleCoOmuNICaGOES. ........eovvvrvirrieeiieiceieeeeeeee 126
549 Saide € €dUCAGHD..........ouooui it 126

6 RESULTADOS E DISCUSSOES......oooooooeeeeooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 128

6.1 Resultados e discussdes sobre a caracterizagdo fisica do SsBC..................ccco. 128
6.1.1 Consideragdes sobre a geomorfologia e geologia.......................... ............. 129
6.1.2 Consideragdes sobre a pedologia e edafologia................ccoovini. 148

6.1.2.1 Processos ¢ fatores de formagao dos s0los..........cccoveiiiiriieirennne. 148

6.1.2.2 Classes dos tipos de solos do SsBC...........ccoooviiiiiii 149

6.1.2.2.1 Afloramento de rocha (AR).........cccooiiiiiiiii i 150

6.1.2.2.2 NEOSSOLO LITOLICO (RL)...ovvovoeeeeeeeeererereenn, 152
6.1.2.2.3 NEOSSOLO LITOLICO (RL) + ARGISSOLO

VERMELHO-AMARELO (PVA).....coociiiieciiie 154

6.1.2.2.4 ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO (PVA)......... 155

6.1.2.2.5 PLANOSSOLO HIDROMORFICO (SG) + NEOSSOLO
FLUVICO (RL) + NEOSSOLO QUARTZARENITICO



6.1.2.2.6 Horizonte A antropico (Ha)..............ccccovvvrcevvecrrenn. 157
6.1.2.3 Consideragdes sobre 0s solos € o potencial risco de erosio........ 160
6.1.3 Consideragdes sobre a hidrografia, hidrologia e hidrogeologia............... 169
6.1.3.1 Hidrografia............coooovoioiiiie e 169
6.1.3.1.1 Indices de caracterizagdo fisica utilizados na
cartografia do SsBC.................ocooiiiiiiie 181
6.1.3.1.2 Caracterizagéo dos indices basicos hidrogeométricos. 182
6.1.3.1.3 Analise hipsométrica do SSBC...................ccoceeeenii. 188
6.1.3.2 Hidrologia......ccooovioiioiiiiiiieeeeee e 202
6.1.3.2.1 Classificagéo do rio Camaqui quanto a qualidade da agua..... 213
6.1.3.2.1.1 Dados referentes aos pontos de coleta da agua... 215
6.1.3.2.1.2 Andlise e interpretagéo dos resultados da agua... 219
6.1.3.2.1.2.1 Temperatura.................ccoecevvreennnnn. 219
6.1.3.2.1.2.2 Salinidade...................ccoeveurennnne.n. 221
6.1.3.2.1.2.3 Cloretos.........cccooeeveurnrnnn. e 222
6.1.32.1.24 pHo.ooooooi 223
6.1.3.2.1.2.5 Turbidez........... et 225
6.1.3.2.1.2.6 Oxigeénio dissolvido (OD)............. 226
6.1.3.2.1.2.7 Demanda bioquimica de oxigénio
(DBO5).cevoeveeiiieeeieeieeee e 228
6.1.3.2.1.2.8 Sélidos suspensos e dissolvidos..... 229
6.1.3.2.1.2.9 Fosforototal...........ocoooovirnicne. 232
6.1.3.2.1.2.10 Nitritos, nitratos € nitrogénio total 233
6.1.3.2.1.2.11 Coliformes fecais..............c......... 236
6.1.3.2.1.3 Indice de qualidade da dgua —IQA.................. 239
6.1.3.2.2 Dados sedimentolOgiCos. .........covveviriiiiiiieiee e 240
6.1.3.3 Hidrogeologia..........c.oocoiieiiiiiiiicec e 248
6.1.3.4 Caracterizagdo geral da fauna e flora................c..coo 249
6.2 Indicadores de qualidade ambiental............c...ocooooiiiiiiiii 259
6.2.1 Indicadores de desenvolvimento sustentavel de bacia hidrografica............... 259
6.2.1.1 Consideragdes sobre o desenvolvimento sustentavel do SsBC............. 314

6.2.2 Aplicago do questionario do banco de dados no estudo de caso do SsBC.... 327

UFRGS
bt o ’/ .
iaTeECA

ginL



7 CONCLUSOES E RECOMENDACOES. . -..-ooooooooooeoooeoeooeoeoeoeoeoeeoeeoeoeeoeoo)

8 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .. oo oo



X1

SUMARIO DOS ANEXOS

2.° VOLUME - ANEXOS

Al - Recursos e equipamentos utilizados na elaboragdo da Tese.................ocoooeivviioinnnnn. 1

A2 - Interfaces responsaveis pelo diagrama ternario (ZernPlot,

GraphRegion € GraphPOIRE)..............ccccoceoeiiiiiiiieeiieeeeeee e 5
A3 - Codigo-fonte da interface gerada para o programa da MSAccess.........c.ccoveeeeevennn.. 11

A4 - Carta do banhado do colégio, municipio de Camaqué. A por¢do

hachurada, em amarelo, corresponde a parte integrante do SsBC............................. 57

A5 - Carta da rede de distribuigdo dos canais de irrigagdo proveniente
da barragem do arroio Duro, SsBC, situagdo em setembro de 1969.
(Fonte: Departamento Nacional de Obras e Saneamento, 12°
Diretoria Regional, 07-02-1975, com base nas cartas 6186/A € 6185)....................... 59

A6 - Precipitagdes médias mensais (mm) dos anos de 1964 a 1992,
referentes a BHRC. ... 61

A7 - Evaporagdes médias mensais (mm) dos anos de 1964 a 1982,
referentes as estagdes situadas em Bagé, Candiota ¢ Pinheiro

Machado, com tratamento estatistico bASICO............ooceiviiiiiieieicceee e 63

A8 - Vazdes médias mensais (m’/s) dos anos de 1964 a 1992,

referentes ao Passo do Mendonga no SsBC..........oooiiiiiii e 65

A9 - Valores de armazenamento do balango hidrico: médias
mensais dos anos de 1964 a 1982, referentes ao Passo do

Mendonga N0 SSBC ... 67



xii
A10 - Déficit médios mensais de evaporagio (mm) dos anos de
1964 a 1922, referentes ao Passo do Mendonga no SsSBC........ccoovovevveeeeceeeeee ) 69

A1l - Principais indices relativos a qualidade das dguas do SsBC,
segundo a Resolugdo CONAMA 1n° 20/86.......c.oooviiiiiiiie oo 71

A12 - Resultados das analises granulométricas dos sedimentos
SRC-11, SRC-12 ¢ SRC13 e respectivo tratamento estatistico,
utilizando o programa Sedimentos, versdo 3.1, de

Hansen € Machado (1994)........o oo, 73

A13 - Relago das espécies de aves encontradas no SsBC e
junto a avifauna empalhada do Museu Moacir Beltrame,

Parque Bento Gongalves da Silva, em Cristal..............ocooooiii 77
A14 - Relatério da aplicag@o do questionario via MSACCESS..........c.cccoveeeeeeieeeeciiie . 79

A15 - Relatorio do célculo dos indices médios de sustentabilidade por sub-bacia e
microbacia hidrografica das 4reas de conhecimento com médias, maximos e

minimos dos indices ambiental, econdmico e social.....................cooiiiiiiiiiii 287



Xiii

LISTA DE TABELAS
3.1 Comparagio e nova proposi¢io para setorizagdo de bacias hidrograficas............... 18
4.1 Codificagdo adotada para as sub-bacias e microbacias do SSBC..............cccoevon.... 57

4.2 Caracterizacdo das estagdes pluviométricas utilizadas.

(Fonte: DNAEE). ... e 66

4.3 Faixas de enquadramento dos indices de qualidade das aguas e sua classificagdo.

(Fonte: Ott, 1978). .. oo e 72

4.4 Metodologias analiticas empregadas nas analises laboratoriais.

(Fonte: APHA, 1995)... e 73

4.5 Intervalos de classes e respectivas classificagdes, segundo o

indice de rugosidade: It ... 83
5.1 Areas dos municipios e subsistema com percentual no SsBC.

(Fonte: Area dos municipios modificados do IBGE, 1998; 4rea no

SsBC; e percentual muniCipal)...........cocoeeiiiiiiiiiiiiiicieceeee e 116

5.2 Densidade populacional dos municipios que integram o SsBC.

(Fonte: Populagdo total e area municipal modificadas do IBGE, 1998)...... 121

5.3 Estimativa da populagdo em fun¢@o da area de contribui¢do municipal do SsBC.

(Fonte: Populagdo modificada do IBGE, 1998)........cccoociiiiiiiiiicccce 121

5.4 Densidade populacional em fungfo da area de contribuigdo municipal do SsBC.

(Fonte: Populagao modificada do IBGE, 1998)...........cccocciiii 122

6.1 Relagio entre as formas e as caracteristicas que abordam a BHRC,
relativos a compartimentagdo geomorfologica do Rio Grande do Sul.

(Fontes: Com base nos dados do relatdrio da Folha SH.22 Porto Alegre e



6.2

6.4

6.5

6.6

6.7

6.8

6.9

6.10

6.11

6.12

6.13

6.14

6.15

6.16

6.17

6.18

6.19

6.20

X1v

partes das Folhas SH.21 Uruguaiana e SI1.22 Lagoa Mirim e de Brasil, 1986)....... 131

Dados da analise linear do sistema fluvial das sub-bacias e microbacias do SsBC. 171
Dados morfométricos médios das sub-bacias e microbacias do SsBC.................... 172
Tipos de padrbes de drenagens predominantes por
sub-bacias e microbacias do SSBC............c.o.ooooiiiiieee e 173
Ordem maxima de grandeza das principais drenagens do SsBC.................coocee.. 174
Quantidade de agudes por sub-bacias e microbacias,
expressivos na escala 1:250 000...........ocooiiiiii e, 174
Indicadores basicos hidrogeométricos das sub-bacias e microbacias do SsBC....... 181
Mensuragdo dos indices das sub-bacias e microbacias do SsBC,
segundo o comprimento total dos canais: Lz.................ccoeoviieiiieioeieeee e, 184
Indice de circularidade (/¢) e de forma (I) das sub-bacias e microbacias do SsBC. 185
Indice entre o comprimento e a area das sub-bacias e microbacias do SsBC......... 185
Comparagéo entre os segmentos do SSBC...........ccoooiiiiiii 188
Indicadores da analise hipsometrica das sub-bacias e microbacias do SsBC........ 189
Mensuragio dos indices das sub-bacias e microbacias do SsBC,
segundo o indice de rugosidade: J7. ..o 193
Classificagdo modificada de Sicco Smit para as sub-bacias e
microbacias do SsBC, segundo o indice de rugosidade: 7...........cccoooviieennennn. 193
Coeficientes de escoamento médios mensais
(Fonte: a partir dos dados do DNAEE € CEEE)...........cccooriiiiiiriiiiie e, 205
Area de contribui¢do, vazdo média e eSpecifiCa............ccoooiiiiiiiiieie e 207
Vazio estimada a partir dos graficos de vazdo média
sobre area para as sub-bacias e microbacias do SsBC.................. 209
Vazio minima de 7 dias de duragio (m’/s) e
vazio especifica (L/s/km?) para distintos tempos de Tetorno...............coo.ocooeveen. 209
Vazdes maximas anuais (m3/s) para varios tempos de retorno. .............c.ccoeen. 209

Enquadramento da salinidade nas distintas classes.

(Fonte: Resolucdo do CONAMA 1° 20/86)......cccooiiiiiiiiiiiiiiiiee e, 221



6.21

6.22

6.24

6.25

6.26

6.27

6.28

6.29

6.30

6.35

Enquadramento dos cloretos nas distintas classes.
(Fonte: Resolugio do CONAMA 1° 20/86).........covooieeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeo

Enquadramento do pH nas distintas classes.
(Fonte: Resolugo do CONAMA 1°20/86).........ocmooeeeeeeeeeeeeeeeeeoeee

Enquadramento da turbidez nas distintas classes.
(Fonte: Resolugdo do CONAMA n°20/86)..........coooeeeeeeeeeoeeeeeeeeeeeee,

Enquadramento do Oxigénio Dissolvido nas distintas classes.
(Fonte: Resolugio do CONAMA n° 20/86). ....ooooovioviiieeeeeeeeeeee e

Enquadramento do oxigénio dissolvido nas distintas classes.
(Fonte: Resolugdo do CONAMA n°20/86).......ccccvvviiiiieceeeeeeeee

Enquadramento dos sdlidos suspensos na prote¢io das comunidades aquaticas.

(Fonte: Environmental Protection Agence - EPA)...........c...occooviioieiie.

Enquadramento dos sélidos dissolvidos nas distintas classes.
(Fonte: Resolugdo do CONAMA n° 20/86).........ccooooeeiiieeeieeeeeeee

Enquadramento do fosforo total nas distintas classes
(Fonte: Resolugo do CONAMA n° 20/86).........ceoveveveiiiiiiiiiieiceeeee,

Enquadramento do nitrito nas distintas classes
(Fonte: Resolucdo do CONAMA n° 20/86)........ccvviiiiioiiiiieceeiceeeeee e

Enquadramento do nitrato nas distintas classes
(Fonte: Resolugdo do CONAMA 1n°20/86)........coovoiiiiiiiiiiiee e

Enquadramento dos coliformes fecais nas distintas classes.

(Fonte: Resolugdo do CONAMA n° 20/86). ....vooiiiiiiiiiiiiiieeee e

Pardmetros e enquadramento de cada local de coleta nas respectivas

classes, segundo o valor médio.
(Fonte: segundo a Resolugdo do CONAMA n° 20/86)........cccccooviviiiiiiicinn.

Enquadramento das classes de usos preponderantes do SsBC, segundo a

sazonalidade.
(Fonte: segundo a Resolug@o do CONAMA n® 20/86)..........cccoooiiiiiiiniinn

Classificagdo das aguas segundo seus usos preponderantes.
(Fonte: segundo a Resolugdo do CONAMA n° 20/86, in: Lanna, 2000).............

Dados médios dos pardmetros por local de coleta junto ao SsBC........................

236



6.36 Valores dos subindices de cada pardmetro adotados (obtidos das curvas)............
6.37 Classificagéo pelo valor médio para a qualidade de 4gua segundo IQA-NSF.......
6.38 Parametros estatisticos e caracteristicas das amostras dos sedimentos do SsBC...
6.39 Dados gerais e técnicos pertinentes aos pogos tubulares executados no SsBC.....

6.40 Principais ordens dos peixes encontrados no rio Camaqui e afluentes do SsBC.
(Fonte: modificado de Konrad e Naeher, 1996).................ccoooviiiivieieeieee

6.41 Espécies de peixes comerciais relativas ao SsBC.

(Fonte: modificado de Konrad e Naeher, 1996).............c.coovoiiioiviieeeee,
6.42 Espécies de mamiferos raros € em extingd0 do SsBC...........ocooovivveeoiiecveeeea.
6.43 Espécies de aves vulneraveis, raras e em extingdo do SsBC...................cc.ococo.
6.44 Numero de questdes elaboradas no banco de dados por areas de conhecimento..

6.45 Indices numeérico e conceitual por area de conhecimento para a sub-bacia

do arro10 Santa Isabel oo

6.46 Indices numeérico e conceitual por area de conhecimento para a sub-bacia

O AITOI0 BVATISTO. ..ot

6.47 Indices numérico e conceitual por area de conhecimento para a sub-bacia

dO AIT010 O SAPALO.......occviieiieieiieiii ettt

6.48 Indices numérico e conceitual por area de conhecimento para a sub-bacia

do arr0i0 Duro/Sanga/FOrmMIOSa. ......ccoouveiiiieiiiieeee et

6.49 Indices numérico e conceitual por drea de conhecimento para a microbacia

da1lha Ao VaaDCzZ. .. e

6.50 Indices numérico e conceitual por area de conhecimento para a microbacia

da granja SH0 Geraldo..........ccooiiiiiiit i,

6.51 Indices numérico e conceitual por rea de conhecimento para a microbacia

RUIIGS . oo e e

6.52 Indices numérico e conceitual por area de conhecimento para a microbacia

d0 A1To10 PalanqUe..........oooovieiiii e

6.53 Indices numérico e conceitual por 4rea de conhecimento para a microbacia

da 1112 de Santo ATIOmIO. ..oe et

6.54 Indices de sustentabilidade, ordem dos indices e nova proposigdo de



enquadramento em zee para as sub-bacias e microbacias do SsBC...................
7.1 Niveis de manejo com as praticas agricolas de cada unidade taxon6mica..............

7.2 Ordem dos indices de sustentabilidade e nova proposi¢io de enquadramento

em zee para as sub-bacias e microbacias do SsBC...................coocoiiiiiiie



3.1

32

33

4.1

42

43

4.4

4.5

LISTA DE FIGURAS

Relagbes da produgio industrial com usos, produgéo e produtos.

(Fonte: Modificado de Spangenberg, in: Spangenberg e Bonniot, 1998)................

Organograma das fases de manejo de bacias hidrograficas.
(Fonte: Elaborado a partir das descri¢des de Hufschmidt in:
Basterrechea ef al., 1996).........cccooiiiiiiiieeee e

Elementos necessarios para apoiar o gerenciamento de bacias hidrograficas.
(Fonte: Modificado de Pereira, Nogueira e Lovett, 1998).........ccccoeoiiieecnnn.
Carta dos pontos de amostragens de dgua SsBC.

(Fonte: modificado de Konrad e Miranda, 1996).............ccooovoeovriieeii e

Entidades e relacionamentos estruturados para o banco de dados MS4ccess..........

Interface inicial de selegdo da regifio e a area de conhecimento

(NomeArea) para 0 banco de dados MSACCESS...........cccovevicereeeiieieieeeeea e,

Inter-relacionamentos entre as tabelas empregadas no banco de dados MSAccess..

Exemplifica¢do do uso da sensibilidade no modo ajuda das questdes

e respostas do banco de dados MSACCess...........ccoovvieoiiiiieiiiiiei

4.6 Aparéncia geral do questionario associado ao banco de dados MSAccess..............

4.7 Diagrama triangular de classificagdo das comunidades que ocupam bacias

hidrograficas ou unidades menores, estabelecendo os relacionamentos

do crescimento entre produtor, fornecedor e conSUMIAOT............ccooeveviiiiiinn.nn.

4.8 Diagrama binario, com exemplo hipotético de obtengdo dos indices de

sustentabilidade...............o U

4.9 Proposicdo de classificagdo territorial em zonas ecologico-econdmicas (zee)

Xviil

&7



Xix
Segundo os indices de sustentabilidade desenvolvidos.
(Fonte: Modificado de Becker e Egler, 1997; e Schubart, 2000)...............cccocooo..... 92

4.10 Comportamento da fung#o arco-tangente frente a graus de sensibilidade distintos 93

4.11 Escala com os niveis de planejamento ambiental.
(Fonte: modificada de Dyer e Vinogradov, 1990).............ocooooviviiioieieieeeeee. 96

5.1 Mapa de situagdo com articulagdo das cartas topograficas do SsBC..................... 103

5.2 Carta de situa¢@io com divisgo dos subsistemas e sub-bacias da BHRC.
(Fonte: Modificado de Hansen e Fensterseifer, 1996).............ccocoooviviiiiiceei, 104

5.3 Posigdo espacial das sub-bacias e microbacias hidrograficas do SsBC.................. 105

5.4 Temperaturas médias mensais a partir dos decéndios relativos ao periodo de
1931 a 1990.
(Fonte: IPAGRO, 1989 ¢ Atlas Socio-Econdmico do RS, 1998)..............c.cocoo.. 106

5.5 EstacOes evaporimétricas georeferenciadas em mosaico de imagens de satélite.

(Fonte: Dados das coordenadas geograficas do DNAEE)........c.cc.ocoovoviveceeena. 106

5.6 Umidade relativa do ar (%) referente ao periodo de 1931 a 1990.
(Fonte: IPAGRO, 1989 ¢ Atlas Sécio-Econémico do RS, 1998)...............cccoo 107

5.7 Radiago solar relativa ao periodo de 1931 a 1990.
(Fonte: IPAGRO, 1989 e Atlas Socio-Econdémico do RS, 1998)...........cccoceviene. 107

5.8 Insolagdo (horas) relativa ao periodo de 1931 a 1990.
(Fonte: IPAGRO, 1989 e Atlas Socio-Econdmico do RS, 1998)...........coceeiinn. 108

5.9 Precipitacdo pluvial (mm) média relativa ao periodo de 1931 a 1990.
(Fonte: IPAGRO, 1989 e Atlas Socio-Econémico do RS, 1998)...........ccoceeii 108

5.10 Estagdes pluviométricas georeferenciadas em mosaico de imagens de satélite.
Postos com quadrado em vermelho foram utilizados neste estudo.

(Fonte: Dados das coordenadas geograficas do DNAEE)............cccoociniii, 109

5.11 Dias de chuva mensal relativo ao periodo de 1931 a 1990.
(Fonte: IPAGRO, 1989, e Atlas Sécio-Econdmico do RS, 1998)....................... 109

5.12 Estagdes fluviométricas georeferenciadas em imagem de satélite na BHRC.

(Fonte: Dados a partir do DNAEE € CEEE).......c.ccocooiiiiiiiiiiiii e 111

5.13 Locagido dos pogos tubulares, georeferenciados em mosaico de

imagens de satélite, destinados a captacdo de agua subterranea.



XX

(Fonte: Corsan, www.cprm.gov.br e Hidrogeo Ltda.).............ccooovovvvvirinee. 111

5.14 Mapa com a divisdo municipal do SsBC. Contorno em preto, limite do SsBC.
(Fonte: Modificado do IBGE, 1998).......oomoe oo 117

5.15 Carta das rodovias e acessos secundarios do SsBC.

(Fonte: Modificado do mapa rodoviario DAER, 1997).........ccoooviiiviiice. 118
6.1 Carta das formas do relevo do SsBC.........ccooooioiiiiiiiceceeeeee, 129
6.2 Perspectiva ortométrica do relevo do SsBC............cooiviiiiiiiieee 132
6.3 Clinografia geral do SSBC.............c.oooiiiioioeee e 134
6.4 Carta geolégica do SsBC.(Fonte: modificado de Caldasso et al., 2000)................ 136

6.5 Unidades litoestratigraficas do SsBC. (modificado de Caldasso et al., 2000)....... 137
6.6 Seccdes geoldgicas do SSBC. ... 138

6.7 Carta de areas de licenciamento e pesquisa mineral do SsBC.
(Fonte: Dados obtidos juntos ao DNPM, FEPAM e Troian, Hansen e
Fensterseifer, 1996)...........ccccccooo.. ettt ettt en et e enean 145

6.8 Carta de solos com a distribui¢@o das unidades de mapeamento para o SsBC........ 150

6.9 Esquema topografico de montante para jusante, com os perfis de solos do SsBC.
AR= Afloramento de Rocha,; AR+RL= Afloramentos de Rocha + NEOSSOLOS
LITOLICOS; RL= NEOSSOLOS LITOLICOS; RL+PVA= NEOSSOLOS
LITOLICOS + ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS; PVA=
ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS; SG+RU+RQ=PLANOSSOLOS
HIDROMORFICOS + NEOSSOLOS FLUVICOS + NEOSSOLOS

QUARTZARENITICOS ... 151
6.10 Carta de riscos de erosdo nas sub-bacias e microbacias do SsBC......................... 162
6.11 Carta de hierarquia dos canais do SsBC em relagdo a BHRC..................... 170

6.12 Carta de densidade média de drenagens por sub-bacias € microbacias do SsBC.. 173
6.13 Histograma das drenagens do SsBC por setor e ordem de grandeza................... 176
6.14 Carta de riscos de inundagdes do SsBC...........ooii 179

6.15 Correlagdo com tendéncia positiva entre o comprimento do canal medido

e o calculado para as sub-bacias e microbacias do SsBC...............ccccoeii 183

6.16 Hipsometria do SSBC.... ..o 190



6.17
6.18

6.19

6.20

6.21

6.22

6.23

6.24

6.26

6.27

6.28

6.29

6.30

Carta de fragilidade a eros&o dos $010s do SSBC............ccooooiioieeeeeeeeeeeee, 191
Carta de capacidade de uso dos solos das sub-bacias e microbacias do SsBC...... 194
Carta pictografica de uso atual dos solos do SsBC.

(Fonte: Modificado de Froes, Hansen e Fensterseifer, 1996).............c.ccccocovvnenn.. 197
Carta de uso conflitivo dos s010s do SSBC..............coooooiiiiiiieeee 199

Modelo dos componentes basicos do ciclo hidroldgico, envolvendo o SsBC e

ATTEAOTES. ..o e 203

Precipitagdes para BHRC e vazdes médias anuais no Passo do Mendonga.
(Fonte: Dados DNAEE, CEEE).......ccccciiiiiiiieiteeeeeeeeeeeeeeeeeeee 206

Aspectos evolutivos relativos a irrigagdo estimada no SsBC.

(Fonte: Dados AUD)......c.ooiiiiiee e, 207

Relagédo entre a vazo média e a area do posto fluviométrico para BHRC.

Em azul: vazéo estimada junto ao delta do rio Camaqui; e, em verde: na

entrada do SsBC. |

Fonte: Modificado da ECOPLAN (1998)........ccoooiiiieiieee e 208

Relaco entre a vazio meédia e a area das sub-bacias do SsBC. Em magenta:
sub-bacia do arroio Santa Isabel; em verde: Evaristo; em

azul: arroio Duro/Sanga Formosa; €, em vermelho: arroio do Sapato.................. 208

Relagdo entre a vazdo média e a area das microbacias do SsBC. Em vermelho:
microbacia da granja S&o Geraldo; em magenta: ilha de Santo Antdnio;

em verde: ruina; em vermelho: arroio Palanque; e, em azul: a ilha do Vianez...... 208

Curvas de permanéncia de vazdes normais e vazdes especificas versus a
probabilidade de excedéncia para o posto Passo do Mendonga.
(Fonte: Dados do DNAEE). ..ottt 210

Evapora¢3o mensal minima (em azul), média (em verde) e maxima (em vermelho)
para os postos evaporimétricos de Bagé, Candiota e Pinheiro Machado, para uma

série temporal de 19 anos. (Fonte: Dados da CEEE € DNOS)....................c 211

Déficit mensal médio da evaporagio para o Passo do Mendonga para o0s

anos de 1964 a 1982. Em vermelho, o déficit maximo; em azul, o médio; e,

em verde: o déficit minimo de evaporagao..............cocvvciiiiiiiiic 211

Armazenamento médio mensal para os anos de 1964 a 1982 ¢



6.31

6.32

6.34
6.35
6.36
6.37

6.38

6.40
6.41
6.42
6.43
6.44
6.45
6.46
6.47
6.48

6.49

6.50

respectivo coeficiente de Variagho..............o.ovoeeeeeeeee e 212

Perfil da calha do rio Camaqué de Passo do Mendonga até a
lagoa dos Patos, com os niveis de remanso maximo e minimo da lagoa.
(Fonte: Dados de remanso do IBGE)..............ccocoioiiiiiiiieeeeeeeeeeeeen 213

Os graficos menores sdo secgdes transversais da calha do rio,
referentes ao perfil de declive longitudinal do Passo do Mendonga
a lagoa dos Patos. Em azul, com vazio de 500m3/s; e, em vermelho,

mostra o nivel maximo das enchentes histdricas.

(Fonte: Modificado da ECOPLAN, 1987).......cooiiiiiiiiiie e, 214
Histograma espago temporal a partir dos dados de temperatura do SsBC............ 220
Histograma espago temporal a partir dos dados de salinidade para o SsBC......... 221
Histograma espago temporal a partir dos dados de cloretos para o SsBC............. 223
Histograma espago temporal a partir dos dados de pH para 0 SsBC..................... 224
Histograma espago temporal a partir dos dados de turbidez para o SsBC............. 226
Histograma espago temporal a partir dos dados de oxigénio dissolvido OD... ....... 227
Histograma espago temporal a partir dos dados de DBOs.........ccoocoocivviecniennennnn 229

Histograma espago temporal a partir dos dados de sélidos suspensos do SsBC... 230

Histograma espaco temporal a partir dos dados de solidos dissolvidos do SsBC. 231

Histograma espago temporal a partir dos dados de fosforo total do SsBC............ 233
Histograma espago temporal a partir dos dados de nitrito do SsBC...................... 234
Histograma espaco temporal a partir dos dados de nitrato do SsBC..................... 235
Histograma espago temporal a partir dos dados de nitrogénio total do SsBC....... 236

Histograma espaco temporal a partir dos dados de coliformes fecais do SsBC.... 237
Carta de distribui¢do granulométrica dos sedimentos no rio Camaqué, SsBC...... 242
Classes granulométricas dos sedimentos do SsBC, conforme Wentworth (1922). 243

Diagrama disperso de momentos estatisticos diagnosticos da

distribuigdo da assimetria versus curtose normalizada................c..ccocooveecrieinn. 244

Diagrama disperso de momentos estatisticos diagnosticos da

distribui¢do do desvio padrio versus média aritmetica..............ooeveriiieriierinnn. 245



6.51

6.52

6.53

6.54

6.55

6.56

6.57

6.58

6.59

6.60

6.61

6.62

6.63

6.64

6.65

Diagrama disperso de momentos estatisticos diagnosticos da

distribuicdo da assimetria versus média aritmeética..............co.ovveeeoreeeeeeeee.

Diagrama disperso de momentos estatisticos diagnésticos da

distribuigdo da assimetria versus desvio padro...............ccocoooovieieiiiieeeiee

Diagrama disperso de momentos estatisticos diagnosticos da

distribuigdo do desvio padrdo versus curtose normalizada.....................c.............

Diagrama disperso de momentos estatisticos diagndsticos da

distribui¢do da curtose normalizada versus média aritmética..................c.............

Histograma com os teores de metais pesados. Valor médio
para os pontos SRC-11 e SRC-13.

(Fonte: Modificado de Konrad e Naeher, 1996)...........c...ccoooiiviviiiiiieeicee

Carta de densidade dos sistemas de fraturas do SsBC.

(Fonte: Modificado de Fensterseifer ¢ Hansen, 1996b)...........coovviiiiiiiiiin,

Carta da cobertura vegetal do SsBC.

(Fonte: Modificado de Oliveira, Goulart e Fensterseifer, 1996)...........c................

Carta simplificada da cobertura vegetal do SsBC, com a respectivas areas
Carta de declividade média do SSBC .. ..o
Carta com ¢ zoneamento ambiental do SsBC. ...

Histograma mostrando a classificaggo dos indices de sustentabilidade por

ATeas A€ CONMNECIMEIIIO. ... oo

Histograma com os indices de sustentabilidade médio ambiental, social e

econdmico por sub-bacias e microbacias hidrograficas..................ccooe

Histograma com os indices de sustentabilidade maximo, médio € minimo
dos aspectos ambiental, social e econdmico por sub-bacias

e microbacias hidrograficas..............occooeriiiiiiiiiii

Histograma com os indices médios de sustentabilidade das médias

por sub-bacias e microbacias hidrograficas...............coccocoiii,

Grafico ternario com a locagdo dos pontos das quatro

sub-bacias e cinco microbacias estudadas. ..o

6. 66 Aplicagdo do zee no SsBC, com valor para Kx, de 40 e par Ky, de 60......

Xxiii

245

246

246

247

247

248

319

327

334

337



6.67 Carta das zonas ecologico-econdmicas do SsBC

XX1V

338



LISTA DE FOTOGRAFIAS

4.1 Coletor de 4gua Van Dorn e recipientes para fixa¢io do material.

5.1

52

5.3

5.4

5.5

5.6

5.7

6.1

Local: Pacheca, microbacia da itha do VIanez.............ccoovoovooeeeooeoeeeooe) 69

Reserva indigena Pacheca.

Local: microbacia da ilha de Santo ANtONIO. .......oovvee e 114

Vista aérea da ilha de Santo Ant6nio com ocupag¢io antrdpica irregular.
Esta dentro das delimitagdes originais do Parque Estadual do Camaqua.

Local: microbacia da ilha de Santo AntONIO.........ovveee e 115

Vista do Parque Histoérico Bento Gongalves. Ao fundo o museu do parque.

Local: microbacia do arroio Palanque....................ccooooooviiioiiee 116

Vista parcial da BR-116, rodovia com revestimento sélido de duas vias.
Conex@o de Camaqua com Cristal.

Local: sub-bacia do arroio Duro/Sanga FOrmosa................ocooevvivoiiiciiien 119

Rodovia com revestimento solto de duas vias. Conexdo de Camaqué
com Chuvisca.

Local: sub-bacia do arroio Duro/Sanga FOormosa............ccoceeviviiviniiii 119

Rodovia com revestimento solido de duas vias. Conexdo de Pacheca
com a [1ha de Santo Anténio.

Local: microbacia ilha de Santo AntONnIO.........ooorv i 120

Rodovia com revestimento solto de uma via. Conexao Cristal
com Amaral Ferrador.

Local: microbacia do arroio Palanque....................c.cooooiiiiiiiieee e 120

Forma de relevo com topo convexo, representado por granitoides.



6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

6.7

6.8

6.9

Local: sub-bacia do arroio Duro/Sanga Formosa, préximo a Chuvisca................... 130

Forma de relevo com superficie inclinada, representada pelos

depdsitos coluviais originarios de granitoides.

Local: sub-bacia do arroio Duro/Sanga Formosa, proximo a Camaqua.................. 130
Formas com superficies planas com campos limpos.

Local: sub-bacia do arroio Santa Isabel, proximo ao rio Camaqui........................ 131
Em primeiro plano, planicie costeira interna e, em segundo

plano, os planaltos rebaixados marginais.

Local: microbacia do arroio Palanque, sobre a BR-116..................ccoooooii, 133
Velos pegmatiticos de composi¢do quartzo feldspatica.

Local: sub-bacia do arroio Duro/Sanga Formosa.............c..ccooooviieieiiiio 135
Suite Granitica Dom Feliciano, facies sienogranitica do Neoproterozoico (Nm).

Local: sub-bacia do arroio Duro/Sanga FOrmosa..........cccecvevverieicreiiieeeeieee 139
Suite Granitica Dom Feliciano, facies monzogranitica do tipo Cerro Grande (Ncg).
Local: sub-bacia do arroio Santa Isabel..............ccoooiviiiiiiiieiicee 139
Suite Granitica Dom Feliciano, facies monzogranitica do tipo Arroio Carajas (Nac).
Local: sub-bacia da granja S0 Geraldo.............coocoociiiiiiini e 140
Complexo Granitico-gnaissico Pinheiro Machado, com faceis porfiritica do

Proterozdico médio cortado por diques da facies subvulcénica.

Local: sub-bacia do arr010 EvariStO.......oooviviiiiiie et 140

6.10 Sucessdo de eventos deposicionais junto a planicie de inundag#o,

associada aos transgressivos e regressivos marinhos registrados
na margem esquerda do rio Camaqua.

Local: Pacheca, microbacia dailtha do Vianez..............cooooiiiiiiiiiiiin 142

6.11 Minerag¢fo de areias e cascalhos.

Local: proximo a Cristal, microbacia do arroio Palanque............................ 143

6.12 Extragdo de argila em banhados.

6.1

Local: nas proximidades de Cristal, sub-bacia do arroio Evaristo....................... 144

3 Pedreira com extragio de paralelepipedos e blocos para pedras ornamentais.

Local: microbacia do arroio Palanque.................cocoiioiiiiii 144

6.14 Retirada de agua, através de bombeamento com geradores a diesel.
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6.21

6.22

6.23

6.24

6.25
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Local: nas proximidade de Pacheca. Microbacia da ilha de Santo Anténio.......... 146
Detalhe dos canais de irrigac8io a partir da derivagdo direta do rio Camaqua.

Local: microbacia da itha de Santo AntONIO................ocoovevoviveiiieeeoeeeeeee . 146
Em primeiro plano, Afloramentos de rocha (AR) ¢, ao fundo,

mata ciliar sobre o divisor do SsBC.

Local: microbacia da granja S0 Geraldo.................cococovveoiiiioiiiie 152
Perfil de NEOSSOLO LITOLICO (RL). Horizonte O sobre 0 A ¢ este sobre a rocha,
Local: sub-bacia do arroio do Sapato..............cccoeioveieeieeieiieeeeeeeee e, 153
Vista do NEOSSOLO LITOLICO (RL) + ARGISSOLO

VERMELHO-AMARELO (PVA) muito profundo.

Local: sub-bacia do Arroio Duro/Sanga Formosa............c.ccoooeiiininiicneen o, 154
Vista do ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO (PVA), com sulcos e ravinas.
Local: sub-bacia do arroio do Sapato............ccceoeeiviiiiiiiiiiece e, 155
Vista de local com ocorréncia de um PLANOSSOLO HIDROMORFICO (SG).

Local: sub-bacia do arroio do Sapato............ccocooereeiiriioiieiee e 156

Perfil de NEOSSOLO FLUVICO (RU) associado a um pequeno depésito de talus.

Local: sub-bacia do arroio do Sapato..........ccccooiiciiiiiiiiiieie e 157

Perfil de NEOSSOLO QUARZARENITICO (RQ). Horizonte O
sobreposto a areias quartzosas.

Local: sub-bacia do arroio Santa Isabel. ..o 158

Vista de local com ocorréncia do Horizonte A
Antrépico (Ha) com ocupagdo urbana.

Local: microbacia do arroio Palanque...............ccooiiiviiiiiiine 159

Vista de local com ocorréncia Horizonte A Antropico (Ha),
com estrada e deposi¢do de lixo.

Local: sub-bacia do arroio Duro/Sanga Formosa...............ccocoiiiiiiii 159

Vista de um NEOSSOLO LITOLICO (RL) + ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO (PVA) em franco processo de erosdo, onde as ravinas estio
evoluindo para vogorocas. Em segundo plano se avista a cidade de Camaqua.

Local: sub-bacia do arroio Duro/Sanga FOrmosa..............ccccocoviiiiiniinn. 161

Associagdo de solos NEOSSOLO LITOLICO (RL) + ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO (PVA), com risco muito fraco de erosdo e
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6.28

6.30

6.31

6.32

6.33

6.34

6.35

presenga de ravinas.

Local: sub-bacia do arroio Santa Isabel. ... 163

Associagio de solos PLANOSSOLOS HIDROMORFICOS (SG) + NEOSSOLOS
FLUVICOS (RU) + NEOSSOLOS QUARTZARENITICOS (RQ): quando
desprovido de vegetacdo, apresentam risco forte de erosio.
Local: limite entre a sub-bacia do arroio Duro/Sanga Formosa ¢ a

microbacia da iltha de Santo AntOnio.............coceoviieiiioiiii i 163
Associagio de solos PLANOSSOLOS HIDROMORFICOS (SG) + NEOSSOLOS
FLUVICOS (RU) + NEOSSOLOS QUARTZARENITICOS (RQ). Quando
desprovido de vegetagdo apresentam susceptibilidade forte a muito forte a erosdo.

Local: sub-bacia do arroio do Sapato. .............c..cooeiiiiioiiiiieeeeeee e 164

Associagio de solos NEOSSOLO LITOLICO (RL) + ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO (PVA), com risco forte de eroso e presenca de vogorocas.
Estrada que conecta Cristal com Amaral Ferrador.

Local: microbacia da granja S80 Geraldo............coooviiiiiiiiee, 164

Vista do rio Camaqué para W. Canal de sexta ordem de grandeza (Strahler, 1952).
Barca de passagem para a ilha de Santo Antonio.

Local: microbacia da itha de Santo ANtONIO. .....cc.ve e 169

Vista ao fundo, da Barragem do arroio Duro/Sanga Formosa. Vista de N-S.

Local: sub-bacia do arroio Duro/Sanga Formosa. ...........cccoccevioiiiniiiici 175

Sistema de comportas para o vertedouro da barragem. Ao fundo lago de
represamento.

Local: sub-bacia do arroio Duro/Sanga FOrmosa..........cc.ccoeovivciericncciincie 175

Em primeiro e segundo plano, divisor topografico do SsBC com o subsistema do
Meédio Camaqui Inferior. Arroio Sutil a esquerda e rio Camaquai no sentido
longitudinal da foto.

Local: vista a partir das microbacias da granja S&o Geraldo e arroio Palanque... 177
Vista do rio Camaqui para E. Nos fundos do Parque Bento Gongalves da Silva,

municipio de Cristal.

Local: microbacia do arroio Palanque...............coooi 177

Vista do rio Camaqué para S, a partir da barca de Pacheca.

Local: microbacia da ilha de Santo ANTONIO. ........ovvmmeeeeeeeee e 178
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XXIX
Vista do brago da Charqueada, paralelo ao rio Camaqua, para S,
em dire¢do a lagoa dos Patos, a partir da barca para a ilha de Santo Anténio.

Local: microbacia da ilha de Santo AntOnio.........ocoovveeoeoeeeeeeee e 178

Inundag@o ocorrida em janeiro de 1998, no balneario de Cristal.
Zona de risco de inundagdes grande. Com 6,6m acima do
nivel da fotografia 6.38. Vista de N-S.

Local: microbacia do arroio Palanque......................oooooo 180

Balneario de Cristal, em condi¢gdes normais do rio Camaqui,
Junho de 1999. Vista de S-N.

Local: microbacia do arro1o Palanque.............cccccocooeiiiiiiiiiiieecee 180

Problemas gerados pela ocupag@o humana de pescadores e

veranistas que constroem casas na ilha de Santo Ant6nio, no

brago da Charqueada. Vista para lagoa dos Patos.

Local: microbacia da ilha de Santo Antonio..........cccccoooievveiiiiiiiieiieieeee e 187

Visdo a partir da cota de 15m sobre a Planicie Costeira em
diregdo as por¢des mais elevadas do relevo, em segundo plano.

Local; microbacia da 11ha do VIANEZ. ... 189

Vista da orizicultura junto a regido da Planicie Costeira com
uma area de 18.143ha. Ao fundo, os Planaltos Rebaixados Marginais
com plantios de milho, fumo, acéacia, eucalipto e pastagens. Vista de S-N.

Local: sub-bacia do arroio Duro/Sanga FOrmosa...........cccccooiiniiiininn, 195

Vista da fumicultura que, com a orizicultura, possuem o maior
valor agregado em relagio ao mitho.

Local: sub-bacia do arroio do Sapato.............cccoveeioiieiieieiiceeer e 195

Vista, em primeiro plano, do cultivo de milho com a maior extensdo
em area de 29.510ha; em segundo, presen¢a de campo limpo utilizado
para criagdo de bovinos, ovinos, eqilinos e outros.

Local: sub-bacia do arroio EVATISTO. .....m ettt 196

Vista, ao fundo, de plantagio de soja e, em primeiro plano preparo da
terra com curvas de nivel para o plantio de fumo.

Local: sub-bacia do arroio Santa Isabel. ... 196

Vista, ao fundo, de acude para piscicultura. Recuperag@o de
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6.51

6.52

6.53

6.54

6.55

uma antiga pedreira pela AUD.

Local: sub-bacia do arroio Duro/Sanga FOrmosa.............cccecevieveniiiioieece, 198

Vista aérea do delta do rio Camaqué com seus distributarios.
Local: microbacias das ilhas do Vianez, a esquerda, e de Santo Anténio, a direita.

Fotografia: gentileza de Henrique C. Fensterseifer..............cccocvveriiiiiiecenn 200

Vista do canal retilineo, brago da Charqueada.

Local: microbacia da ilha de Santo ANIONIO. ..., 200

Vista de um canal ramificado, com ilhas fluviais formadas
nos periodos de estiagem. Nos pontos mais elevados, encontra-se
fixada por vegetacdo.

Local: entre as microbacias da itha do Vianez e de Santo Antonio....................... 201

Canal meandriforme, com vista para SE.
Local: a esquerda, sub-bacia do arroio Duro/Sanga Formosa e,

a direita, microbacia RUINAS..........cc.oooviiiii e 201

Canais largos e rasos com alta taxa de sedimentar e baixo indice de sinuosidade.
Local: a esquerda, microbacia da ilha de Santo Antonio e, a direita, a da ilha do

NV ATECZ. . oo e e 202

Vista parcial do vertedouro da barragem do arroio Duro que alimenta os canais.

Local: sub-bacia do arroio Duro/Sanga FOrmosa.............cccoveeiiiioiiiiiiic e 204

Canais de irrigagdo com elevatdrias para redistribui¢do, com novas tomadas d'agua.

Local: Microbacia RUINAS. ....oooov oo, 204

Vista do local de coleta das amostras de agua sobre a
ponte em Cristal, sobre a BR-116.

Local: microbacia do arroio Palanque...........cc.occooiviiiiiiiii e, 216

Local de coleta d’agua no passo da Pacheca, subdistrito de Camaqua.
Local: microbacias das ilhas de Santo Antonio, em primeiro

plano, e do Vianez, do outro lado do T10...........co.ocoiiiiii 216

Ponto de coleta de amostra de agua sobre a ponte do arroio do Sapato.

Local: sub-bacia do arroio do Sapato............cooeviiiiiiiiiiiiiiiiicce e 218

6.56 Estacdo de coleta de aguas sobre o arroio Duro/Sanga Formosa a

jusante da barragem. Ao fundo, vista parcial da cidade de Camaqua.

Local: sub-bacia do arroio Duro/Sanga FOormosa.............ccccoooviiii 218
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6.57 Vista do local de coleta de sedimentos com draga em Pacheca. Amostra composta.

Local: microbacias das ilthas de Santo Antdénioe do Vianez..........................

6.58 Condig#o de "maré vermelha", com a mortandade de peixes.

6.59

6.60

6.61

6.62

6.63

6.64

6.65

6.66

6.67

6.68

6.69

Local: lagoa dos Patos, nas proximidades da microbacia

da ilha de Santo ANtONIO..........ve oo

2

Vista, em primeiro plano, da avifauna sobre campo limpo e

ao fundo, cap@o de eucalipto.

Local: microbacia da ilha de Santo AntOnio..........oooeeeeeeeeeeoeeeooeeeeeeeeeee

Vista, a direita, de campo com capoeira e, a esquerda, gramineas

representando campos limpos de savanas.

Local: sub-bacias do arroio do Sapato.................cccoeeeerveioiiieieeceeeeeee

Mata ciliar e aluvial junto ao rio Camaqua.

Local: microbacias das ilhas de Santo Anténioe do Vianez....... .....co............

Ao fundo, mata submontana e, em primeiro plano, inicio de processo

erosivo pela retirada da vegetagdo rasteira, processo de arenizagio.

Local: microbacia da granja S80 Geraldo..............ocoveiiiieiiiii

Corte de mata de eucalipto para fins energéticos.

Local: sub-bacias do arroio do Sapato................coccoveiiiiiieiiiiiiees e

Cactus da espécie Cereus peruvianus.

Local: microbacia do arroio Palanque.................occoooiiiiiiiii e,

Cactus da espécie Opuntia dillenii.

Local: MIiCTobacia RUIDAS. ..o e

Figueiras associadas as margens dos rio € lagoa dos Patos.

Local: microbacia da iltha de Sanfo AnTONIO.....ccoovvvviei e

Epifitas das familias Orchidaceae e Bromeliaceae.

Local: microbacia i1ha do VIanezZ. ..o vveeeiie e

Vista aérea da ilha de Santo Antdnio, com ocupagio antropica irregular.
Est4 dentro das delimitagdes originais do Parque Estadual do Camaqua.

Local: microbacia da ilha de Santo ANIONIO. ..........ooovviiiiiiiiiiiiiie e,

Aspectos da biodiversidade regional.

Local: sub-bacia do arroio Duro/Sanga Formosa............c.cc..coooviiviin.

241
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6.70 Ao fundo, cemitério abandonado da época da revolugdo com deposi¢do
de lixo dentro da area da Reserva Indigena da Pacheca.

Local: microbacia da ilha de Santo Antdnio...........ooooeeeeee oo 318

6.71 Aspectos paisagisticos naturais.
Local: microbacia da ilha do Vianez...............cccocoocooiviiiiiiooiiceec e, 321

6.72 Vista aérea da quantidade de canais antropicos.

~

Local: microbacia da ilha de Santo ANtONIO. ... .oooeeeeeveeeeeeeeeeeeeeeee 322

6.73 Ecossistema dos banhados.

Local: microbacia da ilha de Santo ANtODIO. ... ..eeemve e 322

6.74 Erosio costeira pela retirada das matas ciliares.

Local: microbacia da ilha de Santo AntOniO.......o.vveoeeeeeeeee e, 323

6.75 Local de mineragdo de areia com problema de erosio das margens.

Local: microbacia do arroio Palanque.................ccoooooiiiiiiiiii 323

6.76 Problemas do assoreamento e déficit de 4gua na regido.

Local: sub-bacia do arroio Duro/Sanga FOormosa..............cocooceviiiiiiiiiioiee 324

6.77 Periodos de inundagdes pela falta de escoamento propiciado
pelo constante assoreamento devido ao mau uso da terra.

Local: MIicTObaCia RUIMAS. ......o oo, 324

6.78 Pista de aviagdo particular para uso de defensivos agricolas e fertilizantes.

Local: microbacia da itha de Santo AntONIO. ........oeeiee i, 325

6.79 Figueiras cortadas e, parcialmente, carbonificadas.

Local: sub-bacia do arroio EVAriStO......oco oo, 325

6.80 Deposigdo de lixo urbano em reserva da FUNALI, local proibido.

Local: microbacia da iltha de Santo AntOnio......coo v 326

6.81 Vista do cinturdo marginal com condigdes minimas de saneamento basico.

Local: microbacia do arroio Palanque............ccocoooiviioiiiiiniiiiicccc 326
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LISTA DE ABREVIATURAS E SIMBOLOS

A

A - abundante

A -alta

A - Ambiental

A - area da bacia

Abast. - abastecimento

Al -anexo 1

Al - subhorizonte de Solo

ABNT - Associagéo Brasileira de Normas Técnicas
Abr ou Abr. ou abr - abril

ABRH - Associacdo Brasileira de Recursos Hidricos
Ac - area do circulo de perimetro igual ao da unidade analisada
a.C. - antes de Cristo

acc - Agricultura/Cultura Ciclica

ACIESP - Academia de Ciéncias do Estado de S4o Paulo
AES - Ambiental, Econdmico e Social

AFUBRA - Associag@o dos Fumicultores do Brasil
Ago ou Ago. ou ago - agosto

al - aluvial

AM - Automated Mapping

AMD - Advanced Micro Devices, Inc.

ANA - Agéncia Nacional de Aguas

APA - Areas de Proteciio Ambiental

APHA - American Public Health Association

apud - junto a

Ar - areia

Ar. - arroio

AR - Afloramento de rocha

ARIE - Area de Relevante Interesse Ecoldgico

ASE - Ambiental, Social ¢ Economico

AUD - Associagio dos Usuarios do Perimetro do Arroio Duro

B
B - baixa
B - horizonte textural mais argiloso do que 0 A
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B2 - subhorizonte de solo
BHRC - Bacia Hidrografica do Rio Camaqui
br - Brasil

C

C - comprimento da vazdo superficial

C - comum

C - subhorizonte de solo

CAD - Computer-Aided Design

CADD - Computer-Aided Drafting and Design

cal. - caloria(s)

CAPES - Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
CBC - Companhia Brasileira do Cobre

CCAUEX - Centro de Cartografia Automatizada do Exército
CECO - Centro de Estudos de Geologia Costeira e Oceanica
CEEE - Companhia Estadual de Energia Elétrica

CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
Cfa - clima subtropical mesotérmico brando (Koeppen)
CIAMB - subprograma de Ciéncias Ambientais do PADCT
cm - centimetro

cm™ - por centimetro quadrado

Cm - coeficiente de manutengio

Cma - coeficiente de massividade

Co - coeficiente orografico

CO, - didxido de carbono

Coef. - coeficiente

Coli. - coliformes

Compr. - comprimento

COMUT - comutagéo bibliografica

CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente
CORSAN - Companhia Rio-grandense de Saneamento
CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil

CR - coeficiente de rugosidade

Cu - cobre

D

d - amplitude do intervalo

DAER - Departamento Auténomo e Estradas e Rodagens
db - dique de diabasio da Formagéo Serra Geral
Db - didmetro da bacia

Dd’ - densidade de drenagens ao quadrado
DBO;s - demanda bioquimica de oxigénio

d.C. - depois de Cristo

D.C. - District of Columbia

Dd - densidade de drenagem

DDT ou DDTs - organoclorado

DEM - Digital Elevation Model

Descr. - descrig@o

Desv. Padr. - desvio padrdo

Dez ou Dez. ou dez - dezembro

Dia™ - por dia

DN - Digital Number
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DNAEE - Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica
DNOS - Departamento Nacional de Obras e Saneamento
DNPM - Departamento Nacional da Produ¢do Mineral

Dr. - doutor

Dr - densidade de rios

DSG - Diretoria do Servigo Geografico

E
'E - Econdmico

E - extingdo

EAS - Econdémico, Ambiental e Social

ECOPLAN - Ecologia e Planejamento Engenharia Ltda.

ed. - edicdo

eez - Ecological-economic zones

EIA - Estudo de Impacto Ambiental

EMATER - Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
ENG. - engenheiro

EPA - Environmental Protection Agence

Eps - extensdo do percurso superficial

et al. - e outros

ESA - Econdémico, Social e Ambiental

ESE - leste-sudeste

ETE - Estagdo de Tratamento de Esgoto

Etp - evapotranspiragdo

F

FAMURS - Federagdo das Associagdes de Municipios do Rio Grande do Sul

Fe - ferro
Fe™ - fon ferroso
FEE - Fundag@o de Economia e Estatistica Siegfried Heuser.

FEPAM - Fundagdo Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luiz Roessler

FES - floresta estacional semidecidua

Fev ou Fev. ou fev - fevereiro

FINEP - Financiadora Nacional de Estudos e Projetos
FIOCRUZ - Fundagdo Osvaldo Cruz

FK - feldspato potassico

FM - Facilities Management

FP - formacé&o pioneira

Fs - densidade de segmento da bacia

Fs1 =Fs2 = Fs3 - comparagio da densidade de segmentos da bacia
FUNAI - Fundaggo Nacional do Indio

FUNATURA - Fundag¢@o Pré-natureza

FURG - Fundagéo Universidade do Rio Grande

f(z) - funcdo de z

G

Gb - gigabites

GCP - Ground Control Point

GERAMB - gerenciamento ambiental

GERIBA - gerenciamento das intervengdes em bacias hidrograficas
GERINT - gerenciamento interinstitucional
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GEROFA - gerenciamento da oferta da agua

GERUSA - gerenciamento dos usos setoriais da agua

GIS - Geographic Information System

glfg - gramineo-lenhosa com floresta de galeria

gOov. - govemo

GPS - Global Positioning System

Gr - granitos

Granul. - granulometria

GTZ - Agéncia Alema para o Desenvolvimento em Cooperagio

H

h- hora

H, - gas hidrogénio

H,O - férmula quimica da agua
ha - hectare

Ha - horizonte A antrépico
hab. - habitante(s)

HCHs - organoclorado

Hi - integral hipsométrica

hm - hectémetro

Hm - altura média do relevo ou amplitude altimétrica
HRYV - High Resolution Visible
http - protocolo de internet

I

1 - numero de ordem do pardmetro (1 a 8)

i-1;2; .. .enésima ordem

IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Ic - indice de circularidade

ICMS ou ICMs - imposto de circulag@o de mercadorias e Servigos
Ico - indice entre o comprimento e a area

Id - indice de dissecagdo

ILD.F. - intensidade, duragéo e freqiéncia

If - indice de forma

in-em

INCRA - Instituto Nacional de Colonizag@o e Reforma Agraria
INMET - Instituto Nacional de Meteorologia

INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

Inter - interdisciplinar

IPAGRO - Instituto de Pesquisas Agropecuarias

IPEA - Instituto de Pesquisas Econdmicas Aplicadas

IPH - Instituto de Pesquisas Hidraulicas
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo, serdo tratadas questdes relativas aos aspectos historicos dos estudos
ambientais e correlatos, delimitagdo do problema de estudo, relevancia da pesquisa e sintese

da estrutura da Tese.

1.1 Historico

Com o constante crescimento populacional, os recursos do meio fisico, envolvendo
solo 4agua e ar, ficardo cada vez mais escassos, 0 que torna premente caracterizar e
diagnosticar o meio ambiente de forma sistémica. A evolugdo dos problemas, comparada e
monitorada em tempo real, pode se tornar uma pratica comum, a fim de coibir as agdes

nefastas ao meio abidtico e bidtico trazendo sérias conseqiiéncias para sdcio-economia.

Desta maneira, sdo cabiveis a aplicagdo de instrumentos econdmicos, fiscais, ou

outros, que induzam a um comportamento convergente com a determinagio legal.

O progresso desenfreado tem sido um dos responsaveis pelos problemas ambientais do

planeta, ressaltando a erosdo de grandes areas pelo continuo desmatamento, associado a

colonizagdo ¢ suas bases culturais.

O mau uso da terra, com a aplicagfo indevida e descomedida de defensivos agricolas,
ou projetos de irrigacio mal dimensionados, ou sem controle, tem ocasionado a constante
poluic;éo, contaminagdo e exaurimento dos solos e dos recursos hidricos. A ganédncia por
produtividade e conseqiiente lucratividade faz com que as matas ciliares sejam destruidas,
favorecendo a erosdo € o assoreamento dos cursos d’agua. Isto acarreta 0o empobrecimento
dos recursos hidricos e limita a vida util de reservatérios e barragens, favorecendo as

enchentes, sem a devida previsdo e controle das ondas de cheias. Como resultado, severos



danos sociais, econdmicos e ambientais advirdo, atingindo os nucleos povoados € a

agricultura, através de inundagdes.

Dentro de uma visdo historica, nas ultimas décadas é que comegou a haver uma maior
preocupagdo com o meio ambiente em nivel mundial, observando-se algumas ag¢des,
principalmente ligadas ao setor industrial (desde 1970). Ja nos anos 80, as necessidades de
melhoria ambiental € o aumento da consciéncia ecoldgica fizeram com que os érgdos publicos
e privados internacionais € nacionais tomassem posi¢des importantes dentro da conjuntura,
com politica voltada a protecdo ambiental. Foram entdo criadas a Lei 6.938, de 31 de agosto
de 1981, que institui a Politica Nacional do Meio Ambiente, que com a Lei 9.433, de 8 de
janeiro de 1997, constitui a Politica Nacional dos Recursos Hidricos, conhecida como a Lei da
Aguas, com origem no Cédigo da Aguas de 1934, dando as diretrizes ambientais necessarias a
implementacdo de qualquer atividade ou empreendimento. Esta lei estabelece os instrumentos
para a gestdo dos recursos hidricos por meio de planos, enquadramento dos corpos d’agua em
classes, outorga do direito de uso, cobranga pelo uso, sistema de compensagdo municipal € 0
de informacdes. Na realidade, a principal motivagdo dos drgios puiblicos, com as questdes

ambientais, foram a quantidade de problemas que se avolumaram.

1.2 Delimitacio do problema de estudo

A existéncia de uma série indices de natureza diversa, obtidos por distintos
indicadores de sustentabilidade, atuam sobre areas especificas do conhecimento, sem levar em
consideragio a maior ou menor importancia de um valor em relagio ao outro, como elemento

diagnostico, para poder se prognosticar agdes e mitigar aquelas que se fizerem necessarias.

Tém sido uma constante a busca e pesquisa para reunir uma série de elementos de
cunho ambiental, social € econémico, para avaliar de forma conjunta e sistémica todos
componentes que integram uma unidade de estudo, em termos de indices, mas os resultados

obtidos tém sido tnica e exclusivamente de cunho teorico.

Os solos ¢ os recursos hidricos, além do ar, sdo 4 base da sustentag@io da vida sobre a
superficie terrestre. Sua longevidade esta na dependéncia de um manejo adequado, visando ao
desenvolvimento equilibrado e sustentavel de uma regido para garantir as geragbes futuras

condicdes ideais de subsisténcia.



1.3 Relevanecia

A demanda cada vez maior pelos recursos hidricos exige um processo de educagio no

que se refere aos impactos, tanto nos paises desenvolvidos como nos em desenvolvimento.

Os estudos cartograficos mais detalhados dos meios bidticos, abidticos e sécio-
econdmicos fazem parte do processo de planejamento que auxiliam a ordenagdo territorial
mais equitativa. Cada regido apresenta suas proprias caracteristicas que devem ser
diagnosticadas para resultarem em prognosticos mais adequados, empregando um uso mais

racional e consciente dos recursos renovaveis € n3o-renovaveis.

As utilizagdes de técnicas de cartografia digital e sensoriamento remoto sdo
ferramentas essenciais para o planejamento € o gerenciamento ambiental e permitem
reconhecer as delimitagdes espaciais, respostas espectrais e radiométricas dos distintos

elementos constituintes do meio fisico, como solo, agua, vegetagédo e outros.

Estudos desta natureza sdo elementos de auxilio as administragdes governamentais,
através da aplicaco de técnicas e soffware atualizados de computagéo. O apoio de fotogramas
aéreos, imagens de satélite, de radar e historicas permitem avaliar € prognosticar medidas
preventivas, com controle de campo, a fim de identificar os causadores da degradagio do

meio ambiente,

Como subsidios ao melhor ordenamento territorial, varias medidas de diagnose, de
ordem ndo-estrutural, devem ser implementadas, como as cartas temdticas para avaliar e

diagnosticar a regido como um todo.

Isto envolve a ﬁtilizac;ﬁo de métodos computacionais de cartografia digital, aliados a
um grande gerenciador e integrador dos dados, o sistema de informagdes geograficas. Estes
instrumentos, juntamente com os dados estatisticos € censitarios, permitem estabelecer
indicadores sociais, econdmicos e ambientais que possibilitem planejar ordenadamente as

futuras a¢des de prevengdo e corregdo com o objetivo de mitigar os impactos ambientais.

Um dos problemas em ambito mundial, relacionado com bacias hidrograficas, vem a
ser como priorizar € ordenar as agdes entre as mesmas, pois a bacia € considerada, em nivel
nacional e por muitos paises, como a unidade ideal para estabelecer o planejamento e o

gerenciamento ambiental. Podem ser considerados os seguintes aspectos com relagdo as

bacias hidrograficas:

o vem a ser a unidade de planejamento ideal, pois nela se concentram todos os

problemas relativos a uma determinada area para auxiliar na gestdo das aguas,
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sendo necessario definir suas caracteristicas como elemento de diagnose, a fim de
subsidiar, tecnicamente, os administradores e gestores. Trata-se de um “sistema
fechado”, a fim de identificar e tratar dos problemas impactantes do meio

ambiente, que facilitam as agdes mitigadoras e emergenciais;

administrativamente, uma bacia hidrografica constitui-se em um problema, pois
envolve um conjunto de municipios, com a geréncia de diferentes partidos
politicos, com areas de participag@o e posicionamentos geograficos distintos, que
podem ter solugdo através de atividade conjuntas, sendo a figura dos Comités de
Gerenciamento de Bacias Hidrograficas de fundamental importincia na mediagio

deste tipo de situagio;

a grande diversidade de nomes ¢ definigbes que envolvem o ordenamento,
planejamento e a gestdo ambiental €, na realidade, originaria das diferentes areas

do conhecimento ¢ por tratar-se de um assunto muito complexo;

verifica-se que a grande diversidade de denominagio adotada por diferentes paises
e pesquisadores faz com que seja dificil uma homogeneizacdo internacional em
nivel de unidades de conservacdo, a fim de contribuir ao adequado manejo
ambiental destas por¢des que, para serem geridas, necessitam de gestores com
aporte econdmico elevado, recaindo na maioria das vezes, por pressdo
internacional, na mdo dos administradores publicos, geralmente, sem uma dotagéo
or¢gamentaria para tal fim. Sfo areas que necessitam de planos locais de
desenvolvimento sustentavel e de ordenacéo territorial com apoio da unido, pois €
através dos elementos das respectivas localidades e de pesquisas em campo que se

obtém as informagdes necessarias para o gerenciamento ambiental mais correto;

outro importante ponto a ser considerado quanto a proposi¢do de areas protegidas
ou unidades de conservag¢do, ¢ a limitagdo em termos de manejo € ordenamento
territorial pelos aspectos legais restritivos, além da grande quantidade de 6rgéos
nacionais, estaduais e, até mesmo, municipais, envolvidos com sobreposi¢do de
atividades pouco efetivas em termos de manutencgio, protegdo, fiscalizagdo e

conservagdo ambiental;

Convém ressaltar alguns pontos importantes que abarcam a analise, manejo € as
zee de bacias hidrograficas, quais sejam: a) propiciar a conservacdo dos recursos
do meio ambiente; b) os recursos ambientais devem ser manuseados com a
finalidade de produzir bens e servigos; ¢) mostrar a importincia do uso da terra e

dos recursos hidricos para o desenvolvimento regional; d) analisar a bacia como
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um todo, de a montante até a jusante; e) prevenir ¢ controlar os impactos
ambientais provenientes do uso dos recursos bidticos e abidticos; f) manter as
analises integradas entre os recursos hidricos, solos e vegetagdo; e g) procurar

manter a produgdo em longo prazo.

Os estudos do SsBC possibilitam subsidiar a obtengdo dos indices de sustentabilidade
ambiental, social e econdmico para priorizar e compatibilizar a capacidade de suporte
regional, conciliando o desenvolvimento sustentdvel, apontando e reduzindo os processos de
degradag@o ambiental e auxiliando nos estudos de impactos ambientais dentro da analise das
zee, em termos das relagdes entre a potencialidade e a vulnerabilidade do meio. A partir das
projecdes, € possivel divisar as agdes de protegdo e conservacdo das areas marginais com
instrumentos de regulamentagio de turismo, trafego, caga, gerenciamento florestal,

reflorestamento, mineragéo e outros.

Verifica-se um premente crescimento dos programas de gerenciamento de bacias
hidrograficas. Os atuais comités apresentam uma estrutura interessante, onde participam
membros da sociedade, governo, institui¢des, porém com caréncia na tomada de decisdes €
implementagdo de agdes efetivas. Estes devem ser os “setores” de apoio gerencial, a fim de
minimizar os gastos publicos, trazendo uma maneira descentralizada de execugdo, facilitando
e implementando o sistema de monitoramento, necessarios ao bom ordenamento territorial

com agdes participativas.

Dentro dos aspectos politicos administrativos apos as zee a implantagido de um sistema
de Zoneamento Ecoldgico-Econémico (ZEE) pode esbarrar e ser um fator restritivo pelos
seguintes aspectos: a) desigualdade na distribuicio do poder de pressdo dos diversos
envolvidos no processo politico-administrativo, falta de estratégias para os varios sistemas

que concorrem entre si; ¢ poder de intervengio desigual nas distintas dreas governamentais

envolvidas

Portanto, o correto diagndstico proporciona uma visdo espacial ¢ temporal dos
problemas, permitindo, através de um guia, estabelecer os critérios para a tomada de medidas
emergenciais e mitigadoras. Isto subsidiara as intervengdes relativas as atividades de
preservagdio, conservagio e regulamentagdo dos recursos naturais, sociais € €conémicos, como

forma de apoio 4 sociedade através de agdes municipais, estaduais e federais.

O processo de avaliagio e diagnose de uma bacia hidrografica e suas unidades
menores € importante para o enquadramento e a obtengao de indicadores que levardo a indices
de sustentabilidade. Estes, por sua vez, permitirdo propor e enquadrar o tipo de comunidade e

zee, setores nos quais os administradores publicos devem priorizar suas agdes. Com isto, tem-
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se a estruturagdo de uma reflexdo do conceito de planejamento integrado dos recursos

hidricos, relacionando politicas publicas, com agdo participativa e descentralizado com vista

ao desenvolvimento sustentavel.

1.4 Sintese da estrutura da Tese

A presente Tese de Doutorado, que se insere na tematica de avaliagdo e diagnose de

bacia hidrografica, encontra-se dividida em sete capitulos, a seguir discriminados:

a

Q

Capitulo 1 - Introdug@o, com visdo geral e exposi¢éo dos assuntos;

Capitulo 2 - Objetivos gerais e especificos;

Capitulo 3 - Reviséo bibliografica com andlise critica, para fundamentagéo tedrica;
Capitulo 4 - Localizagdo geografica da area;

Capitulo 5 - Metodologia, informagdes, processos em pesquisas, equipamentos,

programas e referéncias;

Capitulo 6 - Resultados e discussdes, dados na forma de tabelas, mapas tematicos €

discussdes em relagdo aos trabalhos anteriores;
Capitulo 7 - Conclusdes e recomendagdes para aplicagdes futuras;

Referéncias bibliograficas.



2 OBJETIVOS

Neste capitulo, sdo apresentados os objetivos gerais € especificos da pesquisa.

2.1 Objetivos gerais da pesquisa

Este trabalho tem por objetivo:
e propor uma abordagem para o estudo interdisciplinar e multidisciplinar de bacias

hidrograficas;

e fomecer subsidios ao ordenamento territorial, ao plangjamento, com instrumentos
auxiliares para o gerenciamento e a gestdo do meio ambiente e das aguas,
focalizando, predominantemente, os aspectos fisicos, dentro dos componentes

ambientais envolvidos e pertinentes a cada regifo;

e propor uma sintese de diversos fatores que diagnosticam o "estado ambiental” de
uma bacia hidrografica, permitindo a proposta de agdes para uma melhor gestio

ambiental;

e enquadrar as comunidades associadas a cada unidade ambiental, em uma visdo
integrada dos aspectos sociais, econdmicos ¢ ambientais utilizando como estudo de

caso o Subsistema Baixo Camaqua (SsBC).

2.2 Objetivos especificos da pesquisa

e Avaliar os impactos ambientais naturais e antropicos no SsBC;
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propiciar uma visdo dos usos ideais e dos usos atuais, a fim de estabelecer zonas

com maior ou menor conflito de utilizagio;

elaborar um guia de avaliagdo numérico do meio ambiente, com indicadores que
gerem indices para avaliar o desenvolvimento sustentavel sob enfoque ambiental,

social e econdmico;

apresentar sugestdes em termos de classificagdo das comunidades envolvidas em
cada unidade ou subunidade, com vistas ao desenvolvimento sustentavel a partir de
indicadores de qualidade ambiental na forma de indices de sustentabilidade, e

enquadra-los em Zonas Ecolégico-Econémico (zee).



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O principal propésito desta revisdo bibliografica ¢ o de buscar, nos trabalhos,
subsidios para o desenvolvimento desta pesquisa e, a partir dai, selecionar os aspectos mais
representativos para a formulagdo de um banco de dados relacional, a fim de se obter indices

originarios dos indicadores de desenvolvimento sustentavel para bacias hidrograficas.

Este capitulo faz uma revisdo de trabalhos anteriores, por tema, abordando o
desenvolvimento sustentavel, indicadores e indices de sustentabilidade; a bacia hidrografica;
planejamento ambiental ¢ as Unidades de Conservag@o; ordenamento territorial, gestéo

ambiental; cartografia tematica, sensoriamento remoto € geoprocessamento;

Procura apresentar os diferentes conceitos e definigdes utilizados, ao longo dos anos,

por diferentes autores e instituigdes/0rgaos.

3.1 Desenvolvimento sustentavel

As primeiras a¢des principiaram nos anos 50, com a Organizagfo das Nagdes Unidas
(ONU) buscando ajuda internacional para as colonias que se tornaram independentes € para os
paises subdesenvolvidos e em desenvolvimento, porém tal agdo ndo surtiu efeito. Uma década
mais tarde, com o continuo crescimento industrial € econémico, a sociedade em geral pensava
ser este um custo ambiental para o bem-estar social. Muitos paises subdesenvolvidos € em
desenvolvimento receberam inumeras multinacionais, muitas delas com um potencial
poluidor muito grande e que, em seus paises de origem, as sangbes ambientais coibiram ou

proibiram suas atividades.

Somente através dos avancos tecnologicos e da globalizagdo das informagdes € que o

mundo comegou a ter consciéncia do entrelagamento dos fendmenos naturais € das agdes
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antropicas nefastas, advindas do crescimento econdmico desenfreado que prejudicavam o

meio ambiente terrestre.

A visio estratégica conservacionista mundial foi proposta pela TUCN (1978), a fim de
evitar a crescente € desordenada exploragio dos recursos naturais, visando ao
desenvolvimento sustentado, ancorado em trés metas elementares a serem atingidas: a) manter
intactos 0s processos ecologicos essenciais € 0s sistemas vitais; b) proteger a diversidade
genética; ¢) assegurar o aproveitamento sustentado das espécies e dos ecossistemas (Obara,

1994).

O conceito basico de desenvolvimento sustentavel teve um maior aprofundamento
com a Comissdo Mundial sobre o Desenvolvimento e Ambiente, em 1987, através do relatorio
intitulado "Nosso Futuro Comum", onde o homem pode satisfazer suas necessidades atuais

sem comprometer as geragOes futuras, devendo haver harmonia entre o desenvolvimento
sécio-econdmico, com justica social nos sistemas de suporte 4 vida do planeta.

O homem deve saber harmonizar o crescimento populacional e econdémico com o

ambiental de maneira mais racional e equilibrada.

Segundo Sachs (1993), a terminologia ecodesenvolvimento utilizada por muitos
autores tende a ser, paulatinamente, trocada por desenvolvimento sustentdvel, pois esta surgiu
no inicio da década de 80.

A ONU (1993) apresenta, na declaragio do Rio de Janeiro sobre o meio ambiente e o
desenvolvimento, alguns principios que se adaptam ao SsBC com maior propriedade ¢ devem

ser motivo de maior preocupagdo, que sdo (Caixa 3.1):

Caixa 3.1 - Aspectos da declaracio do Rio de Janeiro pertinentes ao SsBC

1 — Os seres humanos sio o centro das preocupagdes relacionadas com o

desenvolvimento sustentavel, com direito a uma vida saudavel, produtiva e harmoniosa com o

meio ambiente,
3 — Evoca a eqiiidade do ambiente e do desenvolvimento atendendo as geragoes

presentes e futuras.

4 — A protegio ambiental deve ser aliada ao processo de desenvolvimento.

5 — Todos os Estados e pessoas devem contribuir para acabar com a pobreza, sendo
este elemento imprescindivel ao desenvolvimento sustentavel.

6 — Os paises em desenvolvimento devem ter prioridade, devendo levar em conta os

interesses ¢ as necessidades de todos os paises.
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7 — Os Estados devem colaborar solidariamente para conservar, proteger e restabelecer

o equilibrio do Planeta Terra.
8 — Os Estados devem promover politicas demograficas adequadas com vistas ao

desenvolvimento sustentavel.

9 — O Estado deve promover a cooperago interna através de pesquisas cientificas e
tecnolégicas com transferéncias das experiéncias e tecnologias.

10 — Participagéio de todos nas questdes envolvendo o meio ambiente com tomada de
decisdes e acesso a todas as informagdes publicas administrativas e judiciais.

11 — Os Estados devem ter legislagdes ambientais modernas, conforme a regido-alvo
requer.

13 — Os Estados devem ter uma legislagdo nacional para apurar as responsabilidades e
prever indenizagdes as vitimas da poluigio.

15 — Os Estados devem se preocupar com a protegdo, procurando prevenir os
acontecimentos. No caso da falta de certeza cientifica, medidas preventivas imediatas devem
ser tomadas.

16 — O poluidor deve arcar com os custos da poluigéo.

17 — Deve ser promovida a realizagiio prévia de estudos de impacto ambiental para
qualquer atividade com potencial de impacto.

21 — Motivar a juventude do Planeta para que conjuntamente visem a sustentabilidade
do meio e assegure um futuro melhor.

22 — Os indios ¢ suas comunidades desempenham um papel fundamental na gestéo e.
desenvolvimento do meio ambiente. Devem ser apoiados pelo Estado na busca do
desenvolvimento sustentavel.

27 — Deve haver a cooperagdo de todos com boa fé e solidaniedade na aplicagdo desta

declaragdo.

Preocupagdes mais recentes, das autoridades brasileiras, estdo a cargo da Comissdo
Politica de Desenvolvimento Sustentdvel, onde sdo enfocados os desafios, entraves e

propostas para a constru¢o da sustentabilidade, segundo a Agenda 21 Brasileira (2000).

Barbieri (1998) comenta sobre a ambigiiidade da expressio desenvolvimento
sustentavel, pois desenvolvimento relaciona-se com o crescimento econdmico, €
sustentabilidade tem a ver com 0s recursos renovaveis, envolvendo a racionalidade de uso € o
fator tempo para inibir a exaustio, pois 0s recursos ndo-renovaveis sio, simplesmente, uma

questdo de tempo para 0 seu esgotamento.
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A tnica maneira de realmente haver um desenvolvimento sustentavel € através de uma
educagio ambiental mais incisiva com a diminuigdo do crescimento populacional,
estruturacdo de frentes de trabalho com remuneragSes mais justas para diminuir a pobreza.
Também deve ser organizado um sistema de avaliagio das reais condi¢des das comunidades a
fim de orientar um planejamento com ordenamento territorial para um melhor gerenciamento

e gestdo das bacias hidrograficas.

Para tanto, deve haver um continuo e constante monitoramento dos processos
evolutivos do planeta e interferéncias humanas mitigadas com a busca, conservagio e melhor

gerenciamento dos recursos naturais.

Trabalhos que englobam a questio de sustentabilidade, indicadores, indices e
desenvolvimento sustentavel s3o varios, para a ultima década, tais como: Ott (1978);
United Nations (1994; 1997), Bartelmus (1997), World Bank (1997), Hansen e Schrader
(1997); DETR (1997); Leisinger (1998); Rothman (1998); PNUD (1996); ABRH (1998);,
Atkinson (1999), UNEP (1999), Cordani e Taioli (2000), além de outros, assim como
inimeros enderegos eletronicos, porém aqueles que fazem conjun¢fo das idéias, mas sempre

com tendéncia a algum dos pardmetros, seja econdmico, social ou ambiental.

Spangenberg (1997), in: Spangenber e Bonniot (1998), faz um inter-relacionamento
dos indicadores rumo a sustentabilidade, através de diagramas tetraédricos para a produgéo
industrial através de usos, produgdo e produtos envolvendo o capital, trabalho, natureza e

sociedade (Figura 3.1).

Segundo Spangenberg e Bonniot (op. cit.), o desenvolvimento sustentivel possui
conceito amplo, porém deve possuir indicadores simples, com método de célculo
transparente. Estes autores fazem uma revisdo de trabalhos anteriores envolvendo os tipos de
capital natural, social, humano e feito pelo homem (produto). Abordam as quatro dimensdes
da sustentabilidade (ambiental, institucional, social e econdmica) e estabelecem conexdes

para a sustentabilidade econdmica, caracterizando sob o enfoque de pressio-estado-resposta.

Isto, na realidade, trata do que outros autores colocam como causa-estado-efeito.
Quanto & complexidade, esta s6 sera minimizada com um grande conjunto de questdes a fim
de minimizar os desvios-padrio pertinentes a cada questiondrio, pois as bacias possuem

caracteristicas distintas em termos ambientais, morfologicos, econdmicos, sociais €

institucionais.

A sustentabilidade associada as bacias hidrograficas, em termos de recursos hidricos,

esta diretamente relacionada ao balango hidrico, pois apresenta respostas ao desenvolvimento
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territorial e outras regides geograficas menores. Neste capitulo, é enfocada a abrangéncia das
regides geograficas, onde se situa a delimitagio por bacias hidrograficas, como organizadora
dos espago territorial, sem deixar de levar em consideragdo a divisio municipal, em funcio
dos aspectos administrativos peculiares a cada regifio e dados censitario com a qual o
municipio contribui na bacia. Na realidade, a idéia de bacia como unidade administrativa
funcional, ¢ a de controlar, regular e dirigir todos "atores” politicos, institucionais, sociais,

econémicos e ambientais, com vista a construgio de um modelo racional de gestio.

Alguns autores fazem consideragdes sobre 0 que € € como se caracteriza uma bacia
hidrografica, conceitos importantes, uma vez que estes servirdo de critérios para a delimitago
das regides geograficas estudadas. A seguir, faz-se uma retrospectiva relacionada com a

defini¢8o de bacias hidrograficas.

Morais (1894) foi quem classificou, pela primeira vez, no Brasil, as bacias

hidrograficas, amparado na situagdo geografica e na capacidade de navegacio dos rios.

Segundo a CEEE (1958), bacia contribuinte ¢ a drea que fica a montante de uma se¢éo

transversal considerada e que contribui para a alimentagdo de um curso d'agua.

Para Villela € Matos (1975), as caracteristicas fisicas mais importantes de uma bacia

hidrografica so as drenagens formadas pelos tributarios € o rio principal.

DNAEE (1976) caracteriza a bacia hidrografica como “drea de drenagem de um curso
d’dgua ou lago”.

Bacia hidrogrdfica vem a ser uma drea definida morfologicamente, drenada por um
ou mais cursos d’dgua, com sua vazdo efluente total drenada por uma saida simples

(Viessmann et al., 1977).

As subdivisdes do espago territorial para fins de planejamento e gerenciamento
ultrapassam as delimitagdes politico-administrativas municipais, estaduais, nacionais e, ate
mesmo, internacionais € s¢ constituem em um importante elemento da hidrografia ¢

hidrologia, pois auxiliam no melhor ordenamento e gerenciamento do meio fisico.

O Word Bank (1978) considera a bacia hidrografica como “a drea total drenada por
um rio e seus afluentes”, praticamente idéntica a conceituag@o de Guerra (1978), que a define
como “o comjunto de terras drenadas por um rio e seus afluentes”. Carvalho (1981)
caracteriza-a como “grandes superficies limitadas por divisores de dgua e drenadas por um

rio e seus tributarios”.
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Timmons (1985) considera a bacia hidrografica ou unidade menor correlata como a
unidade hidrologica que fornece uma estrutura adequada para solucionar os problemas

advindos das externalidades, “deseconomias” € beneficios.

Brasil (1987) menciona que bacia hidrografica vem a ser a area total drenada que
sustenta uma dada rede hidrografica, sendo definida também como um espago geografico de

alimentac¢do dos fluxos d’agua de um sistema fluvial hierarquizado.

Para Silveira (1993), dentro de uma viséo hidroldgica que envolve o balango hidrico,

como uma variante da definicdo de Viessman et al., (1977), a...

“bacia hidrogrdfica pode ser considerada um sistema fisico, onde a
entrada é o volume de dgua precipitado e a saida é o volume de dgua
escoado pelo exutdrio, considerando-se como perdas intermediarias
os volumes evaporados e transpirados e também os infiltrados
profundamente”.

Desta maneira o balango hidrico pode ser contemplado, desde que existam estagles

suficientes e dados disponiveis para defini-lo.

O Plano Estadual de Recursos Hidricos para o Estado de Sdo Paulo utiliza os aspectos
fisicos como elementos de gestdo, dividindo as bacias hidrograficas, dando énfase aos

controles de erosdo e de inundagdo (Cunha e Guerra, 1996).

Dentre as varias defini¢bes apresentadas para bacias hidrograficas, muitas se repetem

com jogo de palavras, mas sem perder a esséncia original.

Um importante avango nas negociagdes e participagdo comunitaria que liga os
interesses locais de cada bacia hidrografica foi a criagdo dos comités de bacias, como gestores

de primeira instincia através da Lei 9.433/97.

Existem varios critérios de planificagio do processo de setorizagdo de uma bacia
hidrografica em entidades menores, caracterizadas por interesses particulares de
gerenciamento ou para que facilitem o trabalho dentro de uma visdo macro e micro do meio

fisico.

Hidalgo (1987) adota os critérios fisico-naturais ¢ os politico-administrativos. O
primeiro é subdividido em trés elementos, denominados de hidrolégico, de éarea e de
declividade do curso d’4gua. O hidrolégico considera as drenagens da area de estudo e tem
como limites os divisores d’agua; o de 4rea relaciona-se & pré-defini¢do de uma determinada
area para fins de manejo e planificagfo; ¢ o de declividade se emprega para as bacias de curso
longo e declive variados. O segundo esta relacionado com a divisdo do territério municipal,

cabendo as responsabilidades conforme a respectiva proporcionalidade das partes.
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Uma das dificuldades relacionadas com a atribui¢do do devido valor do meio ambiente
€ sua respectiva preservagdo e conservagdo esta na escassez de uma analise e integraco
sistémica, no ambito do planejamento, ordenamento e gestdo integrada de bacias

hidrograficas.

Um importante aporte na estruturagdo e no processo definidor da bacia hidrografica
como unidade de estudo e discussdo, com formulagdo de um banco de dados, ¢ apresentado
nos Workshops do Projeto PiraCena em Ferraz et al. (1996, 1997). Verifica-se que um dos
principais aspectos que devem ser implementados € a atuacdo efetiva de um maior
contingente de integrantes, com uma brigada ambiental, a fim de orientar e/ou coibir as agdes

nocivas ao meio ambiente.

Tricart (1965), utilizando as escalas de grandeza nos estudos geomorfoldgicos,
subdivide-as em oito ordens, desde a menos detalhada até a de menor valor escalar, porém
suas colocagdes ndo apresentam limites ¢ ddo uma idéia muito ampla. Adaptando esta
classificagdo para bacias hidrograficas, verifica-se que se fazem necessarias somente as da

terceira até a sexta ordem de grandeza.

Cendrero (1982) distinguiu trés niveis de planejamento territorial: o macropla-

nejamento, 0 mesoplanejamento e o0 microplanejamento.

O macroplanejamento se da quando a analise do territério ¢ feita por estudos e escalas
de pouco detalhe, acima de 1:200.000, obtendo-se dados mais gerais e de carater amplo,
permitindo apresentar uma série de recomendagdes sobre as prioridades do desenvolvimento

regional, atividades a serem promovidas ou problemas ambientais a serem considerados.

O mesoplanejamento ocorre quando a analise territorial se enquadra entre as escalas de

1:25.000 a 1:200.000 e envolvem também estudos com a confecc@o de mapas tematicos.

As caracterizagdes do meio fisico e bidtico sdo obtidas a partir dos estudos geoldgicos,
litologicos, geomorfologicos, pedologicos, edafologicos, climatologicos, hidrologicos,
paisagisticos, da fauna, flora e de riscos naturais, com vistas ao inter-relacionamento dos
aspectos fisicos com as atividades de implantagdo no territério em estudo, como, por
exemplo, a demarcagdo das areas mais frageis € de maior interesse para a conservagéo,

localizagio mais adequada de areas urbanas, industriais, agricolas ou de mineragio.

O microplanejamento se realiza com a andlise territorial mais detalhada, com mapas
nas escalas de 1:10.000 ou numericamente menores. E a forma de planejamento que necessita

de informacdes minuciosas, e os dados sdo com localizacfo precisa € mais adensados ou para
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o estabelecimento de um regime especifico ou especial de gestdo de desenvolvimento do

local.

Hidalgo (1987) subdividiu a bacia hidrografica em quatro niveis semelhantes de

setorizagdo:
a) abacia, sem limite de 4rea;
b) a sub-bacia de 1° nivel (1.500km” a 3.500km?);
¢) asub-bacia de 2° nivel (300km’ a 600km’);
d) amicrobacia (30km? a 120km?).

Moldan e Cerny (1994) apresentam uma visdo bastante detalhada, com escala menor

do que 5km” em seus estudos biogeoquimicos de bacias hidrograficas.

Singh (1995) faz uma abordagem da escala grande, média e pequena, em quilometros
quadrados, caracterizando com limites arbitrarios as areas, devido aos tipos de dados e
respectivas resolugdes espaciais. No fundo, trata-se de uma pequena variante da proposicdo

inicial de Tricart (1965).

Apesar de as proposi¢cdes serem parecidas, umas utilizam as relagdes de escalas de
trabalho e outras usam as dreas em hectares, aqui transformadas em quilémetros quadrados,
porém apresentam lacunas, pois a primeira ¢ muito subjetiva, e a segunda, dentro de suas
abrangéncias espaciais, nfio contempla as dimensdes de determinadas sub-bacias ou
microbacias hidrograficas. Em fung¢3o disto, € apresentado um quadro comparativo com a

proposigéo e adaptagdo dos critérios de setorizagio (Tabela 3.1).

O uso da classificagdo de Tricart (op. cit.) fica bastante abstrato, sem os limites
definidos para os intervalos das escalas, porém abarcam, em um panorama genérico, todo o
espectro de escalas, desde as globais até os detalhes relativos as morfologias do relevo. Por
isto é que aqui foi empregado somente um grupo das ordens de grandeza das escalas,

adaptando a realidade das bacias hidrograficas.

A utilizagdo dos intervalos das escalas e areas empregadas para a setorizagdo das
bacias hidrograficas propostas por Cendrero (1982) e Hidalgo (op. cit.) estdo relacionadas as
areas de seus paises, Espanha e Venezuela, respectivamente, porém, para as dimensoes
maiores, como o Brasil e outros paises, ndo contemplam determinadas ordens de grandeza.
Para nova proposi¢do, qualquer tamanho de bacia (sistema), subsistema, sub-bacia e

microbacia poderdo ser abarcados, com um amplo espectro de intervalos de escalas.
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Caixa 3.2 - Principais parametros, indices e varidveis responsaveis pelo processo de diagnose
ambiental

O para a area de drenagem da bacia, € desenvolvida uma série de célculos para a obtengdo de

outros parametros;

o com a forma da bacia, tem-se o tempo de concentra¢do para o escoamento das nascentes

para a foz;

o com o coeficiente de compacidade, que procura igualar o perimetro da bacia com o de um
circulo de mesma &rea com valor unitirio, quanto mais distante do maior valor, mais

uregular sera a forma desta bacia, ampliando-se, com isto, o tempo de concentragio;

o com o fator de forma, existe o relacionamento entre a largura média € 0 comprimento pela
extensdo da maior drenagem da bacia, pois uma bacia comprida e estreita implica em um
menor tempo de concentragdo, caracterizada como uma bacia de fator de forma alto e

vice-versa;

o com a ordem dos rios se obtém o grau de segmentag¢des, que, quanto menor o valor, maior

sera a velocidade de escoamento ¢ vice-versa;

o com a densidade de drenagem, dada pelo comprimento de todas as drenagens, inclusive as
intermitentes e a area de toda a bacia, € possivel saber sobre a eficiéncia desta, pois varia

inversamente proporcional com a extensdo do escoamento em superficie;

o com o relevo, este vem a ser o fator que influencia nas condigbes climéticas e

hidrologicas, pois a declividade, temperatura, precipitagdo e evaporagio se modificam em
funcdo da maior ou menor energia do relevo, com conseqiiente reflexo na velocidade de

escoamento das dguas superficiais.

A bacia hidrografica para a gestdo ambiental possibilita, em termos de vantagens, ter
uma visdo integrada da distribuigdo da agua superficial ¢ grande parte da subsuperficial,
facilitando a localiza¢do de focos de poluig@io ou degradagdo ambiental. Vem a ser a umidade
de planejamento que estd sendo utilizada em todo o Brasil e em varias partes do mundo. Os
integrantes dos comités de bacias, através de seus representantes locais, sdo os maiores
conhecedores das problematicas locais. Em termos de desvantagens, quando inexistem o0s
comités gerenciadores de bacias, acontece que: uma unica bacia, normalmente, envolve varios
municipios; um unico municipio pode ter suas porgdes limitrofes pertencentes a duas ou mais
bacias, havendo necessidade de compartimentagdo de agbes de controle espacial, a dgua

subsuperficial nas areas-limite da bacia, em fungdo do posicionamento estratigrafico das
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camadas rochosas, pode perder ou agregar parte da precipitagdo pluviométrica por infiltragio,
ocasionando transposi¢des naturais; portanto, sem estudos estratigraficos locais e geofisicos,
fica dificil definir o limite subsuperficial de uma bacia ou outra; os comités de gerenciamento
de bacias hidrograficas devem eliminar ou minimizar a participagdo de integrantes que
tenham interesses em favorecer a si mesmos ou a grupos mais abastados da sociedade, que

visam a lucros proprios.

A adog@io de bacias hidrograficas como unidades administrativas torna-se mais facil do
que municipios ou ecossistemas, pois, através de agdes integradas que ultrapassam os limites

municipais, pode ser realizado um gerenciamento envolvendo todos os municipios.

Para superar as dificuldades encontradas deve ser por meio da utilizagdo de
instrumentos legais, leis que instituam uma politica e o Sistema Nacional dos Recursos
Hidricos, como € o caso da Lei 9.433 de 8 de janeiro de 1997, e a vontade dos envolvidos na

sua aplicagdo.

A escala ideal de analise de uma bacia depende diretamente do grau de detalhamento
dos estudos abordados na analise. No presente trabalho, serdo enfocados escalas macro, meso

€ micro.

A bacia hidrografica, dentro de uma wvisdio integrada, deve ser a unidade de
caracterizagio, diagnostico, planejamento e gestdo ambiental, com vistas ao desenvolvimento
regional sustentavel, pois os impactos ambientais podem ser mensurados e corrigidos mais
facilmente. Na realidade, a 4gua vem a ser um elemento integrador dos fendmenos fisicos e

diluidor e/ou concentrador de beneficios e maleficios.

3.3 Planejamento ambiental e as Unidades de Conservacio

A idéia de reservar areas para planejamento e preservagdo da natureza surgiu no Brasil
com a criagdo de unidades de conservagdo: a primeira foi o Parque Nacional Itatiaia, em 1937,
seguindo 0 modelo dos Estados Unidos da América, que o antecedeu em 1872, com o Parque
Nacional de Yellowstone (IBGE, 1982; Milano, 1989; Eston, 1992). A finalidade primordial
destas reservas ¢ a de conservar as areas silvestres importantes para preservar 0s recursos

naturais, propiciar educagao, lazer e manter o equilibrio ecolégico.

Os estudos mais aprofundados, envolvendo o planejamento ambiental na ordenagio

territorial e sua normatizagdo, dentro dos principios da sustentabilidade, tiveram inicio nos
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anos 70, apresentados nas pesquisas de Chanlet (1973); Hawley (1974); Davis (1976); e
Abelson (1979).

As definigdes de planejamento ambiental foram aperfeicoadas com o passar do tempo,
com diferentes pontos de vista, em fungfo da formag3io académico-profissional de cada

pesquisador, destacando-se:

o Hackett (1971), que aborda a terminologia “planejamento da paisagem” como a

necessidade de reconciliar € incorporar os usos do territorio com a paisagem;

o Steinitz ef ¢l (1974) usam o termo “arquitetura paisagistica” com uma forte

conotagdo urbanistica;

A abrangéncia dos termos que encerram as palavras planejamento € ambiental levam a

transcrever € comentar algumas defini¢des:
Lisella (1977) caracteriza o planejamento como...

“o processo ordenado de definir um problema, através da
identificagdo e da andlise das necessidades e demandas ndo
satisfeitas que o constituem, estabelecendo metas realistas e factivelis,
decidindo sobre suas prioridades, levando os recursos necessdrios a
alcangd-las e prescrevendo acdes administrativas para a solu¢do dos

problemas, com base na avaliag@o de estratégias alternativas”.
A “unidade de conservagdo” € a denominacdo brasileira para o Sistema Nacional de
Areas Silvestres Protegidas, empregada em nivel internacional e sdo descritas como: “dreas
definidas pelo poder publico, visando a protegdo e preservagdo de ecossisternas no seu
estado natural e primitivo, onde 0s recursos naturais sdo passiveis de uso indireto sem
consumo” (IUCN, 1978). O principal papel da The World Conservation Union (IUCN) foi o
de padronizar, em nivel internacional, a gestdo de areas protegidas, a fim de facilitar o
intercimbio de experiéncias, evolugdo técnica e gerencial, porém no Brasil o Sistema
Nacional de Unidades de Conservagio da Natureza (SNUC) foi instituido em 18 de julho de

2000 pela Lei 9.985. Por exemplo, as Reservas Antropologicas ndo fazem parte do SNUC.

As unidades de conservagdo, além da protegdo, devem envolver a preservagdo das
porgdes territoriais que abrigam areas com ecossistemas primitivos remanescentes € 0s seus
recursos naturais apresentem um possivel uso ou aproveitamento econdmico, devendo possuir
diferentes restricdes conforme a modalidade da 4rea. Na realidade, existem diferentes
maneiras de enquadrar estas unidades gerenciadas pelo poder piblico. Nessas areas, se

encaixam as dez categorias de manejo divididas pelo SNUC, a seguir mencionadas (Caixa

3.3):
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Caixa 3.3 - Categorias de manejo propostas pelo SNUC

Art. 70 As unidades de conservagdo integrantes do SNUC dividem-se em dois grupos, com

caracteristicas especificas:
I - Unidades de Protecdo Integral;
IT - Unidades de Uso Sustentavel.

§ 1o O objetivo basico das Unidades de Protecdo Integral € preservar a natureza, sendo
admitido apenas o uso indireto dos seus recursos naturais, com exce¢do dos casos previstos

nesta Lel.

§ 20 O objetivo basico das Unidades de Uso Sustentavel ¢ compatibilizar a conservag¢do da

natureza com o uso sustentavel de parcela dos seus recursos naturais.

Art. 80 O grupo das Unidades de Protegdo Integral € composto pelas seguintes categorias de

unidade de conservagio:
I - Estagdo Ecoldgica;

IT - Reserva Biologica;
II1 - Parque Nacional;

IV - Monumento Natural;

V - Refugio de Vida Silvestre.

Algumas destas areas protegidas incluem-se entre categorias mais restritivas de
utilizagdo, denominadas de uso indireto, que ndo permitem obter beneficios diretos dos
recursos naturais. Porém é permissivel, para esta area, o desenvolvimento de pesquisas
cientificas, com a finalidade de manter: os mananciais hidricos, o banco genético, as areas de
recreacdo e as de educagdo. Para aquelas de uso direto, € possivel a utilizago dos recursos

naturais, mas de maneira racional, com manejo adequado e produgfo continua dos recursos

renovaveis.

Gémez Orea (1978) denomina de “planejamento ambiental” o processo racional de
tomada de decisbes, com uma reflexdo sobre as condigdes sociais, econdmicas € ambientais

que determinam e definem quaisquer agGes e decisdes futuras.

Ferrari (1979) define planejamento como...

“o método de aplicagdo continuo e permanente, destinado a resolver,
racionalmente, os problemas que afetam uma sociedade, situada em
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um determinado espago, em determinada época, através de uma
previsdo ordenada capaz de antecipar suas  ulteriores
conseqiiéncias”.
Para a Academia de Ciéncias do Estado de S3o Paulo ACIESP (1980), o planejamento
de bacia envolve “uso e o tratamento dos solos e dguas, tendo em vista a sua utilizagdo e

conservagdo, levando em conta os interesses gerais de uma bacia”. Este autor deveria

contemplar o ar para se tornarem mais completo os estudos.
Segundo Gallopin (1981) planejamento ambiental...

“é a proposta e a implantacdo de medidas para melhorar a qualidade
de vida presente e futura dos seres humanos, através da preservagdo e
do melhoramento do meio ambiente, tanto em seus aspectos
localizaveis (espaciais), como ndo-localizdveis”.

O planejamento ambiental do territorio enfatiza os aspectos localizaveis e
espacialmente representativos, levando em conta, porém, a possivel incidéncia de fatores nio-

localizaveis.

Cendrero (1982, 1990) e Diaz de Teran (1985) referem-se ao “planejamento
territorial” como um exercicio intelectual, por meio do qual se analisam fatores fisico-
naturais, socioldgicos, econémicos e politicos de uma zona ou de um pais, ou de uma regido,
ou de um estado, ou de um municipio, e estipulam-se as formas de utilizagfio do territério e de

seus recursos na area considerada.

O fator erodibilidade de solos € uma ferramenta importante para o “planejamento
conservacionista” € para o uso sustentdvel dos solos. A resisténcia dos solos a erosdo hidrica
apresenta grande amplitude, devido a origem dos mesmos e a variabilidade climética
(erosividade das chuvas). As caracteristicas diferenciadas dos solos refletem-se na sua
erodibilidade, que podera ser acentuada ou atenuada pela posig@o topografica, pelo contexto
geomorfoldgico e por outros fatores. "Isso torna arriscado estimar valores ou mapear a
erodibilidade potencial dos solos com base unicamente na classificagdo pedolégica” (El-

Swaify e Dangler, 1982).

Por ser um fator importante, no planejamento ambiental, o item solos serd
contemplado com uma analise mais detalhada neste trabalho, conforme a metodologia citada
no capitulo seguinte.

Para Milano (1989), “o conjunto organizado de dreas naturais protegidas (unidades

de conservagdo) que, planejado, manejado e gerenciado como um todo é capaz de viabilizar
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os objetivos nacionais de conservagdo” é definido como “sistema de 4reas protegidas” que

contam com a prote¢do de organismos oficiais.

Van Riet e Cooks (1990) aplicam a terminologia “planejamento ecologico” para um
modelo de investigagdo dos valores dos recursos naturais, a fim de assegurar a sobrevivéncia

futura de tais recursos.

Funatura (1992) descreve “unidades de conservagdo” como porgdes do territério, que
incluem as 4guas territoriais de dominio publico ou privado, com caracteristicas naturais de
relevante valor, instituidas, de forma legal, pelo poder piblico, com fins e limites definidos,

sob administragdo em regimes especiais e com garantias de protegio.

Para Camara (1993b), os processos menos limitantes na implantagdo de
empreendimentos com fins econdémicos sdo as “Areas de Prote¢io Ambiental (APA)”, com o
atendimento dos pré-requisitos estabelecidos, sendo normalmente aplicados como processo de
gestdo os instrumentos de zoneamento ambiental, seja de cunho ecoldgico ou ecoldgico-
econdmico, conforme os planos de manejo € as agles emergenciais que orientam o

gerenciamento das unidades de conservagéo.

Segundo Camara (1993b), as “Areas de Relevante Interesse Ecologico (ARIE)” por
sua vez abrigam caracteristicas naturais extraordindrias, regulando a admiss@o nestes locais
com a finalidade de coadunar com a conservagdo ambiental. Este mesmo autor apresenta as
categorias complementares, enquadrando as “Reservas Particulares do Patriménio Natural
(RPPN)”, que sdo propriedades particulares, sem implicar na desapropriacdo da terra, com
condigbes naturais primitivas, semiprimitivas, recuperadas ou que justifiquem sua

recuperag¢io, pelos aspectos de paisagismo ou preservagdo da flora e fauna.

Souza (1993) refere que o meio ambiente de uma dada regido deve ser analisado e
monitorado, como elementos basicos da tomada de medidas de intervengdes, a fim de manter
os niveis desejaveis de qualidade ambiental. O “planejamento de uso e ocupagio do solo” esta

condicionado a real vocagdo de uma area.

Lanna (1993a) descreve que o “planejamento ambiental” harmoniza os inter-
relacionamentos de oferta e usos dos recursos naturais no tempo e o sistema de gerenciamento
ambiental, por meio de instrumentos metodologicos, envolvendo leis, decretos, normas e

regulamentos que implementam o planejamento do meio ambiente.
Mateo € Mauro (1994) enfocam que as etapas metodoldgicas para o planejamento de
bacias hidrograficas sio: organiza¢do, inventario, analise, diagnose e elaboragdo de propostas

de execugio.
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Recatala (1995) reporta-se ao “planejamento dos usos do territorio” como uma
proposi¢do para harmonizar os varios usos que competem entre si, onde convergem uma
séries de variaveis fisico-naturais e sécio-econdmicas que, conjuntamente, definem um espago
denominado de territdrio. Planejamento territorial ¢ uma disciplina que deve contemplar todos
os conhecimentos possiveis sobre os sistemas fisicos e bioldgicos e suas manifestagbes socio-
econdmico-politicas. Com isto, serdio reduzidos as deterioragdes e alteragdes, que surgem das

atividades antropicas conflituosas em determinados espagos ambientais.

Hufschmidt (1986), in: Basterrechea et al. (1996), adota o termo “manejo de bacias”
como um processo, um sistema e um conjunto de atividades encadeadas que pode ser

sintetizado na figura 3.2.

- Execugio . * Avaliagio
“ase Intermedidria Fase Permanente

Processos

Conjunto
Atividades
L4
Gerenciais
A4

Operacionais

Figura 3.2 - Organograma das fases de manejo de bacias hidrograficas
(Fonte: Elaborado a partir das descri¢cdes de Hufschmidt, in: Basterrechea
et al., 1996)

Fensterseifer ¢ Hansen (1996a) propuseram, informalmente, a denominagfio de areas
de “destaque ambiental” para aqueles locais que merecem uma maior atengdo no
aprofundamento de seus estudos e que ndo estejam sem uma devida recomendagdo. A
intencdo ¢ de assegurar que as areas possuam normas, leis, decretos € outros instrumentos
legais especificos que nfo coibam, em demasia, determinadas agdes de interesse local,
municipal ou, até mesmo, dos proprietarios da terra. Para estas areas, segundo 0s critérios
propostos por Hidalgo (1987), se encaixa o fisico-natural de drea, porém o projeto, COmo um

todo, nfo deixa de contemplar os limites municipais como subsidio a quem pertence as

primeiras agoes.
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Basterrechea et al. (1996) utilizam a denominagio “manejo integrado de bacias” para

agrupar os conceitos de manejo e desenvolvimento ou aproveitamento.

Segundo o IBAMA/GTZ (1996), os planos de manejo s3o projetos que se valem do
planejamento participativo, gradativo, continuo e flexivel, a fim de permitir que as unidades
de conservagdo sejam compartimentadas em zonas, em fungfio das finalidades e diretrizes

elementares para o0 manejo da unidade.

O plano de manejo antecede o de ag3o emergencial. Ambos sdo instrumentos de
planejamento. Apds, vem o zoneamento, que deve ser entendido como uma interface das
pesquisas do meio natural relacionada com a sociedade, necessitando de fatores evolutivos
que contemplem os estudos histéricos e os progndsticos futuros sobre os usos € a ocupagio
das terras e dos recursos hidricos. Este plano de manejo deve abarcar os dados abiéticos de
geomorfologia, geologia, hidrografia, climatologia, pedologia; dados bidticos da flora, fauna;
¢ dados antropicos com antecedentes historicos, culturais, sitios histéricos, arqueoldgicos,
paleontolégicos € comunidade indigena, além de elaborar uma andlise da qualidade ambiental
integrada, levantando dados socio-culturais de uso da terra, infra-estrutura existente,
comunidades instaladas no interior ¢ imediagGes, situagdo agraria/fundiaria e atividades

econdmicas.

Os programas de manejo ambiental devem contemplar a prote¢do, o manejo dos
recursos, 0 monitoramento, a pesquisa cientifica, os usos publicos de recreagdo e lazer,
interpretagdo, educagdo ambiental, relagdes publicas e extensdo, envolvendo administragio e
manutengdo, com conscientizagdo da populagdo do entorno, elaboragio de um controle

ambiental com cooperagdo institucional e integracdo participativa da sociedade.

Lanna (1995; 1997) retrata o “planejamento ambiental” como um estudo prospectivo
que visa 4 adequag¢do do uso, controle e protegdo do ambiente as aspiragdes sociais e/ou
governamentais expressas, formal ou informalmente, em uma politica ambiental, através da
coordenacdo, compatibilizagdo, articulagdo e implementagcdo de projetos de intervengdes
estruturais e nio-estruturais, ou seja, a promog¢do da harmonizagio da oferta e do uso dos

recursos ambientais no espago € no tempo.
De acordo com o ACIESP (1997), planejamento ambiental vem a ser:

“o conjunto de projetos visando a utilizagdo racional de recursos do
planeta e a boa qualidade de vida para as populagbes humanas em
geral”.

Brasil (1997), através da Lei 9.433 de 08 de novembro de 1997, que institui a Politica

Nacional de Recursos Hidricos, define que a “unidade de planejamento” vem a ser a bacia
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hidrografica, pois a 4gua ¢ um recurso da natureza finito e vulneravel, com diferentes usos, e
que os eventuais confrontos devem ser mediados por meio de uma gestio participativa e

descentralizada.

Becker e Egler (1997) consideram o ZEE como um delimitador do territorio,
envolvendo os aspectos ecologicos, ambientais e socio-econdmicos. Estes autores classificam
o territério em zee, mostrando uma relagio das areas com baixa potencialidade e
vulnerabilidade, podendo estas ser expandidas. Areas com baixa potencialidade e alta
vulnerabilidade devem ser conservadas; areas de alta potencialidade e baixa vulnerabilidade
sdo consideradas consolidadas com producio; e as de potencialidade e vulnerabilidade altas
devem ser recuperadas, pois se tratam de areas criticas. A potencialidade, acima referida, esta

relacionada com a socio-economia, € a vulnerabilidade, com a erosdo natural.

Para Schubart (2000), o ZEE vem a ser dos instrumentos a serem utilizados nas agdes

politico-administrativas, importante na tomada de decisdes sobre o planejamento regional.

Em termos da analise ambiental para as zee, os diversos elementos ponderadores do
desenvolvimento social estdo sendo modelados em classes, delimitando situagdes da méaxima
instabilidade até a maxima estabilidade ambiental, representado espacialmente em mapas de

vulnerabilidade natural.

A potencialidade social ¢ considerada um complemento indispensavel, além da
avaliagdo da vulnerabilidade natural para a integragdo ecologico-econdmica, imprescindivel
ao zoneamento. A potencialidade deve levar em conta a capacidade das unidades territoriais
politico-administrativas, municipios e distritos, em termos de estruturagdo da coleta,

organizacdo e divulgagdo de dados.

Schubart (2000) propde que o ZEE seja o produto da agdo técnica sobre o meio
ambiente, aliada a implantagdo do processo politico-administrativo. Em suma, ndo vale
somente o conhecimento cientifico do meio, sem a devida implementagdo do sistema

associado aos administradores publicos ¢ interessados na tematica.

Pela importancia que o assunto requer e pelos relacionamentos diretos com o ZEE,
serdo apresentados alguns artigos da Resolugdo do CONAMA n° 010, de 14 de dezembro de
1988 (Caixa 3.4):

Caixa 3.4 - Artigos da Resolugio do CONAMA n° 010 relativos ao ZEE

Artigo 1° - que as Areas de Protegio Ambiental (APA) sdo unidades de conservagio,

destinadas a proteger ¢ conservar a qualidade ambiental e os sistemas naturais ali existentes,
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visando 4 melhoria da qualidade de vida da populagio local e também objetivando a protegdo

dos ecossistemas regionais.

Artigo 2° - Visando atender aos seus objetivos, as APA terdo sempre um zoneamento

ecologico-econdmico.

Paragrafo Unico - O zoneamento acima referido estabelecera normas de uso, de acordo com
as condigdes locais bidticas, geoldgicas, urbanisticas, agro-pastoris, extrativistas, culturais e

outras.

Artigo 5° - Nas APA onde existam ou possam existir atividades agricolas ou pecuarias, havera
Zona de Uso Agro-pecuario, nas quais serdo proibidos ou regulados os usos ou praticas

capazes de causar sensivel degradagdo do meio ambiente.

§ 1° - Para os efeitos desta Resolug#o, ndo € admitida nessas Zonas a utilizagio de agrotoxicos
e outros biocidas que oferecam riscos sérios na sua utilizacéo, inclusive no que se refere ao
seu poder residual. O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais (IBAMA)

relacionara as classes de agrotoxicos de uso permitido nas APA.

§ 3° - Ndo sera admitido o pastoreio excessivo, considerando-se como tal aquele capaz de
acelerar sensivelmente os processos de erosio.

Artigo 6° - Ndo sdo permitidas nas APA as atividades de terraplanagem, mineragéo, dragagem
e escavagdo que venham a causar danos ou degradag¢do do meio ambiente e/ou perigo para

pessoas ou para a biota.

Paragrafo Unico - As atividades acima referidas, num raio minimo de 1.000 (mil) metros no
entorno de cavernas, corredeiras, cachoeiras, monumentos naturais, testemunhos geoldgicos e
outras situa¢des semelhantes, dependerdo de prévia aprovagdo de estudos de impacto

ambiental e de licenciamento especial pela entidade administradora da APA.

Artigo 7° - Qualquer atividade industrial potencialmente capaz de causar poluicdo, além da
licenga ambiental prevista na Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, deverd também ter uma

licenga especial emitida pela entidade administradora da APA.

Artigo 8° - Nenhum projeto de urbanizagio podera ser implantado numa APA, sem a prévia

autorizagio de sua entidade administradora. Que exigira:
o adequagdo com o zoneamento ecolégico-econdmico da area;
o implantagio de sistema de coleta e tratamento de esgotos;

o sistema de vias puablicas, sempre que possivel, e curvas de nivel e rampas suaves com

galerias de aguas pluviais;
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o lotes de tamanho minimo suficiente para o plantio de arvores em pelo menos 20% da area

do terreno;

o programagdo de plantio de dreas verdes com uso de espécies nativas;

0 tragado de ruas e lotes comercializdveis com respeito ao relevo com inclinagdo inferior a
10%.

Artigo 9° - Nos loteamentos rurais, os mesmos deverfio ser previamente aprovados pelo

INCRA e pela entidade administradora das APA.

Artigo 10° - A vigilancia da APA podera ser efetuada mediante termo de acordo entre a
entidade administradora do Poder Publico e organizagGes ndo-governamentais aptas a

colaborar e de reconhecida idoneidade técnica e financeira.

Aspectos e fontes relativos as leis ambientais sdo apresentados na Caixa 3.5:

Caixa 3.5 - Fontes de pesquisa sobre a legislacdo ambiental

Carvalho (1999) apresenta, em sua obra, as leis, decretos, portarias e jurisprudéncias
referentes a legislagdo ambiental brasileira atualizada até agosto de 1998, tratando dos
aspectos legais da Politica Nacional do Meio Ambiente, do Patrimé6nio Natural, Historico e
Artistico, dos Ecossistemas, dos Indigenas, das Aguas, Solos, Fauna, Pesca ¢ Flora, além de

outros sem maior interesse para este trabalho.

Outros locais de pesquisa sobre a legislagdo federal ambiental podem ser obtidos no
site  http://www2.mma.gov.br/scripts/port/ cgmi/lfa/lfaidc, onde sdo apresentadas as
disposi¢des sobre temas de interesse; € a legislag@o estadual do RS pode ser adquirida através
da Fundag#o Estadual de Protegdio Ambiental Henrique Luiz Roessler (FEPAM), no enderego
eletrdnico http://www.fepam.rs.gov.br/legisrs/html, onde sio apresentadas as leis, decretos,
portarias, leis complementares, decretos legislativos, resolugbes do Conseltho Estadual do

Meio Ambiente, Resolugdes do Conselho de Administragio da FEPAM e Normas Técnicas
(MMA, 1999; Rio Grande do Sul, 1999).

Carvalho (op. cit.) publica a Lei 9.605 promulgada, que trata dos crimes ambientais,
de 12 de fevereiro de 1998, a fim de coibir os impactos ambientais, no sentido corretivo e
preventivo, caracterizando como crime o Jangamento de dejetos poluentes na agua, e inclui a
medida provisoria 1.170, de 7 de agosto de 1998, que altera a Lei de Crimes Ambientais com

mais eficiéncia e transparéncia. Segundo um ponto de vista preventivo, tem-se a Let 6.938, de
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31 de agosto de 1981, instituidora da Politica Nacional do Meio Ambiente, assim como 0s
regulamentos e resoluges do Consetho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) que

regulamentam esta Lei.

Em uma visdo modema da geologia voltada ao planejamento do meio ambiente,
trabalhos como o de Bigarella ¢ Mousinho (1965) e Ter-Stepanian (1988) apoiaram as
colocagdes de Peloggia (1997) apresentando a “Geologia do Tecnégeno™, onde correlacionam
os elementos geoldgicos como processos naturais do meio e a a¢do antropica como fatores
tecnogenéticos, 0os quais incluem as alteragdes e modificagdes geomorfoldgicas, devido as
atividades de mineragfio, retificagdo de canais fluviais, terraplanagens, mau uso da terra
(erosdo, ravinas, vogorocas), além de outros influenciados pela geomorfogénese, pedogénese
e sedimentogénese atuais. Um dos trabalhos, dentro desta linha, com enfoque na geologia
urbana, aplicados &« Bacia Hidrografica do Rio Camaquid (BHRC), foi desenvolvido por
Cardoso e Campos (1995).

Ross (1998) utiliza a denominagfo “Unidades dos Sistemas Ambientais Naturais” com
a divisdo em quatro niveis, envolvendo as zonas fitoclimaticas, morfo-estruturais, morfo-
esculturais e os padroes fisiondmicos nas bacias dos rios Cuiaba e Paraguai, salientando a

importincia do relevo na andlise ambiental integrada do meio ambiente.

Para abranger todos estes itens que, segundo os diversos autores citados, devem ser
levados em consideragdo e sfo de extrema importancia para o planejamento ambiental, deve
ser criado e estruturado um banco de dados para a analise e integragdo destes que englobam

0s aspectos sociais, econdmicos € ambientais.

O planejamento ambiental, em termos de conceito, sobrepde-se ao desenvolvimento
sustentavel, pois toda drea que sofre um planejamento ou se constitui em uma unidade de
conservagio ndo deixa de ser uma reserva estratégica para as geragoes futuras. Desta maneira,

o meio ambiente € gerenciado, fiscalizado e preservado das ag¢bes degradadoras.

A atuagdo dos diversos setores, Orgdos ¢ instituigdes envolvidas no planejamento
participativo, tendem ter interesses proprios, € normalmente, estes sdo diferenciados de uma
bacia para outra, ou seja, da unidade idealizada de planejamento, pois distintos interesses
fazem com que se originem interesses diferentes, gerando, muitas vezes, conflitos, que
deverdo ser administrados de maneira igualitaria a fim de contemplar os aspectos sociais,

econdmicos e ambientais.
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3.4 Ordenamento territorial

Na concepgdo do autor o ordenamento territorial de uma bacia hidrografica constitui-
se em um exercicio de reflexdo, que procura estabelecer normas para o uso adequado daquela
regido, respeitando sua vocagdo natural, a partir da caracterizagdo do meio fisico, biolégico e
socio-econdmico-politico-cultural, porém existe uma série de colocagdes na literatura, que
corroboram com esta colocagio e outras se confundem com planejamento, gerenciamento e

at€¢ mesmo com gestdo ambiental.

Segundo Schubart (2000) existem discussdes de varios autores, sobre a vocacio de
uma determinada regido, que acabam esbarrando no antropocentrismo; outros sobre a
necessidade de estudos detalhados da natureza envolvida; e ainda, existem colocagdes de que

territério ndo ¢ a questdo mais importante que determina o que se faz sobre 0 mesmo.

A ordenagfo territorial, visando ao planejamento e a gest3o, vem a ser 0 zoneamento
ambiental, como instrumento da Politica Nacional do Meio Ambiente, sendo que, pela
primeira vez foi empregado na Legislag@o Federal Ambiental (Lei N° 6.938, de 31 de agosto
de 1981).

Varios autores apresentam terminologias diferentes para o ordenamento territorial,
porém com significados similares, tais como: “land facet”, de Brink et al. (1965); “site”, de
Christian e Stewart (1968); “espaco de terreno”, de Amandier (1973); “tipo ecoldgico”, de
Fedoroff (1974); “land type”, de Godfrey (1977); “tipos fisiograficos”, de Goméz Orea
(1978); “zoneamento”, de Ferrari (1979);, “unidade de paisagem”, de Boluda er al. (1984);
“area espacialmente heterogénea”, de Forman e Godron (1986); “ecodesenvolvimento”, de
Sachs (1986); “ecologia de paisagens”, de Turner ef al. (1989) e de Leser e Rodd (1991);
“ciéncia da informagdo geografica”, de Goodchild (1992); além dos novos paradigmas da
“sustentabilidade agroecologica”, de Goodland, Daly e Serafy (1993); “macrozoneamento”,
Souza (1993); “efeitos padrdes espaciais € os processos ecolégicos”, de Pickett e Cadenasso
(1995); “zoneamento geoambiental”, de Silva (1995); “zoneamento ecologico”, de
Koffler, Olivetti ¢ Antonello (1996); “areas de destaque ambiental”, de Fensterseifer e Hansen

(1996a), e zoneamento ecoldgico-econdmico, de Ab'Saber (1989); Schubart (1994); e Becker
e Egler (1997).

Dentre estes, cabe comentar alguns trabalhos:

Para Sahop (1978), a ocupagéo do solo € entendida como...

“a agdio ou efeito de ocupar o solo, tomando posse fisica do mesmo,
para resolver uma determinada atividade produtiva ou de qualquer
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indole, relacionada com a existéncia concreta de um grupo social, no
tempo e no espago geogrdfico”.

A Carta dos Andes, apud Ferrari (1979), descreve que o zoneamento...

“é o instrumento legal de que dispoe o poder publico para controlar
o uso da terra, a densidade de populagdo, a localizacdo, a dimensdo,
o volume dos edificios e seus usos especificos, em prol do bem estar
social”.

Sachs (1986) conceitua o ecodesenvolvimento com necessidades de solugdes de curto
e de longo prazo, pois cada ecorregido deve tentar resolver seus proprios problemas a partir

dos dados ecolodgicos, aliados aos culturais.

A ecologia de paisagens vem a ser as bases cientificas para o planejamento, o manejo,

a conservagio e o desenvolvimento dos territorios, com base em Leser € Rodd (1991).

Na classificagdo taxonomica do relevo, as atividades antrdpicas, da area de estudos, se

enquadram dentro dos seguintes tdxons, conforme Ross (1992) (Caixa 3.6):

Caixa 3.6 - Tdxons do relevo segunde as atividades antrépicas

o sexto. “as formas menores produzidas pelos processos cu por depésitos atuais,
destacando-se as vogorocas, ravinas, cicatrizes de deslizamentos, bacias de sedimentagdo
atual, assoreamentos frutos dos processos morfogenéticos atuais e quase sempre
induzidos pelo homem”, ou “as pequenas formas de relevo que se desenvolvem por

interferéncia antropica ao longo das vertentes’;

o quinto: “as formas de relevos contidas em cada forma de relevo: encostas terraplenadas,

mineradas e aterros”’; e

o quarto: “incorpora as planicies fluviais aterradas e dos morrotes artificiais, como 0s

grandes aterros sanitdrios”.

Varela (1992) considera para efeitos de ordenag8io territorial o espago geografico

natural da bacia hidrografica como elemento ideal.

O macrozoneamento € entendido como...

“o estudo das caracteristicas e o conhecimento das vocagdes naturais
e da capacidade de suporte dos meios fisico, bioldgico e antrépico
com vistas a subsidiar planos, projetos e ag¢bes de gestdo ambiental
que buscam conciliar o desenvolvimento social, econémico e a
qualidade ambiental”. (Souza, 1993).
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Goodland, Daly e Serafy (1993) apresentam novos paradigmas da sustentabilidade

agroecologica, abordando as dindmicas do espaco geografico e muitas possibilidades de
aplicagdes praticas no planejamento e manejo dos recursos renovaveis € nio-renovaveis, sem

deixar de levar em consideragdo os problemas ambientais.

Segundo Gomeéz Orea (1994), entende-se por ordenamento territorial a projegdo, no
espago, das politicas social, cultural, ambiental e econdmica de uma sociedade. Ordenar o

territdrio significa vincular as atividades humanas a estes aspectos.

Para a Carta Européia, a ordenagfo territorial representa uma disciplina cientifica e
uma técnica administrativo-politica, idealizada para atuar de maneira interdisciplinar e global,
cujo objetivo € um desenvolvimento equilibrado das regides e a organizagio fisica do espago,
segundo um plano diretor. O referido texto assinala que a ordenagdo territorial deve contar
com a participagdo de todos os individuos de maneira democrética, integradora e
coordenadora de politicas € administragdes setoriais, englobando os aspectos envolvidos; que
seja adaptavel as varias consciéncias regionais de modo funcional, deve levar em
‘consideragdo as tendéncias e a evolugdo, em longo prazo, dos aspectos econdmicos, sociais,

culturais e ambientais que incidem sobre o territorio considerado de forma prospectiva.

Os objetivos basicos de ordenagdo territorial apontados na carta, acima mencionada,

sdo (Caixa 3.7):

Caixa 3.7 - Objetivos elementares do ordenamento do territério segundo a Carta Européia

O aorganizagio coerente, entre si e com o meio, das atividades desenvolvidas em um espago
fisico, de acordo com um critério de eficiéncia. Com base nas atividades de meio biotico,
abidtico, antropico e o correspondente diagndstico do cendrio ambiental a partir das

avaliages inter-relacionadas destas areas tematicas;

o equilibrio da qualidade de vida dos diferentes dmbitos territoriais, de acordo com um
principio de eqitidade. Envolve o planejamento, que orienta, regulamenta, sugere, aponta e
define normas, regras e procedimentos para proteger, preservar, Conservar usar

adequadamente e racionalmente o territorio e os seus recursos naturais; e

o aintegracdo dos distintos espagos territoriais em areas de amplitude maior, de acordo com
o principio de hierarquia e de complementaridade. Relaciona-se a gestdo, que aplica,

implementa, administra e controla o que foi estabelecido no planejamento.
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A eqiidade ¢ entendida como a distribuicdo dos bens ambientais numa bacia

hidrogréfica, onde a comunidade apresente critérios de igualdade e de moderagio.

Silva (1995) utiliza a terminologia zoneamento geoambiental, que diagnostica os
recursos do meio natural, fatores sécio-econdmicos € o suporte fisico-bidtico, pois considera

de abrangéncia mais ampla o termo “ambiental”.

Koffler, Olivetti ¢ Antonello (1996) empregam o termo zoneamento ecolégico para o
estabelecimento das diversas utilizagdes relativas ao levantamento da aptiddo agricola das
terras e a implantagdo de culturas especificas, assim como a obten¢@o da capacidade de usos

da terra relaciona-se com as medidas praticas de conservagio.

A denominagio “Areas de Destaque Ambiental” foi proposta no projeto
“Caracterizag@o, Diagnostico e Planejamento da Bacia de Drenagem do Rio Camaquid”
(Fensterseifer e Hansen, 1996). Esta nomenclatura foi sugerida para representar os setores
dentro da BHRC, que se diferenciam pelas suas caracteristicas fisicas, bioldgicas e antropicas,
com seu respectivo inter-relacionamento e por evidenciarem as alteragbes do sistema
ambiental, ocasionadas pelos usos da terra. O conhecimento do meio natural e das atividades
humanas permite estabelecer as prioridades que devem ser impostas para reduzir ou
solucionar os problemas ambientais destas areas de destaque. O motivo da utiliza¢do desta
nomenclatura informal fundamenta-se na simplicidade, flexibilidade e procura buscar a

expressdo aproximada da realidade.

As terminologias adotadas normalmente em trabalhos de ordenamento territorial se
mostram Improprias para o caso em questdio, pois a “unidade ambiental” relaciona-se a uma
area com certa uniformidade, em relacdo a distribuicdo dos elementos ou componentes do
meio ambiente, o que ndo se manifesta nestas dreas consideradas. Alguns autores empregam a
“unidade geoambiental” para areas que apresentam uma base geoldgica aliada a uma
ambiental, num sistema de cruzamento das informagdes. S&o, portanto, unidades constituidas
por um ou mais ecossistemas, que se aplicam em parte e ndo na totalidade da bacia. E
possivel, no entanto, encontrar uma ou mais unidades integrando uma area de destaque
ambiental, ou seja, eqilivale 4 menor por¢do territorial que compartilha um mesmo

funcionamento eco-antropico.

O emprego de técnicas de trabalho em equipe, através das interpretagdes dos dados
analiticos laboratoriais e de campo, bio-fisico-quimicos e antropicas das areas de estudo, com
conotagdo ambiental, permitem formar opinibes de carater inter e multidisciplinar, com vistas

a impessoalidade no trato das questGes ambientais.
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A considera¢do da delimitagdo espacial das areas de destaque ambiental ndo pode ser
estanque no tempo, pois o crescimento demografico e uma série de outras variaveis de ordem
natural ocasiona modificagdes nos elementos da paisagem que requerem, com o passar do
tempo, a retomada dos estudos para um reenquadramento espacial mais adequado. Tais
modificagbes sdo: a ampliagio dos nucleos populacionais; novas estradas; lavouras;
desmatamentos; mineragdo; obras de engenharia; além dos processos erosivos; inundagdes;

secas; vendavais; € muitos outros modificadores da geomorfologia.
Segundo o artigo 3° da Lei Estadual n° 10.350, que trata da...

“gestdo dos recursos hidricos se dard pelo ordenamento territorial,
objetivando desenvolvimento econdmico e social com a proteg@o do
meio ambiente”. (Rio Grande do Sul, 1996).

Tardivo e Gardiol (1996) reportam que areas urbanas e rurais atingidas por inundagdes
ocasionam impactos econdmicos € sociais, modificando naturalmente a ordem territorial do

ambiente.

Neves ¢ Condessa (1996) reforgam a importincia do sistema de informagdes
geograficas e da cartografia tematica como um potente instrumento ao planejamento € ao

ordenamento territorial.

Conforme o ACIESP (1997), a ordenacdo vem a ser a (Caixa 3.8):

Caixa 3.8 - Topicos da definicao da ordenacio

O organizagdo dos elementos de um conjunto de acordo com uma relagdo de ordem, com a

qual geralmente se atribuem a todo elemento um antecedente e um sucessor;

Q processo pelo qual as comunidades vegetais ou animais sdo ordenadas ao longo de um
gradiente; e
O método de andlise numérica usado para reunir comunidades ou unidades taxondémicas

semelhantes, representando-as por pontos em um espago multidimensional, tal que as

distdncias entre os pontos estdo inversamente relacionadas as semelhancas.

A confeccdo de mapas de riscos representando as areas, com vérios graus de
fragilidade s3o importantes no processo de definigbes mais acuradas da ordenag@o territorial.

A cartografia digital temdtica permite uma melhor observagdo espacial da crescente ocupagao,
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a fim de avaliar os impactos econdmico-social e ambiental referentes ao ordenamento

territorial.

3.5 Gestio ambiental

A gestdo dos recursos hidricos com seus multiplos usos, distribui¢do temporal e
espacial irregular estd diretamente relacionada com o gerenciamento de bacias hidrograficas

com vistas a sua sustentabilidade.
Para Selden ef al. (1973), gestéo...

“é a conducdo, a direcdo e o controle pelo governo do uso dos
recursos naturais, através de determinados instrumentos, o que inclui
medidas econdmicas, regulamentos e normalizagdo, investimentos
publicos e financiamentos, requisitos interinstitucionais e judiciais”.

Para Chanter ¢ Owen (1976), o aspecto mais importante na implantacdo de uma
unidade de conservagido vem a ser a preservagdo da biodiversidade, e um dos métodos de
medir a importancia de uma area de conservagdo € pela quantidade e grau de satisfagdo dos
visitantes, em fungio da maior ou menor biodiversidade. Esta dependéncia facilita ou ndo a

mobilizag&o social em favor da sua conservagéo.
O Interim Mekong Committee (1982) define gestdo ambiental como a...

“tentativa de avaliar valores limites das perturbagdes e alteracbes
que, uma vez excedidas, resultam em recuperagdo bastante demorada
do meio ambiente, ¢ de manter os ecossistemas dentro de suas zonas
de resiliéncias, de modo a maximizar a recuperagdo dos recursos do
ecossistema natural para o homem, assegurando sua produtividade
prolongada e de longo prazo”.

No Brasil, um dos primeiros trabalthos envolvendo a gestdo, através de um plano
integrado dos recursos hidricos, foi apresentado nos trabalhos do Departamento Nacional de

Obras de Saneamento (1985).

Existe uma divisdo das unidades de conservagdo denominadas de "uso sustentavel” e
de “protegdo integral”, que ndo ficam claras e deixam de contemplar as diferentes categorias
de manejo, além de ndo inserirem a grande diversidade de ecossistemas existentes no Brasil,
ressaltando-se a falta das formagdes associadas ao ambiente transicional costeiro, sem levar

em conta a grande extensdo do perimetro costeiro de nosso pais, modificado de Milano

(1989).
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Lanna et al. (1990) e Lanna (1995) mostram que o gerenciamento apresenta uma

ampla abrangéncia, apresentando os inter-relacionamentos e as dificuldades em funcdo da
propria sobreposi¢do dos varios gestores de diferentes 6rgdos nacionais, estaduais e, até

mesmo, municipais. As cinco fungdes sdo relativas ao:
o gerenciamento dos usos setoriais da agua (GERUSA);
0 gerenciamento interinstitucional (GERINT);
o gerenciamento das intervengdes em bacias hidrograficas (GERIBA),
o gerenciamento da oferta da dgua (GEROFA); e
O gerenciamento ambiental (GERAMB).

Lanna et al. (1990) descrevem que o gerenciamento dos recursos hidricos ¢ fungio
das agdes do poder publico, com vistas aos usos adequados, medidas de controle e protegdo

das aguas, conforme as aspiragdes da sociedade.

Oliveira (1990) menciona que os processos geologicos atuais devem levar em conta as
profundas modificagcdes que vém sendo causadas pelo homem, frente aos impactos no meio

fisico, devido as atuais formas de ocupagdes ¢ usos do solo.

Para Funatura (1992), quem integra as unidades de uso sustentivel sdo: as Estagdes
Ecoldgicas, os Parques, os Monumentos Naturais e os Refugios da Vida Silvestre, sem
previsdo do uso direto de seus recursos. Milano (1989), através do zoneamento, subdivide os
Parques em zonas intangiveis primitiva, histérico-cultural, de uso extensivo, de uso intensivo,

de uso especial e de recuperagio.

A Lei 9.985, de 18 de julho de 2000, instituidora do Sistema Nacional de Unidades de
Conservagdo da Natureza (SNUC) vem a ser um importante instrumento de protecdo

ambiental, com normas que permitem a criagdo e a gestdo das unidades de conservagéo.

A gestdo ambiental estd integrada pela politica ambiental, que procura contemplar as

aspiragdes da sociedade e/ou do governo, conforme Lanna (1993b).

Para Cimara (1993b), o plano de gestdo ambiental se ampara na Resolug@io do
CONAMA n° 010/88 que vem a ser um instrumento de planejamento das APA, visando a
conservagdo do meio ambiente e utilizagdo sustentavel dos recursos naturais, com base no
zoneamento ambiental e nas diretrizes gerais de uso e ocupagdo, ¢ efetivada por meio de
programas especificos de educacdo ambiental, controle e monitoramento, fiscalizagfo,
extensdo rural, manejo sustentado, recuperagdo de areas degradadas e desenvolvimento

tecnologico para reorientagdo das atividades econdmicas.
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CONAMA (1993) aponta nova diretriz a partir da Resolugdo do CONAMA n° 20/86,
quanto ao enquadramento das 4guas, com novas classes e padrdes ambientais, ¢ a

responsabilidade pelo processo passou a ser do 6rgio ambiental estadual, a FEPAM.

A gestdo ambiental prevé o inter-relacionamento da oferta de recursos naturais e das

pressoes pela demanda humana sobre estes. (Lanna, 1994).

Balastreire (1994) descreve que a agricultura de precisdo, atualmente, envolve técnicas
sofisticadas de posicionamento por satélites, sistemas geogrificos de informacso,
equipamentos para a introdugdo de sementes, aplicagdo de fertilizantes e pesticidas com taxa
variada, mapeamento da fertilidade do solo, monitoramento ¢ mapeamento da produtividade,
sensoriamento remoto, geoprocessamento € outras técnicas que propiciam maior
produtividade e controle no uso da terra. Porém, para Paice, Miller e Day (1996), o tmico
beneficio direto e almejado pelo produtor ¢ o econdmico, pela reducdo devida a aplicago
localizada de insumos. Isto, indiretamente, beneficia 0 meio ambiente pela diminuigdo na
aplicagdo de insumos, reduzindo, consideravelmente, os impactos ambientais advindos das

atividades agricolas (Goering, 1993).

Um importante instrumento no processo de gestdo fisico-territorial vem a ser o
cadastro técnico multifinalitario rural, recentemente introduzido no Brasil, segundo Silva e

Loch (1994).

Conforme Basterrechea et al. (1996), a gestdo voltada ao manejo de bacias
hidrograficas envolve gerenciamento técnico, administragdo, aspectos legais, financeiros e
econdmicos que possuem etapas prévias, intermediarias € permanentes de manejo de bacias.
Para estes autores, 0 manejo de bacias hidrogrificas necessita de um conjunto de agles
indiretas sobre o meio ambiente, ndo-estruturais, que sdo antecedidas por uma fase direta de
ordem administrativa; e estrutural, com etapas operativas ¢ fisicas, com vistas a modificagéo,

utilizagdo ou protegdo, ao desenvolvimento sustentdvel e ao seu aproveitamento.

Rio Grande do Sul (1996) instituiu o Sistema Estadual de Recursos Hidricos, através
da Lei 10.350, de 30 de dezembro de 1994, incluindo novos elementos no processo de
enquadramento. O artigo 171°, desta lei, define que a “bacia hidrogrdfica é a unidade bdsica
de planejamento e gestdo, observados os aspectos de uso e ocupagdo do solo”. Os comités de
bacias hidrograficas tornaram-se também responsaveis pela elaboragdo da proposta de
enquadramento, a partir de subsidios técnicos dados pelas agéncias de bacias hidrograficas e

do levantamento dos anseios das comunidades envolvidas.
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Biswas (1996) coloca que os projetos relacionados com a dgua devem contemplar a
sustentabilidade social, econémica ¢ ambiental através da utilizagdo mais eficiente dos

recursos hidricos.

A Lei 9433, de 08 de janeiro de 1997, institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, que tem por objetivos: assegurar disponibilidade e qualidade das 4guas para as
geragdes atuals e futuras; vislumbrar a utilizagdo dos recursos hidricos, com vistas ao
desenvolvimento sustentdvel, e agiio de prevengdo ou defesa dos eventos hidrolégicos

catastroficos naturais ou de origem antrépica.

Fraisse, Sudduth e Kitchen (1997) prevéem que as técnicas de manejo do futuro,
envolvendo aplicagdo de modelos de simulagdo matematicos, fisiologicos e hidrologicos,
serdo estruturadas com base na utilizagdo conjunta de técnicas de monitoramento das
condigdes do solo e da cultura em campo, pois em fun¢io das condi¢bes de manejo, solo e

clima, € possivel obter uma maior aproximagéo da melhor produtividade.

Segundo o ACIESP (1997), entende-se por manejo...

“a aplicagdo de programas de utilizagdo dos ecossistemas naturais ou
artificiais, baseada em teorias ecologicas sdlidas, de modo que
mantenha da melhor forma possivel as comunidades vegetais e/ou
animais como fontes uteis de produtos bioldgicos para o homem e,
também, como fontes de conhecimento cientifico e de lazer. A
orientagdo de tais programas deve garantir que os valores intrinsecos
das dreas naturais ndo sejam alterados para o desfrute das geragoes
Sfuturas. O manejo correto exige primeiro o conhecimento profundo do
ecossistema para o qual ele é aplicado. O manejo é dito de flora, de
fauna ou de solo quando a énfase é dada aos recursos vegetais,
animais ou de solo. Quando todos os componentes do sistema tém a
mesma importdncia, diz-se tratar de manejo ambiental”.

Este conceito é tratado por muitos autores como sinénimo de gestdo do meio

ambiente.

Bakkes er al. (1997) refere que é nas bacias hidrograficas que deve haver a gestdo
integrada. Deve haver conhecimentos sobre a quantidade e a qualidade e os respectivos custos

como formas de diminuir os problemas sociais que advirdo dos reflexos sociais, econémicos €

ambientais.

Para a ACIESP e FEPAM, a terminologia gestdo ambiental ¢ sindnima de manejo
ambiental e, para outros trabalhos, vem a ser o gerenciamento. Verifica-se que a grande
diversidade de conceitos, muitas vezes mal empregada, ocasiona confusées em nivel de

interpretagdo, com diferentes significados, devido as diversas ciéncias envolvidas.
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Segundo Miller (1997), a utilizag3o da terminologia gestdo biorregional serve de base

para a formulagio ¢ execugiio da gestiio ambiental, através da subdivisdo das biorregides em
unidades de planejamento que deverdo ser pesquisadas, a fim de identificar os niveis de

manejo mais adequados a serem empregados.

Dentro do sistema de apoio ao gerenciamento ambiental, existe uma série de
elementos de entrada e de saida que podem ser benéficos ou maléficos ao meio fisico,
dependendo das proporgdes que envolvem qualidade e quantidade e, para tanto, necessitam

ser estudados, detalhadamente, para se ter uma nogdo das agdes prioritarias, esquematizadas

na figura 3.3.
-1 Contribuigio ETE Esgoto Esg§to | ”Retoxﬁo Aguas | o
1 Natural Doméstico Industrial Trrigagdo Subterraneas |

Rio 'Caméql.lﬁ

Captacio
Industrial

Captagéo
Doméstica

Captago

Pogos Agricultura

Figura 3.3 - Elementos necessarios para apoiar o gerenciamento de bacias hidrograficas,
ETE = Estacio de Tratamento de Esgotos,
(Fonte: Modificado de Pereira, Nogueira e Lovett, 1998)

Lanna (1999) aborda o inter-relacionamento entre os instrumentos de gestio das aguas

e a dos recursos escassos por meio de outorga € cobranga.

Aspectos relacionados com o licenciamento ambiental municipal e Imposto de
Circulagdo de Mercadorias (ICMS) ecoldgico sdo alternativas de compensa¢do, segundo

FAMURS (1999a; 1999D).

Sob o ponto de vista hidroldgico, os principais objetivos do gerenciamento ambiental
sdo: a) manutengdo da qualidade da 4gua (principalmente pelas atividades rurais e
industriais); b) redugdo da erosdo; c¢) prote¢iio contra enchentes (identificar quais sdo os
reservatérios que desempenham papel de atenuador dos impactos ambientais ocasionados

pelo assoreamento, construgdes).
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Os aspectos gerenciais de uma bacia hidrografica devem contemplar a identificagdo: a)

das diversas atividades responsaveis ou que contribuam para a degradagio da qualidade dos
recursos hidricos; b) dos distintos usos dos mananciais de aguas; ¢) da avaliacdo das fontes
degradantes, ja instaladas, do meio ambiente. Para a melhoria quali-quantitativa do meio
ambiente, faz-se necessario formular e implementar programa que vise ao controle € a
recuperagdo das condigdes originais, além de acompanhar e atualizar os programas em

atividades e avaliar os finalizados.

As interagOes sistémicas entre os distintos recursos constituidos pelas dguas, solos,
flora, clima € homem mostram a complexa dinidmica ambiental que tem uma distribui¢io no
espago € no tempo. Com o diagndstico, € possivel estabelecer o progndstico que apresenta
peculiaridades inerentes a cada 4rea, ou seja, cada situagdo deve ser analisada
individualmente, com a sugestdo de medidas, agdes e aspectos legais, a fim de preservar os

meios bidticos e abidticos existentes.

Alguns autores tratam da gestdo como sinénimo de gerenciamento e outros colocam a

gestio sobre o ponto de vista unico e exclusivo da aplicagéo das leis.

3.6 Indicadores e Indices de sustentabilidade

A uniformizagdo e validagdo de indicadores de uso comum, proporcionam uma visio
genérica da wvariabilidade dos aspectos sociais, ambientais € econOmicos, porém o
estabelecimento de indices numéricos e descritivos (conceituais) de sustentabilidade auxiliam
no processo de gerenciamento € norteiam as agdes gerencias das politicas ambientais a serem

adotadas.

Indices na realidade sdo as relagdes entre os valores de qualquer medida ou gradacio,
podendo ser um numero adimensional, ou ndo, que pode servir para comparagdo de
fendmenos aleatérios em tempos ou situagbes diversas, segundo o dicionario da lingua

portuguesa de Ferreira (1975).

Todos os autores mencionados tratam da questio de maneira tedrica, ou quando
apresentam algum indice € indicativo de uma das areas especificas de seu conhecimento, ndo
contribuindo de maneira pratica para se ter uma visdio mais concreta da quantificagdo e

qualificagdo da realidade, como um todo, de cada local.
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Sdo varios os indices criados por pesquisadores, Orgdos e instituigdes nacionais e
internacionais, nos ltimos anos, visando ao controle da qualidade ambiental, tais como
indices: de qualidade da 4gua; de qualidade do ar; dos efluentes; de diversidade; de qualidade
ambiental, dos recursos hidricos; de pressdo antrépica; de poluigio potencial; de toxidade;
municipal; de desenvolvimento humano; de longevidade; de educagao; de renda; de condigdes
de vida, além de muitos outros que permitem tecer comparagdes entre distintas localidades,
através de padrbes conhecidos, que permitam verificar as condigdes de melhora ou
degradacdo do meio ambiente (Ott, 1978, CONAMA, 1986, Sawyer, 1997). Existe uma série
de limitagdes na escolha de indicadores que venham a se constituir em indices de forma que
contemplem a complexidade do meio fisico, as a¢les da natureza, os aspectos sociais,

econdmicos e institucionais.

Os indices, na realidade, s@o os produtos sintetizados de varios indicadores a fim de
retratar, da melhor maneira possivel, o meio em analise de uma maneira fécil e simplificada
de aplicar e obter respostas rapidas e eficazes que permitam comparar locais sob distintos

pontos de vista.

Os dados possibilitaram gerar indices e subindices que podem ser analisados de
maneira individualizada ou integrados, mas, em geral, sdo introduzidos de maneira arbitraria

€, para tanto, necessitam ser validados.

Os indicadores devem ter sensibilidade suficiente para retratarem as minimas

variagdes do meio em analise.

Os trabalhos relacionados com o meio ambiente nfo possibilitam tecer comparagdes
entre as bacias a fim de enquadra-las em determinado estado de qualidade ambiental, social e
econdmico ou, mesmo, estabelecer correlagbes entre as sub-bacias ou com relagdo as
microbacias hidrograficas. Portanto, o desenvolvimento de uma cartografia tematica com
caracteristicas e diagnésticos relativos ao meio fisico do estudo de caso €é de fundamental
importancia para ser o substrato dos questionamentos sobre o meio ambiente. Estes resultados
se embasam também em dados censitarios a fim de auxiliar na elaboragio de um guia
contendo questdes com a triade ambiental, social ¢ econdmica, com base em alguns dos

indicadores de desenvolvimento sustentavel.

Nesta Tese, serdo utilizados indicadores subdivididos em dez areas de conhecimentos,
envolvendo temas sobre: recursos hidricos, recursos da terra, economia e infra-estrutura,
industria e energia, demografia e educagfo, satide e saneamento, aspectos biéticos, influéncias
climaticas, areas protegidas e de turismo e a¢fo institucional. Todos estes indicadores

analisados, concomitantemente, sob o ponto de vista ambiental, social ¢ econdmico em banco
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de dados relacional e estrutura grafica de apoio, permitirdo obter a proposigdo dos indices de
sustentabilidade. Trata-se de uma maneira distinta de enfocar o problema, pois a anélise ¢ de

maneira integrada, visualizando o meio ambiente como um todo.

Portanto, uma das finalidades de se obter indices de sustentabilidade (ambiental, social
e econdmico), medidores dos estagios do desenvolvimento sustentdvel de unidades de
planejamento (bacia hidrografica e suas subdivisdes) é o de visar a melhor aplicagdo dos
recursos publicos nas zonas ecolégico-econOmicas, com vistas a uma maior integracdo
setorial, intersetorial e de participagfio comunitdria, com vistas a obtengio de indices de

sustentabilidade, cada vez, maiores.

3.7 Cartografia temdtica, Sensoriamento remoto e Geoprocessamento

Os primeiros mapeamentos cartograficos sdo originarios da época dos babildnicos
sobre placas de argila a 1000 a.C., seguido pelas primeiras cartografias basicas dos chineses,
anteriores ao século VII a.C. Somente em 150 d.C. € que a cartografia se tornou cientifica,
com os trabalhos de Ptolomeu. A projegdo Mercator utilizada na maioria dos mapas da
atualidade foi desenvolvida somente no século X VI, e no século XX € que houve os grandes
avangos tecnoldgicos com computadores, programas, sensores remotos € geoprocessamento,

propiciando um avango substancial na cartografia.

A tecnologia atual ja desenvolveu sensores com resolugéio espectral de até 224 bandas,
que possibilitam diferenciar e determinar varias tematicas, inclusive diferenciar um mineral

de outro pela sua assinatura espectral.

O sensoriamento remoto vem ocupando espagos cada vez mais relevantes no processo
de elaboragdo de mapas, porém a utilizagéo de produtos fotogramétricos nio € descartada para

o caso das resolugdes espaciais mais detalhadas.

A analise e o monitoramento do uso da terra envolvem conhecer a distribuigfo € area
ocupada pela agricultura, vegetagdo natural, areas urbanas e edificadas, a fim de inventariar os
recursos naturais, o controle de inundagdes, a identificagdo de areas com processos erosivos
avancados, avaliagdo de impactos ambientais, formulagdo de politicas econdmicas, € outros,

com vistas ao adequado ordenamento territorial por parte dos planejadores e administradores.

Wiens (1976) reporta que os fendmenos da natureza apresentam uma hierarquizagéo

com mosaicos de poligonos, utilizados para representar areas ambientais homogéneas,
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discretas (dominio espacial) ou periodicas (dominio temporal), que dependem do nivel de

percepgdo a ser buscado.

As técnicas visuais de divisio da éarea, objeto de estudo em regides homogéneas,
analisando a forma, os pardmetros estatisticos e a textura utilizada na interpretagio
fotogeoldgica, sdo similares as empregadas no sensoriamento remoto, porém com um maior
grau de sofisticagdo tecnoldgico, envolvendo eficiéncia e rapidez no manuseio das

informagdes.

O emprego do sistema Computer-Aided Design (CAD) permite uniformizar e formar
um banco de dados, porém com limitagGes no cruzamento das informagdes, necessitando toda
vez uma verificagdo das cores, espessuras de linhas e outros elementos, relativos as
sobreposi¢des dos distintos mapas tematicos gerados, porém ndo deixa de ser uma importante
ferramenta de trabalho, que n3o se compara a um verdadeiro Sistema de Informagao

Geografica (SIG), com ampla difusdo pelo tipo de arquivos exportaveis.

Swain e Davis (1978); Schowengerdt (1983); Richards (1986); Jensen (1996); e outros
colocam que existem atualmente as mais variadas técnicas para o processamento digital de
imagens. Estas envolvem algoritmos para retificagdo radiométrica, corregdo geomeétrica,
elaboragdo de mosaicos, classificagdes (por exemplo: paralelepipedos, componentes
principais, distdncia minima e maxima, verossimilhanga, € outras), reconhecimento de
padrdes e segmentagio, primordiais para a padronizagdo das anélises ambientais. Contudo, a
busca da solu¢@io de problemas mais especificos mostra que as técnicas vao além com o

emprego de algoritmos para casos especificos.

Neves e Condessa (1996) ressaltam que o SIG na analise geografica emprega a
modelizagdo para discretear os distintos elementos da natureza, passiveis de serem
identificados em fungdo da resolugdo dos sensores remotos empregados. Esta técnica, descrita

na metodologia deste trabalho, permitiu elaborar o mapa de vegetagdo da area de estudos.

Santos, Niero e¢ Lombardo (1980) abordam que varios usos existentes em uma
determinada regido sdo representados por padrdes que podem ser identificados com o apoio
de campo e diferenciados, através do produto dos sensores remotos, pela textura, cor,

tonalidade, padrdo, forma, sombra, dimenséo, relevo e aspecto.

Johannsen e Sanders (1982) abrangem os aspectos do sensoriamento remoto

relacionados as aplicagdes relativas ao diagnostico € manejo de recursos naturais.

Jackson, Slater e Pinter Jr. (1983) descrevem que o indice de vegetagdo mais utilizado

¢ o indice de vegetacdo de diferenca normalizada, conhecido pela sigla, em inglés, NDVI,
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como estimador de diferentes varidveis ambientais. Os cuidados que devem ser tomados sdo
com relacdo as influéncias da saturagdo em niveis relativamente baixos de vegetagio, da
calibragdo, dos tipos de solos, das condigdes climaticas e dos 4ngulos de visada e de
1luminaggo.

Marble er al. (1983); Burrough (1986); Aronoff (1989); além de outros argumentam
que a solucdo para a complexidade da natureza, onde envolvem a integragdo de um grande
nimero de dados e variabilidades espaciais, as melhores ferramentas sdo os SIG como
importante via para 0 manuseio dos dados espaciais. Isto é corroborado pelo presente autor,
que principiou uma estrutura através do programa do Instituto Nacional de Pesquisa Espacial
(INPE), denominado de Spring 2.0, porém, em fungdo do tempo e por nfio ser um dos

principais objetivos desta Tese, foi deixado de lado.

Pesquisas mais atualizadas envolvendo a obtengdo de dados automatizados em tempo
real, com o emprego de telemetria, vem a ser uma etapa crescente de estudos. Como exemplo,
se enquadra o emprego para o controle de irrigacio de estagBes climatologicas automaticas
(Howell er al., 1984); e as previsGes de enchentes (Sargent, 1986). Atualmente, varios dados
complementares sdo obtidos, que permitem uma avaliagio das condigdes ambientais, tais
como: umidade, potencial hidrogenidnico, temperatura, salinidade, crescimento, area de
cobertura vegetal, taxa de transpiracdo, dados da fotossintese relativos as 4guas, solos e

plantas.

Estes elementos sdo fundamentais no balango hidrico e foram utilizados nesta tese, na
medida do possivel, pois, na realidade, ndo ha um limite definido na cniatividade de mapas

tematicos possiveis de serem desenvolvidos.

A informagdo espacial esta referenciada a um sistema de coordenadas com a
localizagdo, situa¢do e delimitagdo das classes da area de estudo. Os atributos ndo-espaciais
retnem dados descritivos do meio ambiente sobre as classes, normalmente associados a um

gerenciador de bancos de dados (Burrough, 1986).

Burrough (1986); ¢ Aronoff (1989) exemplificam as técnicas utilizaveis que
possibilitam o tratamento espacial abrangendo: a) geragdo de Modelo Numeérico do Terreno
(MNT); b) conversio de escalas, projegdes e formatos topologicos; c) reclassificagdes; d)
fatiamentos; ¢) cruzamentos; f) ponderagdes; g) calculos de perimetros, dreas € volumes; € h)
atualizagdo e expressdo cartografica. Por outro lado, o sistema utilizado na presente Tese,
através do redesenhar automatico pelo programa Win Tracer das areas homogéneas do /DRIS/
e Er Mapper 5.5 em AutoCad 2000, permite também a geragdo de um MNT, conversdo de

escalas, cruzamento, calculos de perimetro, areas e volumes e atualizagio e expressdo
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cartografica, ficando limitada na questdo da reclassificagdo, fatiamento e ponderagdes que,
através de uma série de rotinas computacionais associadas, poderiam suprir em parte o

problema.

Burrough (1986) e¢ Xavier da Silva (1992) descrevem que as tecnologias de
geoprocessamento para o monitoramento e planejamento das analises ambientais tém sido
uma importante ferramenta, por meio de um conjunto de aplicativos, de facil manuseio dos

atributos espaciais.

Conforme foi visto, o SIG envolve varios artificios computacionais com equipamentos
¢ programas que integram dados, usudrios, metodologias e institui¢des, tornando possivel a
coleta, 0 armazenamento, o processamento, a analise e a disponibilidade, com dados
georeferenciados (indexac@o ou codificagio geografica), da informagdo produzida, visando a
maior facilidade, seguranca e agilidade nas atividades humanas referentes ao monitoramento,
planejamento e tomada de decisdes relativas ao espago geografico com informagdes espaciais
e ndo-espaciais de origens e formas diferentes, através de um sistema de referéncia

cartografica.

Diversas sdo as medidas apresentadas por diferentes autores que servem de elemento
de comparagio entre os distintos aspectos fisiograficos do relevo, tais como: diversidade vem
a ser a medida de proporgdo do relevo em apresentar um determinado elemento da paisagem
(O’Neill et al., 1988); complexidade mensura o tamanho e a forma dos elementos espaciais do
relevo: embasa-se na razdo entre o perimetro dos poligonos e sua area (Robbins € Bell, 1994);
lacunaridade mede a heterogeneidade dos padrdées da paisagem com dependéncia escalar
(Tumner et al., 1989); contigiiidade verifica a agregacdo ou dispersdo dos poligonos (Turner,
1990); dominancia € a propor¢do que um elemento qualquer da paisagem apresenta em
relacdo a outro (O’Neill ez al., op. cit.), andlises fractais medem a distdncia entre um poligono
e seus vizinhos mais proximos (Forman e Godron, 1986); fragmentagdo € o inverso da

contiguidade (Olsen, Ramsey e Winn, 1993); além de outras.

Myers et al. (1989) enfocam que nfo € suficiente o uso isolado dos sistemas de
tratamento de imagens, nas andlises conjuntas e complexas que envolvem muitos elementos

descritores da paisagem e seus inter-relacionamentos espaciais.

Para Townshend (1990), o SIG esta cada vez mais difundido ¢ possui uma ampla
aplicacfio, como um poderoso instrumento para estudos analiticos. Esta importante ferramenta

esta sendo utilizada nos mais distintos campos do conhecimento humano.
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Coulson ef al. (1991) abordam que a evolugio do sistema de informacdes geografico
se tornou uma importante ferramenta de apoio ao planejamento e gerenciamento dos recursos

naturais e dos problemas ambientais associados.

Assun¢do, Formaggio e Alves (1990); e Davidson (1992) consideram o SIG uma
poderosa ferramenta integradora de diferentes sensores e que permite o armazenamento € a
manipulagdo de banco de dados georeferenciados, a fim de monitorar as modificagdes

temporais que venham a ocorrer.

Hepner et al. (1990) mostram que a tendéncia de evolugdo das técnicas de
processamento de imagens de satélite tem avangado e tendera a40 uma evolugio ainda maior.
Em seu trabalho compara a classificagdo, adotando técnicas de treinamento minimo com redes

neurais, € a classificagdo tradicional, concluindo sobre a superioridade do primeiro método.

Donzeli, Valério Filho e Pinto (1992) colocam que sdo poucos os trabalhos de
cartografia do uso da terra que realmente contribuem em escalas de detalhe e semidetalhe para
o planejamento, porém as técnicas empregadas com o sensoriamento remoto permitem
revisdes periodicas das condigbes das areas, assim como permitem estabelecer rapidas

avaliagdes do meio ambiente, 0 que corrobora o trabalho de Crésta (1992).

Woodcock e Harward (1992) colocam que a finalidade da segmentagio, em
sensoriamento remoto, ¢ delimitar regides na imagem, com correspondéncia a objetos na

superficie terrestre.

O mapeamento do uso € ocupagdo da terra € mais facilmente identificado nas imagens
por meio de reclassificagdes e cruzamentos das distintas feigdes, possibilitando efetuar varios

mapas tematicos que subsidiam as politicas conservacionistas, econdmicas € sociais.

Goodchild (1992); e UCGIS (1996), pela ampla abrangéncia que envolve os
conhecimentos de sensoriamento remoto, geoprocessamento, modelagem, simulagéo, analise
espacial e pela multiplicidade de aplicagbes, denominam o SIG como um espectro mais

global, denominando de ciéncia da informagéo geografica.

Conforme Camara (1993a); boletim eletrbnico Fator GIS on line (1999),
geoprocessamento ¢ o conjunto de técnicas relacionadas ao tratamento da informagdo
espacial, envolvendo a coleta de informagdo espacial (cartografia, sensoriamento remoto,
global positioning system (GPS), topografia convencional, aerofogrametria, levantamento de
dados alfanumeéricos); armazenamento da informagdo espacial (banco de dados orientado a
objetos, relacional, hierarquico, e outros); tratamento e analise de informag@o espacial, como

modelagem de dados, geoestatistica, aritmética logica, fungdes topologicas, redes; e uso
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integrado de informagéo espacial, como os sistemas: Geographic Information Systems (GIS =
SIG), Land Information Systems (L1S), Automated Mapping (AM) e Facilities Management
(FM), Computer-Aided Drafting and Design (CADD).

O GIS envolve recursos humanos, hardware, sofiware, dados e metodologias,
permitindo coletar, armazenar, processar ¢ analisar os espagos geograficos, a fim de subsidiar

o monitoramento, planejamento e ordenamento territorial de maneira 4gil e segura.

No caso do presente estudo, foram empregados recursos humanos para a elaboragio da
cartografia tematica, sensoriamento remoto, com obten¢do da coordenada geografica dos
pontos, utilizagdo da topografia convencional, armazenamento das informagdes em diferentes
camadas (layers). Neste sentido, sdo conhecidas as limitagdes dos processos e técnicas

empregadas em relagdo a um SIG propriamente dito.

Borges, Pfeifer e Dematté (1993) compararam o uso de fotogramas aéreos na escala
1:35.000 e as imagens LANDSAT TM 5 na escala 1:100.000, enfatizando o maior
detalhamento espacial dos fotogramas a€reos. Lobdo (1996) argumenta sobre a necessidade
do uso de fotogramas aéreos nos estudos ambientais pela baixa resolu¢io apresentada pelas
imagens de satélite. Cabe ressaltar que o elevado custo minimiza o nimero de usuarios,
porém, hoje em dia, avides de pequeno porte, com estabilizadores, proporcionam a tomada de
fotografias que permitem acompanhar € monitorar 0 meio ambiente com um baixo custo,
porém deve ser levado em consideragio o fator das distorgdes, que sdo uma questdo da escala

que se queira atingir.

Outro aspecto ¢ a vegetacfio a ser considerada como um elemento importante dentro
do processo de degradagio gradativa do meio ambiente e, para isto, 0 sensoriamento remoto
permite fazer o inventario, identificando estratos, tipologias, as areas de ocorréncia e o

monitoramento das areas atraveés do tempo.

Para Fedra (1993), a transferéncia dos dados de modelizagdo matematica do sistema
de informagbes geograficas ocorre de maneira invisivel para o usuério, porém cabe salientar

que este deverd ter conhecimentos sobre os algoritmos, para ndo incorrer em analises
inadequadas da realidade dos fatos.

Segundo Rash (1994), o sensoriamento remoto por satélite apresenta uma grande
evolugdo nos trabalhos de andlise e monitoramento ambiental no dmbito local, regional e

global.
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Na geologia, as aplicagbes sdo no mapeamento geoldgico € na pesquisa mineral,
principalmente nas fei¢des de maiores dimensdes, pois, com a visdo tridimensional do relevo,

a geomorfologia se beneficia, permitindo observar as a¢des do homem sobre o meio natural.

Os recursos hidricos, na realidade, sdo o receptaculo dos problemas de montante para
Jusante e, através deste, podem ser obtidos dados qualitativos de imagens de satélite, radar,
fotogramas aéreos, a fim de identificar modificagGes locais na coloragdo, volume corpos de
agua, caracterizar sistemas de fraturas e falhas, além de quantificar, por meio de modelagem,

as propriedades espectrais do solo e agua, através de medidas localizadas.

Flamm e Turner (1994) argumentam que os métodos de simulagio quantitativos
relativos as modificagdes do meio ambiente impulsionaram a avaliagdo espacial, aliados aos
hardware e software de sensoriamento remoto e geoprocessamento.

Os trabalhos mais especificos abordando o uso do SIG em bacias hidrograficas sdo da
Unesco (1994); Rosario e Brennsen (1994); Mendes (1996); e outros menos especificos,
abordando aspectos, tais como: a simplicidade de operagdo, eficiéncia na resolugdo rapida de
problemas e interagbes, permitindo aliar distintos elementos oriundos de diferentes fontes

com diversas escalas, constituindo mapas tematicos.

Trata-se de um instrumento importante no suporte a tomada de decisdes que
incorporam cada vez mais sofisticagdo com banco de dados relacionais georeferenciados e

orientados a objetos.

Kam (1995) estimou indices entre 79% a 100% na cartografia do uso da terra para
cada uma das classes, o que se enquadra dentro dos intervalos de exatiddo aceitaveis de 80% a
95% de confiabilidade, fazendo com que valide os resultados obtidos no processo de
segmentacdo e classificagdo supervisionada de imagens por algoritmo, propostos por
Shandiey e Franklin (1996). Na geragéo das cartas tematicas, foi observada esta questdo
acima dos 80% de confiabilidade, e quando estes valores ficavam inferiores, foi obtido, em

campo, um maior adensamento da malha de pontos buscando as verdades de campo.

Chen et al. (1995) empregando a rede neural com aprendizado dindmico, mostra em

seu trabalho ser ela mais eficiente do que a rede neural tradicional.

Jensen (1996) coloca que, para melhorar os mapeamentos, novas técnicas de analises
estatisticas envolvem os pixels vizinhos e ndo somente o valor individual de cada pixel. Cabe

ressaltar que existem técnicas que proporcionam a obten¢do de dados mais detalhados.

Tabaczenski, Souza e Roma (1996) abarcam o zoneamento, através do SIG, como um

instrumento de apoio da politica ambiental na tomada de decisbes, com vistas ao
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desenvolvimento econdmico eqiiitativo e a qualidade ambiental, através da simulacdo dos
dados gerenciais, procurando reconhecer a capacidade de suporte do meio através de

estratégias que respeitem os limites do meio ambiente.

Como aplicagdo para o correto levantamento sobre os recursos hidricos, é importante
obter informagdes relativas ao seu entorno, envolvendo as terras agricultaveis com a

caracterizagdo de solos ou identificagdo e mapeamento de culturas.

Tardivo e Gardiol (1996) analisam, em seu trabalho, a recorréncia e a distribuigfo de
areas alagadas, utilizando a andlise multitemporal de imagens de satélite TM, Multispectral
Scanner (MSS) e fotogramas aéreos para distintas datas, estados hidricos e bandas espectrais.
Com isto, conseguiram avaliar os impactos ao longo do tempo. Os autores se valeram de

dados topograficos, aliados aos tipos de solos e & dindmica hidrologica.

O sensoriamento remoto continuard sendo a maior fonte de dados para varios SIG,
com vantagens de integrar as informagdes, corrigir, atualizar e manter bancos de dados
cartograficos digitais de forma rapida, precisa e eficiente. Porém, cabe salientar sobre a

necessidade de tempo para a formagdo de recursos humanos especialistas no tema.

O constante avango dos soffware, hardware e o desenvolvimento tecnoldégico de novos
sensores remotos, como infravermelho termal e microondas tem apresentado melhorias nas
resolugdes espaciais, espectrais, radiométricas e temporais. Novos, satélites, instrumentos de
medigdo exemplificados mais recentemente pelo QuickBird, lkonos 1, Eros B e Orb View-4,
cada vez mais sofisticados na obten¢@o de imagens orbitais que atingem atualmente resolugéo
espacial de Im x 1m, em relagdo aos satélites russos (2m x 2m), IRS-1C-Pan (5m x 5m),
Spot-Par (10m x 10m), que teve seu langamento em 1986, ¢ do LANDSAT TM 5 (30m x
30m), que principiou em 1972, porém com a maior resolugéo espectral disponivel de 7
bandas, além de outros que recobrem areas intermediarias. Estes satélites deverdo ser
suplantados pelo Aster, consorcio japonés € americano, com o dobro de bandas do Landsat €
recobrimento das mesmas faixas do espectro eletromagnético, o que vem a ser uma das
grandes vantagens, permitindo um imageamento orbital cada vez mais detalhado. Isto
corrobora as afirmag¢bes de Rougharden, Running e Matson (1991) sobre os problemas e
limitacdes das imagens de satélite relativas a resolugfo espacial como uma fungio do tempo
para a solugdo das limitagBes relativas a certas escalas de abordagens, como o &ngulo de

visada dos sensores orbitais com bi-direcionalidade, permitindo assim a estereoscopia das

imagens.
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McCann; Pennock e Van Kessel (1996) demonstram que os fotogramas aéreos em
branco-e-preto constituem-se em uma importante ferramenta de trabalho para demarcar

digitalmente as unidades de manejo.

Os programas e seus algoritmos, cada vez mais elaborados, tm permitido a rapida
atualizagdo cartogrifica, necessaria para a correta tomada de decises, pois a maior parte do
mapeamento basico encontra-se desatualizada ou n3o acompanham as modificagdes das
demandas do crescimento socio-econdémico, importantissimas no rapido apoio aos

administradores publicos.

Uma das dificuldades e problemas de interpretagdo encontrados para os fotogramas
aéreos ¢ imagens de satélite sdo as condigdes atmosféricas no momento de aquisigio,
modificando a tonalidade ou inibindo a correta visualizagdo dos alvos, além daqueles mais
especificos dos fotogramas aéreos, como os erros de paralaxe, distor¢io pelas lentes, as séries
de dados historicas descontinuas. Uma evolu¢do que ja se apresenta com o apoio dos sensores
remotos é o monitoramento em tempo-real, possivel através do imageamento por satélites ou
sensores instalados em diferentes locais, com o envio de dados telemetricamente via radio,

linha de transmisséo telefonica ou por satélite.

Batistella (1996) mostra a utilizagdo do geoprocessamento na ecologia de paisagens
voltado para o ordenamento territorial, a fim de melhor planejar ¢ manejar os recursos
naturais renovaveis € ndo-renovaveis, apresentando modelos mais reais com a aplicagdo em
distintas escalas da resolugdo espacial, temporal e espectral, a fim de compreender a dindmica

espago-temporal da ocupagio da terra e as degradagdes antropicas.

Ferrari et al. (1996), utilizando o SIG, elaboraram o cadastro com o registro da
disposi¢do dos residuos solidos domésticos e industriais (metal-mecénicas, elétrica, madeira,
borracha, couro, quimica); locais de armazenamento de produtos quimicos; comerciais; postos
de combustiveis; e outros na escala de 1:50.000 das areas com concentragdes de poluentes e a
distribui¢do das fontes contaminadas. Isto tudo como elemento de apoio ao gerenciamento

ambiental.

Neves e Condessa (1996) apontam para um dos problemas relacionados com a
dificuldade de discretear as informagdes necessarias da complexa realidade do meio ambiente
para o plano com representagdo da variabilidade dos fendmenos € implicagdes espaciais. De
outro lado, como aspecto positivo, o SIG otimiza, organiza, analisa, apresenta, visualiza,
representa e armazena os dados e informagdes georeferenciadas, conforme visto

anteriormente.
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Um ponto a considerar refere-se ao elevado custo de aquisigdo dos produtos dos
sensores remotos que limitam a sua obtengdo, ou oneram 0s projetos € as atividades de
pesquisas (Crosta, 1996a; 1996b). No caso em questdo, foram utilizados imagens orbitais dos
satelites LANDSAT TM 5 e Spor-Pan, para auxiliar na execugfio da cartografia temdtica que
foi repassada e georeferenciada em AuroCad 2000. Um dos trabalhos que trata da importincia

e de como fazer o georeferenciamento das informagdes ambientais € o de Teixeira (1998).

O emprego de indices de caracterizagdo fisica e indicadores hidrogeométricos de
bacias hidrograficas, foram empregados no trabalho de Hansen e Fensterseifer (1996),
utilizando na cartografia digital as formulas propostas por Horton (1945); Strahler (1952);
Miller (1953); Schumm (1956); Melton (1958; 1962), Lee e Salle (1970) e outros.

Os servigos de aerofotogrametria tradicionais futuros tendem a estar com os dias
contados, pois os constantes avangos tecnologicos estdo paulatinamente substituindo os
fotogramas aéreos tradicionais por imagens de baixo custo, com cadmeras digitais, fotograficas
e videografias acopladas a pequenos avides, tornando-se uma rotina de destaque que
permitem o tratamento digital das imagens raster de maneira menos onerosa € com
possibilidades de estereoscopia. Cabe, porém, informar que existe uma série de restrigdes

quanto ao uso dessas ferramentas pela dificuldade de corregdo das distorgdes que apresentam.

A conjungdo de técnicas de aerofotogrametria com o imageamento por satélite, ou
seja, a interpretagdo analogica e digital permite uma maior ampliagdo temporal e escalar, pois,
com o avango tecnologico, verifica-se que € possivel obter a fusdo destas imagens através da
manipulagfo escalar georeferenciada e observar a evolug@o temporal sobre o espago por meio
de software como o Idrisi 2.0, Er Mapper 5.5 e outros empregados para a execucdo deste

trabalho, como pode ser observado na metodologia, informagdes e processos de pesquisa.

INPE (1996) considera a regido como um conjunto de pixels juntos, espathados bi-

direcionalmente e apresentando homogeneidade.

Becker e Egler (1997) e Schubart (2000) empregam a terminologia vulnerabilidade ¢
potencialidade utilizando o SIG na estruturagdio e organizagdo de cartas tematicas ¢
informagdes para gerenciar as agdes ambientais e os aspectos relativos ao crescimento socio-
econdmico.

Os trabalhos e técnicas de sensoriamento remoto € geoprocessamento sdo inimeros na

atualidade, porém uma das limitagdes € o grande numero de programas de SIG que geram

formas distintas de armazenamento dos dados que dificultam o intercAmbio através da
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migragdo de um programa para outro, necessitando, para tanto, de conhecimentos extras de

programacao.

A confecgdo de mapas de riscos representando as areas de uma bacia hidrografica,
com viarios graus de fragilidade, sdo importantes no processo de defini¢do mais acurada da
ordenacéo territorial. O mapeamento digital tematico permite uma melhor observagio espacial
da crescente ocupacdo a fim de avaliar os impactos econdmico-sociais e ambientais do

ordenamento territorial.

Trata-se de uma técnica convencional, porém moderna, ou seja, em constante
atualizacdo, que auxilia no processo de ordenamento territorial e propicia a estruturagdo de

um banco de dados relacionais.

Ao longo deste levantamento, observou-se que muitos conceitos € definigdes tidos
como novos sdo, na verdade, modificagdes de antigas proposicdes. Pode também ser
constatado que, com relagdo aos estudos envolvendo o desenvolvimento sustentavel, as
propostas sdo complexas e pontuais por areas de conhecimento especifico, no contribuindo,
de uma maneira efetiva, para uma visdo integrada dos aspectos ambientais, sociais €

econdmicos.

A seguir, no Capitulo 4, sdo apresentados os aspectos relativos a metodologia,

informagdes e processos de pesquisa.



4 METODOLOGIAS, INFORMACOES E PROCESSOS DE PESQUISA

A presente Tese foi subdividida em duas partes. A primeira contempla o levantamento
convencional, mas com técnicas modernas (cartografia digital tematica), ¢ a segunda trata da
contribuigdo original deste trabalho, que vem a ser cobrir a lacuna de demanda por indices de
sustentabilidade, analisados, de forma conjunta, sob os aspectos ambientais, sociais e

econdémicos, com a formulagio de questdes inseridas no banco de dados relacional.

Com sua aplicagio, obtém-se os indices de sustentabilidade que, locados em diagrama
ternario, classificardo as comunidades e suas respectivas tendéncias de crescimento, segundo

regides ou areas de conhecimento especifico.

Trata-se de um guia que pretende abranger qualquer tipo de bacia hidrografica. Por
isto, 0 questionario, associado ao banco de dados, contém questdes que podem ndo estar
contempladas na area de estudo, mas em func¢do do grande numero de questionamentos, ndo
influenciario no resultado de obtengdo dos indices de sustentabilidade. Cabe destacar que, na
realidade, ndo existem duas bacias, subsistemas, sub-bacias ou microbacias iguais, devido a
complexidade da natureza. Por isto, ndo € permitida a elaboragdo de um questionario padréo,
mas sim o mais abrangente possivel, onde um grupo de questdes pode ndo ser respondidas €
possibilita a facil introdugdo de novas questdes, se necessarias. Além do mais, as questdes
apresentardo simplicidade para a obtengdo de respostas que representam as condigdes do meio

ambiental, social € economico.

A caracteriza¢do fisica e a elaboragdo de indices de sustentabilidade para bacias
hidrograficas tém como estudo de caso, para validar o questiondrio, o SsBC. Para isto, se
obtiveram dados relativos ao clima, geomorfologia, geologia, hidrografia, hidrologia,
hidrogeologia, pedologia, edafologia e desenvolvimento sustentdvel. Toda a cartografia

elaborada, pesquisas em campo, dados levantados a partir de estudos anteriores € em diversos
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0rgéos serviram de subsidio para responder e apoiar as respostas dos questiondrios tematicos,
referentes aos indicadores de desenvolvimento sustentdvel, a fim de obter os indices de
sustentabilidade ¢ o enquadramento de cada uma das é4reas delimitadas do SsBC, em
comunidades especificas, que envolvem a triade ambiental, social e econdmica, passiveis de

serem ajustadas com grau de sensibilidade diferenciado, se necessario.

A presente Tese, visando a analise do meio abidtico, bidtico e sdcio-econdmico,

seguiu as etapas com as fases de desenvolvimento, de anilise e de conclusio.

O presente levantamento foi realizado na escala 1:250.000, utilizando-se a carta do
Servigo Geografico do Exército, fotogramas aéreos, em preto e branco, dé 1965 e 1975 na
escala de 1:110.000 e imagens de satélite do LANDSAT TM 5, de 1992, bandas 3, 4 ¢ 5, na
escala 1:100.000.

4.1 Fase de desenvolvimento

Esta fase abarcou o levantamento bibliografico, saidas em campo, etapa de

processamento dos dados, hidrologia e usos da terra.

4.1.1 Levantamento bibliografico

Consistiu na obtengdo, selecdo e resumo das referéncias bibliograficas, consulta a
mapas-base, fotogramas aéreos e imagens de satélite. Pesquisas em bibliotecas nacionais e
internacionais, fisicas e virtuais. Varios artigos foram adquiridos por meio do sistema
COMUT e internet. Aquisi¢do de literatura especializada em livrarias e levantamentos junto a
empresas e instituigdes, complementaram os estudos € dados sobre os meios bidticos,
abidticos, aspectos histéricos e socio-econdmicos. Estada de pesquisa, com um meés de
duracdo, foi realizada junto as universidades de West Virginia, em Parkersburg, Estado de
Virginia do Oeste, Instituto Smithsonian, em Washington D.C., localizados nos Estados
Unidos da América, além de outras menores, com a finalidade de avaliar e verificar o que

estava sendo realizado sobre o desenvolvimento sustentavel.

Todas as referéncias bibliograficas seguiram o padriio da NBR 2063, publicada em
Santos (2000).
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4.1.2 Atividades em campo

As pesquisas em campo foram executadas com veiculos da UNISINOS e um
particular, na busca das verdades de campo, coletas de dados, com reconhecimento, avaliacdo
¢ documentagio dos impactos gerados ao longo do tempo, pelas a¢des naturais € aquelas

produzidas pela interferéncia humana.

4.2 Etapa de processamento dos dados

Esta etapa discorreu sobre a delimitagdo da bacia hidrografica, a base cartografica,
planialtimetria, hidrografia e geometria do SsBC, com dados geomorfoldgicos, geoldgicos,

hidrolégicos, hidrogeologicos, pedolégicos, das vegetagdes, geoldgicos e usos da terra.

4.2.1 Delimitagcdo da bacia hidrografica

O limite do SsBC foi realizado a partir da divisdo da BHRC, em subsistemas, e estes
em sub-bacias e microbacias hidrograficas, a partir dos divisores de agua indicados pela
morfologia do relevo, onde os instrumentos de delimitagdo foram fotogramas aéreos nas
escalas de 1:110.000, imagens de satélite LANDSAT TM 5, na escala de 1:100.000, cartas
topograficas nas escalas de 1:250.000 e 1:50.000 e levantamentos altimétricos. Os divisores
de agua do SsBC foram levantados em campo com altimetros do tipo Pauling Paluk, com
precisdo de 1m e Casio Digital Barometer, com 5m de precisdo, o que permitiu definir o real

limite da bacia e que afeta o subsistema em estudo.

Com relagdo a nomenclatura o SsBC, esta recebeu uma classificagdo com algarismos
romanos € letras maitisculas para caracterizar as sub-bacias, que sdo em namero de quatro, €
os algarismos romanos maiusculos, seguidos de letras minusculas para representar as

microbacias, em nimero de cinco (Tabela 4.1).

Em fungio das pesquisas bibliograficas, verificou-se que as classificagdes mais
utilizadas para a defini¢io das areas das bacias hidrograficas e respectivas hierarquias mais
detalhadas ndo contemplavam as escalas de maneira continuada e, muitas vezes,
apresentavam problemas de subjetividade na questio. Para tanto, realizou-se uma comparagao
entre os principais trabalhos e propds-se uma nova classificagdo que contemplasse as demais

escalas descritas no capitulo 6, item 6.1, que trata das considera¢des sobre as bacias.
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Tabela 4.1 - Codificagiio adotada para as sub-bacias e microbacias do SsBC
Sub-bacias/Microbacias PR '
’ ‘ ' Cédigo

Arroio Santa Isabel ©IVA
Arroio Evaristo o VB
Arroio do Sapato - R IvVC
Arroio Duro/Sanga Formosa VD -
Ilha do Vianez : S IVa
Ruinas ~ . 1V
Granja Sdo Geraldo ‘ Ve
Arroio Palanque vd
Ilha de Santo Antbnio IVe

Para os célculos das 4reas e perimetros do SsBC, sub-bacias e microbacias utilizaram-
se o planimetro de compensagéo, tipo KP-27, marca Koizumi, curvimetro marca Ushida e

programas em computador pessoal AufoCad 20001 e Microsoft Excel 2000.

A area das sub-bacias e microbacias se relaciona ao total da drenagem ocupada pelo

sistema fluvial, com a respectiva projecdo no plano horizontal.

4.2.2 Base cartografica

A partir da cartografia de base e levantamento em campo, foi gerada uma série de
mapas tematicos intermediarios, tais como: de subsistemas, sub-bacias € microbacias, divisdo
municipal, hidrografia, hierarquia de canais, densidade de drenagens, rodovias e vias de
acesso, pontos de amostragem de agua, perspectiva ortométrica, geomorfologia, declividade
geral e média, geologia com as respectivas seccdes, densidade de fraturas, distribuicdo
granulométrica, areas de licenciamento e pesquisa mineral, pedoldgico e respectivas secgdes,
fragilidade a erosdo dos solos, riscos de erosdo, capacidade de uso dos solos, uso atual dos

solos, uso conflitivo dos solos, riscos de inundagbes, cobertura vegetal e areas de destaque

ambiental.

As folhas cartograficas basicas utilizadas foram produzidas pelo Ministério do
Exército, Diretoria do Servigo Geografico, DSG, nas escala de 1:250.000 e 1:50.000,

conforme articulagdo apresentada no inicio do capitulo 5.

As cartas topograficas do SGE sfo provenientes da restituigdo, em 1977, dos.
fotogramas aéreos de 1975, com apoio em campo no ano de 1976. Utilizaram, para tal
finalidade, um aparelho restituidor de segunda ordem. A primeira impressdo € de 1981, para

as folhas de Pelotas e Porto Alegre, e de 1983, para a folha de Pedro Osério.
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O mapa resultante usa a proje¢do UTM com darum vertical a partir do marégrafo de
Imbituba, SC, € 0 datum horizontal SAD-69, MG, para as folhas de Pelotas e Porto Alegre, e
o de Cdrrego Alegre, MG, para a folha de Pedro Osério.

A base cartografica digital utilizada para a integragdo dos dados tematicos foi a

mesma, com um georeferenciamento, através do programa AuroCad 2000i ¢ Er Mapper 5.5.

As informagdes selecionadas referentes as bases cartograficas digitais utilizadas s3o de
procedéncia do Centro de Cartografia Automatizada do Exército (CCAUEX), a partir das
cartas analogicas na escala de 1:250.000 da DSG. As informagdes retiradas e utilizadas foram

as seguintes:
a limites da BHRC e dos subsistemas;

o delimitagdes da area de estudos do SsBC compreendida por seis municipios, com
as emancipagdes politicas (Camaqué, Cangucu, Chuvisca, Cristal, Dom Feliciano e

Sso Lourengo do Sul), com uma érea total de 3.007km?;

o hidrografia constituida pelas drenagens que compdem os tributérios, agudes, delta

e seus distributarios temporarios € permanentes;
o subdivisio das sub-bacias e microbacias;

o atualizagdo do sistema viario principal e secundario pelo mapa do DAER (1997); e

levantamentos em campo com o sistema de percurso do GPS Garmin III p/us;

o curvas de nivel de 1:250.000 e detalhamentos destas na escala de 1:50.000,

realizados para a elaboragfo da carta de projegéo ortométrica do relevo;

o grade com as quadriculas identificadas por um sistema duplo de coordenadas,

geograficas e UTM;
o locais de coleta e amostragens de campo;
o estabelecimento da hierarquia dos canais do SsBC;
o energia do relevo;
o reigdes topograficas;
0 hipsometria;
o declividade.

Através da analise dos dados dos fotogramas aéreos e imagens orbitais, obtiveram-se

importantes informagdes com o tratamento digital e a visualizagdo do produto obtido.
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Realmente, vem a ser uma valiosa ferramenta de apoio aos projetos, que envolvem
planejamento e ordenamento territorial, para a avaliagio, caracterizagdo e diagndsticos dos

processos multitemporais que interferem e modificam o relevo.

Nao se pode deixar de levar em conta o que Davis Jr. e Borges (1994) colocam: "o
sucesso da implementacdo em computador de um sistema de informagdo é dependente da
qualidade da transposicdo de objetos do mundo real e suas interagdes, para uma base de
dados informatizada". Todos os elementos e entidades que serdo representados possuem

localizagio, forma e dados associados.

Sanchez e Gerardi (1983) colocam que, por meio dos sensores aéreos, a
fotointerpretagdo € um dos meios mais utilizados pelo seu nivel de resolugdo, além de ser

empregado para diferentes épocas, oportunizando a proje¢do de decisdes futuras.

O desenvolvimento de mapas digitais, com dados vetoriais (vector) e matriciais
(raster), foram organizados em coberturas (coverages) para permitirem a elaboragdo de outras

sobreposigdes especificas que constituem a cartografia tematica.

Os elementos cartograficos pontuais e poligonais dos mapas tematicos digitais
apresentam a espacializagdo das barragens e agudes; areas de inundagdo; rio Camaquéd e
principais afluentes; lagos; lagoas; rede hidrografica com enquadramento dos rios e infra-
estrutura existente, descrita por linhas de contorno. Os aeroclubes e aeroportos foram
identificados por pontos. Além disto, situaram-se também as estradas de ferro, de rodagem
principais e secundarias, linha de contorno da bacia do rio Camaqui e SsBC, malha de
coordenadas UTM e geograficas, contorno do Estado do Rio Grande do Sul, mineradoras,
divisdo politico-administrativa da bacia em alto, médio superior, médio inferior e baixo
Camaqui, distritos localizados na bacia, identificados por pontos, limites municipais, pontos
d’agua, areas identificadas, em fung@o do potencial erosivo, areas de vogoroca, potencial
mineral, ocorréncia de minerais metalicos e ndo metalicos. Além disso, mencionaram-se as
areas comuns entre municipios e sub-bacias do modelo de qualidade da 4gua, sub-bacias do
modelo hidroldgico, relevo, curvas de nivel, pontos cotados, unidades de conservagao,
identificadas por pontos, linhas de bordas, linhas de cristas e vertentes, areas de conservagio,
identificadas por poligonos, uso do solo, cobertura vegetal e mancha correspondentes as areas

urbanas e dados ndo-graficos (atributos).

Os programas de processamento digitais de imagens (ER Mapper 5.5 e o Idrisi for
Windows 32) foram usados para fazer o registro da imagem a partir de dados coletados em
campo e plotados sobre uma carta denominada de procedimento registro (/mage to Map). A

partir disto, foi possivel realizar a projegio cartografica, com algoritmo de transformacio,

4
e
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entre células de uma grade e entre as diferentes grades, que se constituem nos diferentes

mapas tematicos.

Os pontos de controle, chamados, em inglés, de Ground Control Point (GCP), foram
obtidos a partir de sua boa distribui¢do, conhecidos na carta e reconhecidos na imagem
orbital. Normalmente sio entidades fisicas, tais como: interse¢des de cursos d’agua, estradas,
pontes, limites de propriedades, rotulas em estradas, € outros, tanto na composigdo colorida,
quanto nas bandas isoladas, para proceder a transformagdo dos espagos. Um numero de 20
pontos de coordenadas representara um bom controle, dependente do tamanho da 4rea, mas
quanto maior o niumero, melhor para minimizar o erro na transformag¢do das coordenadas. A
interpolag@o linear ou o sistema de coordenadas cartesianas, na carta topografica, tem como

um bom modelo, para registro, o polindmio de segundo grau, com 16 pardmetros.

A seguir, os pixels foram reamostrados em relagdo ao digital number (DN) e foi
realizado o emprego de algoritmo de convolugfo cubica. Apesar de suavizar a imagem, ele
torna esta com aspecto proximo do real. E muito utilizado para sobrepor com uma carta de

base, segundo método empregado por Crosta (1992).

Para a etapa de identifica¢do e isolamento das entidades, relativas a cartografia digital,
foi vetorizada a carta-imagem, com o auxilio do 4uroCA4D 2000. Este programa possui, em
sua nova versio, a ferramenta de georeferenciamento, que permite manipular as imagens com
arquivo raster de fundo, desde imagens RGB (vermelho, verde e azul), assim como nas
bandas isoladas, em tons de cinza, ou, ainda, pela combina¢io matematica entre elas. Desta
forma, foi possivel construir mapas tdo atuais quanto o ano das respectivas imagens
analisadas e até fazer comparacdes de ocupagio espago-temporal pelo uso e cruzamento de

um maior numero de produtos de sensores.

Um recurso que facilita identificar, com limitacdo da escala, as diferentes entidades
das imagens (por exemplo: contornos, divisdo politica, hidrografia, rodovias, uso € ocupagio

dos solos, vegetacdo, além de outras) s@o as técnicas de realce.

Além da sobreposigio dos dados vetorizados sobre a imagem de satélite sdo colocadas
informagdes de escala, legenda ou convengdes adotadas, declinagdo magnética, dados da
obtencdo da imagem, fotogramas aéreos, base cartografica, grade de coordenadas e outras
necessarias para formulagio do produto final. A fim de néo perder a qualidade do produto € a
facil comunicacdo com outros programas, o arquivo gerado, com todas as informagdes do

produto final, serd o 7agged Image File Format (TIFF).
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Um outro elemento importante para o presente estudo foi a obtengdo automatica dos

cursos de dgua do SsBC, a partir do manuseio do Modelo Numérico do Terreno (MNT),
chamado, em inglés, de Digital Elevation Model (DEM), através de interpoladores de malha
regular e irregular. A malha regular leva em conta os dados originais, permite encontrar os
vizinhos de cada pixe/ mais proximos a sua volta; e a irregular nfo leva em conta os dados
originais: ao invés de um conjunto de quadrados, s3o representados por tridngulos, utilizando

a elevagfio proxima do valor real para cada ponto.

Para Cintra e Veiga (1998), a qualidade do MNT depende de como os dados sdo
coletados, seja através de campo, aerofotogrametria, cartas existentes, dando énfase aos

modelos de malha regular de pontos, a mesma técnica, que foi empregado no presente estudo.

Varios autores apresentam programas e rotinas relativas & extragdo do MNT,

destacando-se mais recentemente os de:

o Meisels, Raizman e Karnieli (1995), que desenvolveram programa especifico para

extragdo dos canais de drenagem, denominado de SKEL;

e Skroch e Vieira (1998) utilizam o sistema CARIS, para a gera¢io e manipulagdo de

modelos digitais de altitude.

Uma rotina simples, subseqiiente vem a ser a confec¢io de mapas de declividade a
partir de MNT, devendo-se tomar cuidado nos calculos do tamanho das celas, que compdem a
malha ou grade, nos diferentes artificios matematicos, no grau de arredondamento dos valores

da declividade, pois estes influenciardio diretamente na precisdo do modelo.

Cintra (1997), abordando a questdo de que a abertura da grade ¢ fungdo de cada
problema, sendo que as malhas esparsas escondem elementos do relevo € as muito densas sdo
ideais, mas demandam maior tempo de processamento. Burrough (1986) coloca que os usos
de amostragens progressivos contornam o problema, ou seja, utiliza, malhas com
espagamento variaveis, em fungfio da complexidade do terreno. Ritter (1987) utiliza o
algoritmo para a geragdo do aspeto e declividade, baseado em vetores, como uma das

maneiras de solucionar o problema.
4.2.3 Dados geologicos e geomorfologicos

A partir dos dados de mapas e cartas geologicas, assim como em campo, foram

obtidos os seguintes elementos:

o disposigdo espacial e temporal das rochas aflorantes;
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a perfis plani-altimétricos, com a disposi¢do das litologias e demais elementos
integrantes da geologia;
0 posicionamento dos sistemas de fraturas e falhas;
0 agrupamentos das litologias, com as mesmas respostas ambientais, no nivel de

ocupagio e uso da terra, como unidades litotipicas;

A partir de mapas e cartas geomorfoldgicas, com controle de campo obtiveram-se
dados sobre:

g provincias geomorfoldgicas;
provincias morfologicas;
dominios morfo-estruturais;

unidades geomorfologicas;

0 0o o o

formas morfograficas.

Foram compilados os dados junto aos orgdos de cadastro e fiscalizagdo do
Departamento Nacional da Produgdo Mineral (DNPM) e da Fundagio Estadual de Protegio
Ambiental (FEPAM), a fim de obter as dreas de pesquisas e os licenciamentos minerais

cadastrados.

A geologia do SsBC apresentada, neste trabalho, foi compilada € modificada da carta
geoldgica do escudo Sul-rio-grandense, escala 1:600.000 (Brasil, 1989), transformada em
1:250.000, com o apoio do Programa Levantamentos Geologicos Basicos do Brasil, Folha de
Porto Alegre (SH.22-Y-B) e Folha de Pelotas (SH.22-Y-D), de Caldasso et al. (2000),
desenvolvido pelo Servigo Geoldgico Nacional e Centro de Estudos de Geologia Costeira e

Oceanica (CECO), consistido pelos dados obtidos em campo.

O mapa dos sistemas de fraturas foi desenvolvido a partir das imagens de satélite
LANDSAT TM 5, e fotogramas aéreos e intervalos de classes foram subdivididos em baixa,

média e alta densidade.

4.2.4 Dados pedoldgicos

Obtiveram-se os dados dos solos a partir dos mapas existentes e estabeleceu-se uma
malha com descrigdo e classificagdo em dois niveis categéricos, enquadrados dentro da nova
proposigdo do Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos da EMBRAPA (1999) e
correlacionada com a classificagdo da EMBRAPA (1988), apoiado pelos trabalhos de
Franzmeier (1990).
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A distribui¢do dos distintos solos que recobrem o SsBC foi cartografada, levando em

consideragdo as unidades de mapeamento e suas respectivas distribui¢Ges espaciais.

Para a descrigdo dos solos, foram abertas varias trincheiras a fim de auxiliar no
enquadramento e classificagdo dos solos do SsBC. Uma das bases bibliograficas deste
trabalho foi o Levantamento dos Recursos Naturais de Brasil (1986), Reconhecimento dos
Solos do Estado do Rio Grande do Sul, de Lemos et al. (1973), classificagdo de Camargo,
Klamt e Kauffman (1987) e Hansen e Fensterseifer (2000).

Pela sintese dos dados anteriores e calculos especificos, foi possivel estabelecer o uso

ideal da terra, ou seja, obter uma carta tematica com a capacidade de uso da terra.

Os trabalhos de campo, fotogramas aéreos e imagens de satélite, permitiram obter

dados sobre os usos atuais da terra e estabelecer sua cartografia.

Com o cruzamento das informagdes das cartas de uso atual e capacidade de uso, foi
possivel estabelecer uma terceira carta de usos conflitivos, apontando para as areas que
necessitam estudos mais detalhados, pois sdo destaques em termos de conservagio e mudanga

da mentalidade, as vezes de conseqiiéncia intergeracional.

Para a obteng@o do potencial agricola, realizou-se o inter-relacionamento da cobertura
vegetal, ocupagdo dos solos, capacidade de uso, solos, adequacdo do uso agricola e

suscetibilidade a erosio.

As areas de riscos foram elaboradas levando em conta a suscetibilidade a erosio,
geologia, formagdes superficiais, riscos de inundagdes alterados de Hansen e Fensterseifer,
(1996j) € os solos modificados de Lorandi, Gongalves e Bertei (1996) e FEPAM (1996, 1998)
adaptados pela nova classificacdo da EMBRAPA (1999). Com estes dados, sintetizaram-se as

informagdes pertinentes a aptiddo de uso dos solos do SsBC.

Por fotointerpretagdo selecionaram-se as areas com relagio ao padrdo de drenagem e
relevo, que auxiliaram na distingdo preliminar das diferentes classes taxondmicas de solos.
Através das imagens de satélite, foram separadas as unidades de mapeamento dos solos,
auxiliadas pelos dados de campo, adaptados de Borges, Pfeifer e Dematté (1993). Com a
verificagdo das verdades de campo, foi elaborada a classificagdo supervisionada, com

respectivo, tratamento estatistico, que propiciou a confecgio vetorial do mapa de solos.

O mapa de uso e cobertura do solo foi obtido por meio da interpretagéo de imagens de
satélite LANDSAT TM 35, de fevereiro de 1992 e 1996, adquiridas do INPE, tendo como base

fotogramas aéreos de anos anteriores sobre as quais se fez uma anélise evolutiva da ocupagio

antropica.
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4.2.5 Dados hidrometeorologicos

Estes dados foram, em parte, compilados a partir de pesquisas, parcialmente
realizadas, junto ao INMET, IPAGRO, DNAEE, Secretaria de Recursos Hidricos do Estado
do Rio Grande do Sul, CEEE, IPH, CORSAN, EMATER, Secretaria de Planejamento do
Governo do Estado do Rio Grande do Sul (Programa Mar de Dentro) e outros orgéos

particulares e institucionais.
4.2.6 Dados hidrolégicos e hidrogeologicos

Com base nos dados hidrolégicos, foi possivel obter uma visdo das disponibilidades e
demandas superficiais € subsuperficiais, relativas aos recursos hidricos, do SsBC,

possibilitando regrar os seus usos consuntivos € ndo-consuntivos.

Diante da evidente caréncia de dados hidrologicos que abrangem todas as sub-bacias
definidas, adotou-se, como alternativa de analise, a transposig@o de dados das regides da bacia
que apresentassem regimes hidrologicos semelhantes para as sub-bacias, através da relagéo
de areas de drenagem. Tais transposigbes dos pardmetros hidrologicas foram efetuadas
levando-se em consideragdo as caracteristicas hidroldgicas representativas de cada regifo

hidrolégica nas sub-bacias correspondentes.

As estagbes pluviométricas, em operagdo na bacia, utilizaram o método dos poligonos
de Thiessen, sendo relacionadas & compartimentagdo ambiental da bacia com a distribuigdo

das estagdes climatologicas, fluviométricas, pluviométricas e de qualidade da agua.

Os valores dos pardmetros hidricos de cada sub-bacia foram determinados corrigindo-
se os valores dos postos selecionados, através da relagdo das areas de contribuicdo dos
mesmos € suas respectivas sub-bacias correspondentes. Deve-se observar que os pardmetros
adimensionais, como o coeficiente de escoamento, ou relativo a &rea, como a vazdo

especifica, ndo sdo corrigidos por esta relagao.

Os critérios de transposi¢do levaram em conta as caracteristicas uniformes, que
dificilmente sdo encontradas, mesmo em poucos km’, o que gera limitagdes nos pardmetros

estimados para a mesma.

Os modelos devem contemplar varios aspectos e situagdes relativas aos recursos

hidricos superficiais de bacias hidrograficas, procurando simular os eventos a partir de dados
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de vaz@es historicas (naturais e observadas), médias das minimas de sete dias para prever
situagles criticas com a obtengdio de médias, extremos, tempo de permanéncia dos eventos,
séries anuais de volumes (captagdo e consumo) e langamentos de vazio e de cargas poluidoras

nos cursos d’agua.

A inten¢do na manipulagdo dos dados hidrometeoroldgicos, considerando os usos
existentes e as previsOes futuras, ¢ de realizar o balango hidrico do SsBC, para o qual se
levara em consideragdio a disposi¢do da atual rede hidrométrica existente e a obtencgdo de

pardmetros para o enquadramento relacionado com o modelo de qualidade da 4gua.

Os dados pluviométricos e fluviométricos histéricos utilizados para a elaboragio do
balango hidrico englobam somente o periodo de 1964 até 1992, e os evaporimétricos

consistidos sdo relativos a 1964 até 1982.

As séries histdricas, acima de 25 anos, sdo consideradas satisfatorias, segundo Meis,
Coelho Netto e Oliveira (1981).

Para as analises estatisticas de vazdes maximas e minimas, foi utilizada toda a série

existente, apesar da evaporimétrica ser limitada ha 18 anos.
Os dados pluviométricos referentes ao SsBC se encontram na tabela 4.2.

Todas as estacGes pluviométricas, fluviométricas e evaporimétricas existentes na

BHRC foram localizadas em um mosaico de imagens de satélite LANDSAT TM 5.

O posto fluviométrico utilizado foi o do DNAEE (Passo do Mendonga, com o cédigo
87.905.000).

Os dados evaporimétricos sdo provenientes dos postos da CEEE, na usina de Candiota
(1970/80), do DNOS, em Piratini (1964/76), ¢ da Estagdo Fitotécnica da Secretaria da
Agricultura, sediada em Bagé (1961/82), com periodos de observagdes menores do que as

séries pluviométricas e fluviométricas, com maximo de 22 anos.

A vazio especifica foi obtida através da seguinte equagio:

ge = Om onde: 4.1

ge = vaziio especifica (L/s/km?); Om = vazio média de longo periodo (m®/s); area =

km? para séries de 1964 a 1992.
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Tabela 4.2 - Caracterizacio das estagdes pluviométricas utilizadas

Cédigo do DNAEE ~_Coordenadas Geogrificas
03051003 30°51°00"S -
03051016 “30°50'00°S
03052004 '30°42'00"S
03052007 :30°54'00"S
103052008 30°54'00"S
103052009 ' 30°53'00"S
03052010 '30°55'00"S.
03053007 - 30°48'00"S
03053015 £30°52'00"S
03151003 31°22'00"S
03152002 31°17'00"S
03152003 :31°23'00"S - -
03152011 31°00'00"S
03152021 -31°23'00"S
03153003 31°13'00"S
03153008 31°34'00"S -
03153013 . 31°34'00"S

(Fonte: DNAEE)

A série amostral de vazdes maximas a mais do posto Passo do Mendonga foi ajustada

a uma distribuig8o estatistica Log-Pearson IIL.
A equagdo de Log-Pearson III utiliza trés pardmetros, definidos pelas féormulas a
seguir:

p(x)=p,(1-2)*'% e7*/% (funcso de densidade de probabilidades) (4.2)
a

X
p(X>x)= .{ p,(1- g)a/ 9¢~*/%4r (fungdo cumulativa de probabilidades)  (4.3)

7=0

As curvas de permanéncia foram desenvolvidas com os dados das vazdes € vazdes
especificas. Para os valores didrios observados, foi usada a formula apresentada em Tucci

(1997), que define os intervalos de forma logaritmica, segundo as seguintes equagoes:

i -1 .
d= anaXSO 0 Omin onde: (4.4)

d = amplitude do intervalo; In Ome = logaritmo neperiano da vazido maxima; In Qpi, =

logaritmo neperiano da vazio minima.

Qj=exp[InQ_. +(-1)d] onde: (4.5)
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J; = limite inferior do intervalo j; In O, = logaritmo neperiano da vazio minima; 4=

amplitude do intervalo.

O procedimento adotado consistiu em elaborar primeiro as curvas de permanéncia de
valores mensais e estudar sua correlagdo com as de valores diarios (ambas com vazdes

especificas), para ver se era possivel estimar uma curva diaria em fungio de uma mensal.

As curvas de regionalizacdo mensais foram obtidas por simulagdo, utilizando a

equagdo de balanco de um reservatorio, sem um valor de area.

No caso em questdo, desprezou-se a evaporagdo e se utilizou a série média de locais

que proporcionam uma visio mais ampla do quadro.
$;.=8,+0, - Qreg onde: (4.6)

S+ = volume armazenado no inicio de um més; S; = volume no inicio do més anterior,

O, = vazdo de aporte; e Or, = vazio que se deseja regularizar.

Para a obteng@o do volume de agua a ser regularizado, utilizou-se a série de vazdes
mensal dos postos. As vazdes sdo divididas pela vazio média, € os volumes pelo volume

anual correspondente a vazdo (Qpeq X 365 x 86.400).

O balango hidrico no SsBC foi calculado em base mensal, e se encontra detalhado no
capitulo 6, usando uma série de evaporagdo montada a partir da média das tinicas trés estagdes
evaporimétricas, com dados disponiveis (Bagé, Candiota e Pinheiro Machado) para o periodo

1964 a 1982, com recobrimento parcial aos dados de pluviometria e fluviometria.

Os dados foram obtidos através do atmbémetro de Piché. As estagdes, acima
mencionadas, estio proximas entre si ¢ fora do SsBC; representam, portanto, uma
generalizagdo da tendéncia da distribui¢@o anual para a bacia como um todo. Consideram-se

os dados resultantes do balanco hidrico como estimativas.

O balango hidrico foi realizado para o Passo do Mendonga. Junto com este, foi

calculada a série de déficit mensal de evaporagdo (P - Etp).

Para a elaboragiio da carta tematica de densidade média das drenagens do SsBC, foi
obtido o valor maximo e minimo do comprimento da vazdo superficial de todas as drenagens
presentes em cada sub-bacia e microbacia, a fim de obter a amplitude, sendo a mesma

dividida em trés intervalos de classes alta, média e baixa.
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Na confec¢do da carta de riscos de inundagdes das drenagens, foi obtido o valor
méximo ¢ minimo do comprimento da vazio superficial de todas as drenagens presentes em
cada sub-bacia e microbacia, a fim de obter a amplitude, sendo a mesma dividida em trés

intervalos de classes grande, médio e pequeno.

O modelado hidrolégico do SsBC levou em conta os pardmetros geométricos,
associados aos dados hidroldgicos, climatologicos, pedologicos, geologicos e de cobertura

vegetal.

Os dados relativos aos pogos tubulares, para a obtengdo de adgua subterranea, foram
obtidos junto 8 CPRM, CORSAN e HIDROGEO Ltda. Existem varios outros pogos na regifo,
porém sem o cadastro dos dados técnicos.

Os dados hidrogeoldgicos foram obtidos a partir de informagdes relativas aos pogos
artesianos perfurados na regido, com dados fisicos. Foi realizado um mapa dos sistemas de
fraturas a partir de imagens de satélite e fotogramas aéreos, a fim de auxiliar e obter trés
intervalos de classe, relativos aos fraturamentos e falhas mais propicias & obtengdo de agua a

partir de pogos tubulares.

4.2.7 Dados sobre a qualidade da dgua

Os locais de amostragens foram selecionados apos o levantamento dos dados
existentes em diversos orgdos e seguiram os critérios de representatividade e homogeneidade
das amostras junto ao perfil de coleta, naquele instante, com ldmina d'agua continua.
Precaugdes foram tomadas, procurando distanciar-se dos pontos de possivel interferéncia e
contaminagdo, tais como: pilares de pontes, obras hidraulicas, barragens, corredeiras e outros
que modificam os dados de oxigénio dissolvido (Fotografia 4.1). As coletas foram realizadas
no meio do curso d agua, em superficie e repetidas nas quatros estagdes do ano, com distintos

regimes hidrologicos.

Para a classificacio do rio Camaqud, foram realizadas analises das 19 coletas em
quatro pontos do SsBC. Estes locais sdo relativos as sub-bacias do arroio Duro, arroio do
Sapato, Cristal € Pacheca. Foram contempladas as estagdes do ano em um periodo de 36

meses (outubro de 1997 até setembro de 1999) (ver mapa da figura 6.32).

Outro aspecto a considerar ¢ o facil acesso ao local para a obtengdo dos dados,
contemplando o fator tempo de coleta devido aos pardmetros conservativos, nao-

conservativos € ndo-conservativos/ndo-preservaveis.
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As amostras de dgua foram analisadas quanto aos seus principais pardmetros fisico-

quimicos e bacterioldgicos.

A temperatura-ambiente, relativa aos dias de coleta das amostras de agua, variou entre

23,0°C € 26,5°C, no verdo (periodo de estiagem) e 12,5°C e 21°C, no inverno.

A embalagem das amostras de agua e os procedimentos de laboratorios estiveram

conforme a NBR-9898.

O acondicionamento das amostras foi em embalagens distintas para contemplar a
analise dos pardmetros de demanda quimica de oxigénio, nitratos, nitritos, fosforo total, dleos
e graxas; outra de vidro para verificar DBOs, cloretos, condutividade, pH, solidos suspensos,
solidos totais e surfactantes; outra de polietileno, para analise dos metais pesados; outra de
vidro, para o oxigénio dissolvido; e uma para os dados pertinentes aos coliformes fecais.
Todas as amostras foram acondicionadas em envoltério térmico, a baixa temperatura, € ndo

ultrapassaram sete horas até o inicio das atividades analiticas.

A cada pardmetro de qualidade da 4gua, ¢ dado um peso € uma nota em fungéo da

concentragio do ensaio a partir das dguas analisadas.

Os ensaios foram realizados pelo laboratério especializado da Universidade de Santa

Cruz do Sul (UNISC) e da Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS).

Utilizou-se a Resolugdo CONAMA n° 20/86, a fim obter os limites estipulados pelas
cinco classes de enquadramento das aguas doces (as que possuem valor de salinidade igual ou
inferior a 0,5%o). Estas, de acordo com os seus usos preponderantes, sdo classificadas em
classe Especial; classe 1; classe 2; classe 3; e classe 4). Além disto, foi calculado o indice

geral de qualidade das dguas, proposto pela National Sanitation Foundation Institution, NSF.

Para a execucfio dos calculos, elaborago dos graficos e obtencéo das notas referentes
as analises dos oito pardmetros, acima mencionados, utilizou-se a planilha eletrbnica do

Microsoft Excel 2000.

O IQA utilizado e com adaptagdes dos estudos e técnicas empregadas no rio dos Sinos
foi obtido usando-se as seguintes equagdes do produtério (equagdo 4.7) e do somatdrio
(equagdo 4.8):

104=T1q" onde: (4.7)
i=1

104=""q; xw,, onde: (4.8)
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104 = Indice de Qualidade das Aguas, um nimero entre zero e 100; g; = nota de
qualidade do i-ésimo pardmetro, um niimero de zero a 100, obtido da respectiva “curva média
de variag8o da qualidade”, em fung8o de sua concentragdo ou medida; € w; = peso relativo do
1-€simo pardmetro, um nimero de zero e um, atribuido em fungdio de sua importincia para

conformagéo global de qualidade, sendo que

Z w,= onde: 4.9)

n = numero de pardmetros que entram no calculo; € / = nimero de ordem do

pardmetro (1 a 8).

No caso de ndo se dispor de um dos nove pardmetros, o calculo do IQA ¢

inviabilizado.

A criag@o do IQA baseou-se numa pesquisa de opinido feita junto a especialistas em
qualidade de 4guas, que indicaram os pardmetros a serem medidos, o peso relativo dos
mesmos e a condi¢do com que se apresenta cada pardmetro, segundo uma escala de valores
rating. A partir dos 35 pardmetros indicadores de qualidade de agua, inicialmente propostos,
foram selecionados nove. Para estes, a critério de cada profissional, foram estabelecidas
curvas de variacdo de qualidade das aguas, de acordo com o estado ou a condi¢éo de cada

parametro.

O IQA ¢ determinado pelo somatorio ponderado das qualidades de 4gua
correspondentes aos parametros: temperatura da amostra, pH, oxigénio dissolvido, demanda
bioquimica de oxigénio, coliformes fecais, nitrogénio total, fosfato total, residuo total e

turbidez. No Brasil, a temperatura foi abolida, e os pesos redistribuidos nos outros pardmetros.

Para se obter dados sobre a qualidade das 4guas brutas e sua classificagdo,

empregaram-se as faixas de enquadramento de Ott, (1978) (Tabela 4.3):

Tabela 4.3 - Faixas de enquadramento dos indices de qualidade das dguas e sua classificacio

 qualidadeboa
qualidade"excelente

(Fonte: Ott, op. cit.)
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A metodologia analitica dos pardmetros, de forma resumida, se encontra na tabela 4.4.

Tabela 4.4 - Metodologias analiticas empregadas nas anilises laboratoriais

METODOLOGIAS ANALITICAS

Termometria

Eletrometria

Eletrometria
Extracdo-Soxhlet
Espectrofotometria

Incubacgio 5 dias - Oximetro
Gravimetria =

Titulometria
Espectrofotometria
Espectrofotometria B
Espectrofotometna de Absorg:ao Atomlca
Oximetro - .

Nefelometria

Oximetro - Eletrodo/Membrana
* Tubos Multiplos - index

(Fonte APHA 1

Estudos similares, para a BHRC, sobre a qualidade da agua, foram desenvolvidos por
Konrad e Naeher (1996), ECOPLAN (1998) ¢ Ronchi, Baecker e Martins (2000).

4.2.8 Dados sedimentolégicos

As coletas de sedimentos procuram obter a melhor representagdo € homogeneidade das
porgdes sedimentares do rio € dar uma visio ampla da distribuicdo destes. Estas foram
obtidas com pa de corte, situando-se a maioria entre 15¢cm e 20cm de profundidade, em forma
de cunha. As amostras pesaram, em média, 500 gramas, apds quarteamento prévio de campo.
Depois da coleta, estas foram embaladas em sacos plasticos, etiquetadas com a sigla SsBC,
numeradas seqiiencialmente com data e enviadas para analise granulométrica. Os dados locais
foram anotados em caderneta de campo, assim como os de posicionamento geograficos,

obtidos com um receptor GPS de méo, marca Garmin, modelo III plus.

As analises granulométricas foram analisadas no laboratorio de sedimentologia da
Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS), a fim de auxiliar na caracterizagdo
geral das classes texturais dos sedimentos coletados junto & margem e dragados junto ao canal
principal do rio Camaqui. As amostras foram as mesmas para as quais se realizaram analises

de metais pesados, pesticidas e organoclorados apresentados em Konrad e Naeher (1996).
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Os trabalhos mais detalhados sobre a sedimentologia da regido s3o de Juchem (1982),
sobre o delta do rio Camaqui; de Muniz e Pedebos (1980), sobre a drenagem do rio; ¢ de
Semmelmann, Bordas e Lanna (1989), a respeito da sedimentagdo.

Referentes aos estudos granulométricos, para cada ponto de sedimentos amostrados,
foram descritos os seguintes aspectos:

- percentagens das fragdes granulométricas totais, segundo a escala de tamanhos de

Wentworth (1922) e classificagdes de Folk (1954) e Shepard (1954);
- analises estatisticas, segundo Folk e Ward (1957), estabelecendo os graus de

selecdo, assimetria e curtose;

- analises dos histogramas com descrigdes, conforme Udden (1914).

4.2.9 Dados sobre fauna e flora comuns na regiio

Este topico envolveu o levantamento de quais sdo os tipos principais de vegetagdes
presentes, na forma de mata nativas, mata ciliar, mata plantada e campo, auxiliando o

processo de classificacdo, e foram levadas em consideragéo as observagdes de Rambo (1956).

Com relagéo a fauna, foram realizadas pesquisas bibliograficas no Museu de animais
empalhados Moacir Beltrame, em Cristal ¢ em observagdes em campo. A classificagio

referente a avifauna teve como base o trabalho de Silva e Caye (1992).

O levantamento da vegetacdo e utilizacdo do uso do solo foi realizado a partir de
classificagdo digital, com a supervisio das verdades de campo, a partir de imagens de satélites

digitais e fotointerpretacio de fotogramas aéreos rasterizados.

4.2.10 Dados sobre cadastramento e armazenamento dos dados

O levantamento do meio fisico, a fim de compor uma visdo globalizada do meio
ambiente e suas necessidades, para melhor gerir as bacias hidrograficas, foi desenvolvido

levando-se em consideragéo e contemplando os seguintes aspectos:

- emprego de um banco de dados de ampla utilizagdo MSAccess com a finalidade de

facilitar a utilizagdo das rotinas geradas;

- estrutura¢do de novas questdes facilmente atualizdveis e mutaveis, junto ao banco

de dados, com estrutura similar ao método Delphi;

- registro dos dados municipais, contemplando a proporcionalidade de cada

municipio, em termos de area territorial;
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- projegdo das populagdes urbana e rural dos municipios pertencentes a bacia
(IBGE, 1998),

- renda per capita e outras como alternativa complementar aos dados sécio-

econdémicos;

- cadastramento dos usuarios - Podem ser subdivididos em proprietarios,
arrendatarios, parceiros e outros. Em fungdo da escala, foram utilizados os
elementos do banco de dados da ECOPLAN (1998);

- usos consuntivos € ndo-consuntivos;
- mananciais a partir dos cursos d’agua, reservatdrios, pogos, fontes e outros;
- tipos de captagdo por derivagdo via gravidade, bombeamentos ¢ outras;

retengdo da agua e destino: curso da agua, lavoura, outros.

Com esta visdo globalizada dos recursos hidricos, € possivel ter uma idéia mais
acurada, com vistas ao correto planejamento, ordenamento e gestio do meio ambiente,
empregando adequadamente os recursos financeiros e seus respectivos fluxos nos pontos de

maior interesse e com melhor garantia de retorno social.

4.2.11 Formulas empregadas na cartografia tematica digital

Para a obtengdo dos dados relativos as analises lineares do sistema fluvial do SsBC,

foram empregadas as seguintes equagdes matematicas:

O N, representa o somatdrio do numero de segmentos de drenagens de cada ordem de
grandeza. O Ry € a rela¢do de bifurcagdo proposta por Horton (1945), com a seguinte

expressao:

Nu

Rb = —— onde: (4.10)
(N,+1)

e R, = relagdo de bifurcagio;, N, = numero de segmentos de determinada ordem de
grandeza; N,.; = nimero de segmentos de determinada ordem de grandeza de ordem
imediatamente superior. O L, ¢ a soma total dos comprimentos dos canais de cada

ordem de grandeza.
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O comprimento médio dos segmentos fluviais expresso por:

Lm=—% onde: 4.11)

e L, = comprimento médio dos segmentos fluviais; L, = soma total dos comprimentos dos
canais de cada ordem de grandeza, ¢ N, = somatério do namero de segmentos de
drenagens de cada ordem de grandeza. Este resultado é importante na determinacio da

relagéo entre o comprimento médio dos canais de cada ordem.

O Rl ¢ a relagdo entre os comprimentos médios dos canais, onde se tem:

Rl =T onde: (4.12)

e Rl, =relagfo entre os comprimentos médios dos canais; Lnz, = comprimento dos canais de
determinada ordem; Lm, ; = comprimento dos canais de determinada ordem de grandeza

de ordem imediatamente superior.

A Rl € a relagdo entre o indice dos comprimentos médios dos canais € o indice de

bifurcag@o, expressa por:

R, = X onde: (4.13)

e RI, = relagio entre o indice do comprimento médio e o de bifurcagdo; R/, = indice do
comprimento médio entre duas ordens subseqiientes; R, = relagdo de bifurcag@o entre as

mesmas ordens subseqiientes.

A anéalise da é4rea das bacias hidrograficas envolveu a planimetria ¢ a utilizagfo de

medicdes lineares.

A drenagem contribuinte ou area da bacia vem a ser a superficie drenada pelo sistema

fluvial projetado no plano horizontal, em km®.
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O perimetro delimita cada sub-bacia e microbacia junto ao interflivio ou divisor
topografico, dado em km.

O didmetro auxiliou na obteng3o do indice de forma das sub-bacias e microbacias, km.

O comprimento da bacia apresenta varios conceitos. O utilizado foi obtido a partir da
distdncia da desembocadura até o ponto mais alto, situado no perimetro do SsBC, medido em

linha reta, em km.

A medida de maior largura da bacia ¢ retirada no ponto de maior largura da sub-bacia

ou microbacia hidrografica. Dependendo da escala de trabalho, podera ser em m ou km.

O comprimento do canal principal medido ¢ a distdncia da foz até a nascente.
Consideram-se as sinuosidades que o rio ou a drenagem principal de maior ordem de

grandeza apresenta para cada sub-bacia ou microbacia, dado em km.

A obtencdo matematica do comprimento do canal principal do rio foi obtida através da
relacdo entre o comprimento do rio principal pela area da sub-bacia ou microbacia do SsBC,

calculado pela seguinte férmula:
L=15x4% onde: (4.14)

e L =comprimento do rio principal, em km; 4 = 4rea da bacia, em km”.

O comprimento paralelo ao canal principal € a distancia da foz até a nascente, sem
considerar as sinuosidades que o rio ou a drenagem principal de maior ordem de grandeza

apresenta para respectiva sub-bacia ou microbacia, dado em km.

A extensdo do percurso superficial vem a ser a distdncia de percurso médio das aguas

entre o interfluvio e o canal permanente. Para seu célculo, utiliza-se a seguinte equagao:

Eps = ! onde: (4.15)
(2x Dd)
e [Eps = extensdo do percurso superficial, em km; e Dd = densidade de drenagem.

A cota maxima ¢ a maior altitude, ou seja, o ponto mais culminante que se encontra na

area de estudo.

A cota mimma ¢ a menor altitude, ou seja, o ponto mais baixo, associado, geralmente,

a desembocadura.
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A amplitude altimétrica ¢ obtida pela subtracio da maior cota pela menor cota da sub-

bacia ou microbacia, em m.

O comprimento total dos canais € obtido pelo somatério de todos os segmentos de

cursos d'agua que estdo presentes na area a ser analisada, em km.

Para a obtencdo da ordem de grandeza das drenagens do SsBC, foi utilizada a
classificagdo de Strahler (1952), por ser amplamente utilizada. Para este autor, os menores
canais situados a montante de uma bacia hidrografica sdo os canais de primeira ordem, que,
pela unido de dois, de ordem inferior, formam um de ordem superior, de segunda ordem; os
de terceira sdo originarios pela confluéncia de dois canais de segunda ordem e recebem canais
de ordem inferior, e assim sucessivamente. E uma maneira de segmentar, em fun¢do das

bifurcagdes, o sistema de drenagem de uma bacia hidrografica.

O numero de canais € o valor obtido do total de canais de todas as ordens, presente nas

sub-bacias e microbacias.

A érea do circulo ¢ obtida a partir do circulo de perimetro igual ao da sub-bacia ou

microbacia estudada, em km?.

A forma de uma bacia, subsistema, sub-bacia ou microbacia hidrografica foi proposta
por Miller (1953). Da-se através do célculo que compara a mesma com uma figura
geométrica, tal como um quadrado, um retingulo, uma elipse, um circulo, um hexagono,
tridngulo ou outra qualquer, a fim de eliminar a subjetividade no processo de analogia entre
bacias ou unidades menores. Estas relagbes matematicas permitem calcular o indice de
circularidade, que possibilita comparar a drea de uma bacia com a de um circulo de igual

perimetro, dado pela seguinte equago:

Ic=— onde: (4.16)

e Jc=indice de circularidade; 4 = area da bacia ou unidade menor estudada, em km% e 4, =
area do circulo de perimetro igual ao da unidade analisada, em km®. O valor adimensional

maximo obtido € 1,0.

A proposigio de Lee e Salle (1970) corrobora com o indice de forma, pois, enuncia
que os valores sdo inversamente proporcionais aos encontrados para o indice de circularidade,
indicando que, quanto maior for o valor numérico encontrado, tendendo a unidade, mais
sujeita a inundacgdo estara a area. A modificagdo proposta e que mostrou consisténcia no

presente trabalho € do indice de forma comparado com a area do circulo, por ser a morfologia
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de bacia mais susceptivel a inundagdes. Com a utilizagdo tUnica da figura geométrica do

circulo, € possivel obter-se este indice através da formula a seguir:

(4-4)

7= (4+4,)

onde: (4.17)

e Jf=indice de forma; 4 = 4rea da bacia, em km?; e 4. = 4rea do circulo de igual perimetro
ao da bacia, em km”.

Quanto menor for este indice, com tendéncia a unidade, mais proximo da figura

geomeétrica de um circulo estara a area de estudos e, portanto, mais susceptivel as inundagdes.

O indice entre o comprimento ¢ a area das bacias € obtido pela divisdo do didmetro da

bacia (Dy) pela raiz quadrada da area.

Segundo a equagdo abaixo, tem-se:

Dy,
Ico=—= onde: (4.18)

V4

e Jco = indice entre 0 comprimento € a area; Dy, = didmetro da bacia, em km; e + 4 = raiz

quadrada da 4rea da bacia, em km.

Com este indice, obtém-sse informagdes referentes aos processos de alargamento e
alongamento de bacias, subsistemas, sub-bacias e microbacias hidrograficas. Para os valores
de /co menores do que 1,0, a rea de estudo tera a forma alargada; para valores em torno de
1,0, a forma da bacia ¢ similar a um quadrado ou circulo; e quando for maior do que a unidade

mais alongada, sera a mesma.

A densidade de rios relaciona-se a0 nimero de rios pela area da bacia. Permite analisar
a freqiiéncia de canais fluviais por km?, proposto originalmente por Horton (1945), através da

seguinte férmula:

Dr:% onde: (4.19)

e Dr = densidade de rios, em rios por km?; N = numero de cursos d'dgua ou rios; e 4 = area

da bacia em estudo, em km”
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A densidade de drenagem € o produto do comprimento total das drenagens de
escoamento pela drea da bacia hidrografica. Definida por Horton (op. cit.), através da seguinte

equagio:

Lt

Dd= i onde: (4.20)

Dd = densidade de drenagem, em km/km?, L, = comprimento total dos canais, em km; e 4

= 4rea da bacia, em km®.

A densidade de segmentos € dada pelo conjunto de drenagens de todas as ordens por

unidade de drea. Utiliza-se, para isto, a ordenagdo de Strahler (1952), ¢ a equagdo € a

seguinte:
an’
Fs = y onde: 4.21)

e [ = densidade de segmento da bacia; ni = ntimero de segmentos de determinada ordem: i
=1;2; ...enésima ordem; 4 = area da bacia, em km’.
A densidade de segmentos, assim como a de drenagens, apresenta aspectos distintos da

morfologia do relevo, considerando a diversidade espacial das bacias, litologias, clima, relevo

e cobertura superficial. Com isto, Melton (1958) procurou relacionar as duas densidades

mencionadas, através da seguinte equagao:

Fs = 0,694 x Dd* onde: (4.22)

e [s=densidade de segmentos da bacia, nimero de segmentos por km?, Dd = densidade de
drenagens ao quadrado.

A partir das seguintes equagdes, derivou a comparagdo, através dos valores

encontrados para Fsl/, Fs2 e Fs3, quando estes sdo iguais as bacias sdo geometricamente

semelhantes.
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F. nix A
Fsl=—2_ = Fs2=—z——————— - F3=—1' onde: (4.23)

B Dd? 2 DdxLm

e Fsl = Fs2 = Fs3 = comparagio da densidade de segmentos da bacia; Dd” = densidade de
drenagem, ao quadrado; ni = nimero de segmentos de determinada ordem: / = 1; 2;
...enésima ordem; 4 = 4rea da bacia, em km?; L = comprimento total dos segmentos da

bacia, a0 quadrado; Lm = comprimento médio dos segmentos da bacia, em km.

O coeficiente de manutengdo de bacias foi, por alguns autores, denominado de
constante de manutenc@o de canais. Este dado € importante, pois caracteriza o sistema de
drenagens, dando uma nogéo de qual € a drea minima para a manutengdo de um metro de
canal de escoamento, segundo Schumm (1956). Tem a seguinte expressdo matematica para

seu calculo:

Cm = L x 1.000 onde: (4.24)
Dd

e (m = coeficiente de manutengdo; Dd = densidade de drenagem, em metros.

O coeficiente de massividade € importante para se obter o calculo do coeficiente
orografico de bacias. A obtencio do coeficiente de massividade se da pela divisdo do cateto

oposto (altura média), pelo cateto adjacente, ou seja, a drea. A formula matematica € a

seguinte:

Cma = %’3 ou Cma = 1ga onde: (4.25)

. - . 14 . 4 2
e (Cma = coeficiente de massividade; #m = altura média do relevo, em m; 4 = drea, em km”.

tg = tangente; e a= declividade do canal de drenagem principal.

A utilizagio do angulo alfa, relacionado com a inclinagdo média do canal principal, €
porque a medida do relevo maximo da bacia ou amplitude altimétrica maxima pode

corresponder a pontos excepcionais, que ndo retratam a real altitude média do relevo.

A altura média ¢ obtida pela seguinte equagio:

hm = Hi x Hm onde: (4.26)
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e hm = altura média; /i = integral hipsométrica; ¢ Hm = amplitude altimétrica.
A Hm ¢ obtida pela subtragio da cota maxima pela cota minima da sub-bacia ou

microbacia hidrografica, em analise.

A integral hipsométrica se obtém da seguinte expressdo matematica:

_hm

Hi = —
Hm

onde: 4.27)

e [Hi=integral hipsométrica; #m = altura média, em m; e Hm = amplitude altimétrica.

O coeficiente orografico proporciona uma visdo de quais s@o as sub-bacias e

microbacias hidrograficas com maior energia de relevo.

Co = Hm x Cma onde: (4.28)

e (o = coeficiente orografico, Hm = amplitude altimétrica, ¢ Cma = coeficiente de

massividade ou tga.

Existem varias maneiras de se calcular a relagdo de relevo, utilizando a amplitude
altimétrica maxima da bacia pelo comprimento da bacia ou pelo perimetro da bacia, porém a
ultima maneira € a mais utilizada, através da formula de Melton (1962), que emprega a area,
segundo a equagéo a seguir:

= Hm onde: (4.29)

VA
e Rr=relagdo de relevo; Am =amplitude altimétrica maxima da bacia, em m;
VA4 = raiz quadrada da area, em km®.

O indice de dissecagdo ¢ obtido através do produto da amplitude topografica pela raiz
quadrada da densidade de segmentos de drenagens € pode ser calculado pela seguinte

formula:

Id = Hm x {/Fs onde: (4.30)
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e Jd = indice de dissecacdo; Hm = amplitude altimétrica; e Fs = densidade de segmentos de

drenagens.

O indice de rugosidade reune dados da declividade e o comprimento das drenagens. A

equacdo abaixo expressa a formula para obter este resultado:

Ir = Hm x Dd onde: (4.31)

e Jr=indice de rugosidade; Hm = amplitude altimétrica; e Dd = densidade de drenagens.
O uso potencial de todas as sub-bacias € microbacias que integram o SsBC, em fungéo

da subdivisio em sete intervalos de classes, esta discriminado a seguir, na tabela 4.5.

Tabela 4.5 - Intervalos de classes e respectivas classificacdes,
segundo o indice de rugosidade: Ir

Classificacio
Agricaltara

astagem R
astagem/Reflorestamento
eflorestamento/Pastagem
eflorestamento

A carta de usos conflitivos dos solos € o resultado do cruzamento das cartas de
capacidade de uso dos solos pelos usos atuais, demonstrando quais sio as sub-bacias ¢

microbacias que merecem especial atenggo, em termos de melhor gerenciamento ambiental.

O indice de sinuosidade € a relagdo entre o real comprimento do canal principal € a

distancia do eixo do vale fluvial, representado pela seguinte expressdo matematica:

S = onde: (4.32)

e S = indice de sinuosidade; L = comprimento do canal principal, considerando suas
sinuosidades, em km; e L, = comprimento do canal principal em linha reta, segundo a

regido central do vale fluvial, em km.
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4.3 Fase de andlise e conclusdo

Abordara a elaboragio do questionario ¢ a rotina do banco de dados da MSAccess, o
tratamento estatistico, a cartografia tematica, os planejamentos, as proposi¢des e a elaboragio
da tese.

4.3.1 - Elaboracio do questionario e rotinas do banco de dados

Esta fase permitiu verificar a qualidade dos dados obtidos € estabelecer os intervalos
de classes necessarios para a divisdio e elaboragfo das convengdes e legendas das cartas

tematicas.

Trata-se de um importante subsidio na elaboragio de varias cartas e seus respectivos
inter-relacionamentos, a fim de auxiliar no estabelecimento dos indices de sustentabilidade

que permitirdo estabelecer comparagdes, além de qualitativas as quantitativas.

Foi efetivada a criagdo de um sistema capaz de auxiliar a caracteriza¢io ambiental de
uma certa bacia, subsistema, sub-bacia ou microbacia hidrografica, através da aplicagio de
um questionério, via banco de dados da Microsofi Access, onde se tem um conjunto de

questbes selecionadas que permitem uma avaliagdio da area em estudo (Microsoft, 1997).

Estas questdes foram obtidas como uma variante do método Delphi, onde varios
profissionais das areas geoldgicas, biologicas, quimicas, engenharias, sociais ¢ econdmicas
avaliaram as questoes, elaboradas por este autor, e emitiram suas opinides a fim de validar o
questionario que pode ser mudado a qualquer momento, pois se trata de um banco de dados
aberto. O objetivo original do método Delphi ¢ a aplicagdo e criatividade de idéias para
produzir informagdes voltadas a tomada de decisoes. Esta baseado no processo de coleta de
uma série de questionarios encaminhados a varios especialistas, (Linstone e Turoff, 1975;
Turoff e Hiltz, 2000). Com as respostas dos questionarios, estas serdo inseridas no banco de
dados e testadas, a fim de validar nas distintas areas de conhecimentos das sub-bacias e

microbacias hidrograficas, objeto deste estudo.

Os questionamentos tém valores atribuidos as suas respostas, de forma que a selegdo
das respostas, de maneira correta, permitem uma avaliagdo quantitativa do estado da area de
conhecimento em estudo. Por isto, no projeto do sistema, foi levada em consideragdo a

capacidade deste de armazenar estes valores para cada resposta, bem como do cémputo geral
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das varidveis envolvidas. A partir disto, partiu-se para a escoltha da ferramenta e para a

posterior implementagio do sistema.

Na escolha da ferramenta, procurou-se, inicialmente, a utilizagdo de programas de
inteligéncia artificial, especialmente na area de sistemas especialistas. Imaginava-se que se
poderia desenvolver um sistema especialista capaz de orientar o preenchimento do
questionario, além de se poder tomar decisdes, quanto & necessidade de respostas de todas as
questdes propostas, a partir de estados definidos. Isto ¢: algumas respostas poderiam forgar ou
coibir a apresentag@o de perguntas posteriores, por exemplo, por motivos de mutua exclusio.
Entretanto, as ferramentas para a producgfio de sistemas especialistas ainda ndo sdo bem
difundidas, sendo de dificil obtengfo. Das disponiveis em portugués, experimentou-se o
Expert Sinta, desenvolvido pelo Laboratério de Inteligéncia Artificial, LIA da Universidade
Federal do Ceara, UFC. Trata-se de um ambiente de desenvolvimento para sistemas
especialistas, através do qual se insere toda uma base de conhecimentos (aquilo que se sabe a
respeito do problema), bem como uma seqiiéncia de regras que abstraem o relacionamento
interno da base de conhecimento, € uma maquina de inferéncia, capaz de obter alguma
informagfo sobre o problema tratado, a partir da base de conhecimento armazenada e das

regras que a manipulam.

Apos diversas tentativas de se estruturar o questionario na forma de um sistema
especialista com o Expert Sinta, verificou-se que este ndo possuia toda a flexibilidade
desejada. Seu suporte, em nivel de manipulag@o de variaveis, de fungdes matematicas e de
personalizacdo de interface, forcou a opg@o por ferramentas de desenvolvimento mais
genéricas. Dentre as diversas disponiveis, optou-se pelo Microsofi Access (MSAccess),
programa capaz de manipular grandes bancos de dados, além de possibilitar a sua total
programagdo e facil interagdo com o Microsoft Excel e Word, bem como a expansdo de suas
potencialidades com a utilizagdo de controles externos (ActiveX), que sdo componentes

capazes de se “conectarem” ao sistema, oferecendo a este toda sua funcionalidade (Chappell,

1996).

Subseqiientemente, veio a etapa de desenvolvimento. Nesta parte, passou-se a estudar
qual sfo os elementos mais importantes do sistema e chegou-se a elaboragdo de um modelo

deste, com as entidades mais importantes e seus relacionamentos (Figura 4.2).

Os principais itens analisados foram a questfio, as respostas possiveis, as respostas
fornecidas (QuestdoRespondida), além de uma divisdo do questionario em areas de

conhecimento e regides de estudo (Figura 4.3).
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érea Questio Resposta
ldAreo —golOueSJtdo —T IdResposta -
NomeAreo L *l1dérea s1dQuestao
DescrRuestao TextoResposta
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QuestaoRespondida

Regito
I i IdRespondida
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Figura 4.2 - Entidades e relacionamentos estruturades para o banco de dados MSAccess
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§ {ilhade SantoAntés ] Areas Protegidas e de Turismo
) Acdo Institucional

Figura 4.3 - Interface inicial de sele¢io da regiiio e a area de conhecimento
(NomeArea) para o banco de dados MSAccess

A primeira entidade representa cada questdo existente dentro do formulario. Possui um
texto que ¢ apresentado ao usudrio, além de um topico de ajuda, onde, entre outras coisas,
pode-se apresentar a referéncia para o indicador questionado. Ligam-se, a cada questdo, trés
possiveis respostas, representadas pela entidade-resposta, onde cada uma possui, além do
texto apresentado ao usudrio, valores de 0 até 2, dividindo o indice de sustentabilidade em
cinco intervalos de classe (muito baixo, baixo, médio, alto ¢ muito alto), para cada uma das
trés areas estudadas: a ambiental, a social € a econémica. Além disto, as questdes sdo

agrupadas por area de conhecimento e por regides de estudo. Estes valores, acima
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mencionados, podem ser atribuidos pelo usuario do programa, assim como valores de
sensibilidade para questSes que tenham para a unidade de estudo uma maior peso do que

outra.

Durante o preenchimento do questionario, tem-se a tarefa de relacionar, a cada questio
registrada, uma das trés respostas existentes, a partir da intera¢io com o usuario. No momento
em que este escolhe uma das respostas possiveis, cria-se um novo registro do tipo Questio
Respondida e se estabelecem as ligagSes a questdo e a resposta selecionadas. Ainda se fornece
uma justificativa com o motivo da escolha desta resposta (onde se pode, por exemplo,

mencionar fontes de dados, laboratérios, relatorios técnicos, etc.).

Realizada esta andlise simplificada, passou-se a criagdo das tabelas e formularios
utilizados no sistema. Estes foram estruturados utilizando-se as ferramentas do MSAccess.
Para as tabelas, fez-se a criac@io de cada uma e a defini¢@io de cada campo destas, com seus
respectivos tipos de dados. Em seguida, estipularam-se os relacionamentos entre estas tabelas,

de maneira andloga ao diagrama supramencionado (Figura 4.4).

Durante a criag@o das tabelas, alguns campos adicionais foram inseridos em algumas
das entidades analisadas, para se¢ realizar algumas operagdes inerentes ao processo de
preenchimento do formulario de maneira mais facil. Criou-se a possibilidade de ajuste
individual, por parte do usuario, de cada questdo no nivel de influéncia desta sobre o computo
dos resultados, mediante a inser¢do de campos de sensibilidade de 1% a 100%, além do
armazenamento do starus de cada questfio e areas, bem como campos de ordenac¢fo para as

questdes (Figura 4.5).
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Figura 4.4 - Inter-relacionamentos entre as tabelas empregadas no banco de dados MSAccess
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Inicialmente, a classificagdo das zee foi realizada através da comparagdo da ordem de
grandeza dos valores numérico das médias dos indices ambiental, social e econdmico. Esses
indices foram obtidos com o programa de banco de dados AMSAccess e rotinas associadas.
Porém, verificou-se a necessidade de ser estruturada uma classificagdo quantitativa, que fosse
diferenciada nos casos em que os valores sio muito proximos entre si (relagdo entre os

vizinhos).

A funcdo arco tangente foi escolhida, por tratar-se de uso comum em planilhas
eletronicas (MSExcel), para efetuar o posicionamento dos pontos no diagrama de classiﬁca§ﬁo
das zee, poils, esta apresenta uma rapida resposta, para pequenos intervalos de (0 a 0,25)*K,
que, com um pequeno ajuste de sensibilidade de K = 5, possuem 65% dos valores dentro

desse intervalo e, para sensibilidade de K =10, amplia-se para 81% (Figura 4.10).

Os valores resultantes dos indicadores ambiental, social ¢ econdmico foram

normalizados e, a partir destes, obtiveram-se as distancias de DX (abcissas, que analisam a

—e—5 —u— 10

Figura 4.10 - Comportamento da funcio arco tangente frente a graus de sensibilidade distintos

vulnerabilidade e variam de 0 até 3) e DY (ordenadas, que analisam a potencialidade e variam
de 0 até 5). Para isso, elaboraram-se as equagdes de x ¢ y em funcfo dos indicadores acima,
que permitem plotar os dados no diagrama de classificagdo das zee proposto, segundo a

equacdo 4.33 a seguir:

tan UK+ ()]
x=f(4,5,E)=15%{1+ 100-F
tan ™~ (Kx)
: onde: (4.33)
“(E-4-8)
tan"l[Ky*—z—-_——————]
y=f(4,S,E)=25*{1+ 100

tan™ (Ky)
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o A4 =ambiental; S = social; £ = econbémico; Kx ¢ Ky = constante de ajuste proporcional aos

respectivos eixos; tan” = arco tangente.

Desta maneira, foi possivel normatizar o modo de classificagdo, com a exportacio dos
dados do programa MSAccess para o MSExcel, referentes aos célculos dos indices por area de
conhecimento.

A presente metodologia, para classificagdo do territorio, em zee, utiliza os algoritmos
da equagio 4.33, onde o eixo das abscissas utiliza a resultante de x e o das ordenadas o de y,
considerando as relagbes propostas. Cabe lembrar, que o resultado dos indices de
sustentabilidade ¢ a média dos pardmetros ambientais, sociais € econdmicos, podendo com
variagdo do 4x e do ky serem mais ou menos restritivos, em termos de agdes, sobre as
unidades territoriais.

As relagdes com a vulnerabilidade, propostas neste trabalho, ¢ que nfo considera
somente as interagbes com a fragilidade a erosdo (génese das formas de relevo versus os
processos de formacdo dos solos), obtida por analise do produto de sensores remotos
(1magens de satélite, do tipo Landsat TM (RGB)), proposta na metodologia de Becker e Egler
(1997), mas sim, trata-se das inter-relagdes e ordenamentos dos indices de sustentabilidade,
obtidos a partir da aplicagdo do banco de dados, anteriormente detalhado, 0 mesmo se aplica
para a potencialidade. Para Becker e Egler (1997), esta, se associa as limitagbes e
possibilidades do desenvolvimento sustentavel socio-econdmico e politico, dependentes dos

potenciais natural, humano, produtivo € institucional.

4.4 Planejamento e proposicio

Os mapas, modelos, graficos, esquemas e geoprocessamento foram elaborados com o

apoio dos programas AutoCad 20001, Surfer 6.0, Microsoft Excel 2000, Grapher 1.0, ER
Mapper 5.5, além de outros.

A perspectiva ortométrica do relevo foi obtida a partir do Modelo Numérico do
Terreno (MNT), com base em cartas topograficas nas escalas de 1:250.000 e 1:50.000 do
Servico Geografico do Exército. Os dados x, y e z, para o MNT, foram extraidos com a
linguagem de programacgio Lisp (List Processing) inserida dentro do programa AutoCad
2000i. Estes dados permitiram obter elementos geométricos, tais como 4rea, perimetro,

declividade, indice de rugosidade, entre outros.
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Por meio de fotogramas aéreos, imagens de satélite e saidas em campo, foram

detalhados os dados da geologia, geomorfologia, pedologia e hidrologia.

Os parametros ambientais foram levantados por meio de uma série de calculos, através
de planilha eletronica, procurando inter-relacionar os dados anteriormente obtidos e

estruturados.

As areas que apresentam impactos ambientais, com riscos de inundagdo, erosdo e
potencial de contaminagdo, foram cartografadas. Um sumario das etapas, atividades e

recursos utilizados estdo no Quadro 4.1.

Quadro 4.1 - Sintese das etapas, atividades e recursos empregados

Etapas e Ahvulades Recurso §
Mapa topograﬁco o
_ Fotografias aéreas
Perspectiva Ortométrica do : Geragdo do MNT - AutoCad 20001

Relevo : : - Idrisi 32
: Er Mapper 5 5

RlverToéls 2.

SR T R e R L T e e . AutoCad 2000i -
Obtengdo dos indices Tratamento numérico e estatistico Excel 2000
numencos comparatlvos : dos dados Programas espemﬁcos
e S Imagensde satélite
Avahagao da vegetag:ao e usos , fotomtexpretagao [P Fotograﬁas acreas f.;-*
' dossolos SRR _' SR 1- Idns1 32

Vaz()es, ﬂuviometn'a,
Calculo hidrolégico convencional linimetria, Pedologia,
para determinar o balango hidrico Idrisi 32
Er Mapper 5.5
Excel 2000
RiverTools 2.0
B T SR L o ' ' Mapadedechwdade ’
" Areas de impactos’ Modelagem do risco de erosao ¢ |~ Mapadesolos'
e AN COP R L mundagao ~* Mapa da vegetagio -
Er Mapper 5.5 -
Questionario
Elaboragdo e estruturagdo das Microsoft Access 2000
Banco de Dados questdes a semelhancga do método Microsoft VisualStudio
Delphi. Linguagem C++
Controle ActiveX

Modelagem hidrolégica :
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O primeiro elemento a ser analisado é o nivel dos processos com descrigdes das

feigdes fisicas, biologicas e antropicas, relativas ao nivel da realidade.

O segundo nivel € o da percepgdo, através da qual sdo analisados as causas € os efeitos

sobre o meio.

No nivel posterior, terceiro, tem-se a integragdo, que envolve a interpretagdo dos

elementos obtidos, com as pesquisas em campo, dados descritivos e trabalhos anteriores.

O quarto nivel € o dindmico, no qual as simulagdes e os calculos foram elaborados,

para a obtenc¢fo dos indices de caracterizagéo e de qualificagdo do meio fisico.

O quinto nivel € o estratégico, que contempla a integragdo de todos os demais, com
prescrigdes sobre o uso adequado da terra e da agua, para a melhoria da qualidade ambiental,
subsidiando, desta maneira, o emprego do questionario para a obtengdo dos indices de

sustentabilidade.

Lateralmente a figura 4.11, ocorre, no nivel basal da pirdmide, a indugdo que esta
associada pela légica com as generalizagdes, atraveés dos conhecimentos de detalhe, partindo
em direcdo ao topo, para a dedugfio, com o conhecimento das relagdes. Este conhecimento €
atingido com a etapa prescritiva, como um nivel estratégico de enquadramento das zee da
unidade territorial (no caso em questfio, sub-bacias e microbacias hidrograficas). Passa,
portanto, por leis, hipoteses e a relagdo destes, em teoria, pois eles vém a ser o modo de
organizar os fatos, explicando-os e relacionando-os, para se poder prever e prognosticar tendo
uma melhor nogdo da realidade ¢ quais sdo as prioridades, em termos de ag¢des institucionais,

a fim de suprir e dirimir os problemas conjunturais de cada area de estudo.

4.5 Elaboracao da Tese

A Tese foi elaborada com trabalho de gabinete, envolvendo a reunido dos dados
obtidos em campo e laboratorio, passando por uma etapa de analise, integragdo e tratamento

dos dados.

De posse desses elementos que serviram de estudo de caso, desenvolveu-se um guia de
avaliagio ambiental, através de indicadores de desenvolvimento sustentdvel de bacias
hidrograficas, que permitiu implementar novos elementos e variaveis, a fim de propiciar

diagnosticos quantitativos da qualidade ambiental do meio fisico e estabelecer comparagdes
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das bacias, no caso em questdo, entre as sub-bacias e microbacias hidrograficas integrantes do
SsBC.

Este guia consiste em um questionario de 165 perguntas objetivas sobre 0s meios
abidticos, bidticos e socio-econdmicos, que contempla, com diferentes pesos, o enfoque
social, econdmico e ambiental, em que o resultado final estabelece o grau de qualidade do
meio ambiente, para aquele setor analisado, diretamente relacionado com a sustentabilidade
do meio. De posse destes dados, € possivel sugerir quais sdo as areas que devem sofrer
intervengdo por primeiro. E realizado um enquadramento do tipo de comunidade a que
pertence o setor analisado, gerando dois tipos de relatdrios: um especifico para as questdes
respondidas, contendo os dados mais aprofundados dos questionarios respondidos com a
questdo, ajuda da questdo informando qual € o indicador, resposta dada e justificativa que é
gerada, automaticamente, pelo programa, apresentando com cores distintas os indices médios
de sustentabilidade das areas de conhecimento com o respectivo indice conceitual (descritivo,
podendo este ser muito baixo, baixo, médio, alto € muito alto, conforme os intervalos de

classe), em amarelo; e da regido de estudo com o respectivo indice conceitual, em azul claro.

O subsidio para o preenchimento do questionario do banco de dados obteve-se do
inter-relacionamento dos dados climaticos, geoldgicos, geomorfologicos, pedolégicos,
edafologicos, hidrograficos, hidrologicos, hidrogeolégicos, biolégicos (principalmente a
vegetagdo), usos e formas de ocupag¢io antropica, transformados em cartas tematicas, com um

linguajar de facil compreensio, tendo como estudo de caso o SsBC.

Para o SsBC, foram contemplados os seguintes itens que abarcam o desenvolvimento
sustentavel: economia, turismo e lazer, usos da terra, recursos hidricos, silviciﬂtura, TEeCursos
pesqueiros, mudangas climaticas, qualidade da agua doce, recursos marinhos, vida silvestre €
habitat, cobertura vegetal, aspectos do relevo, solos e extragio mineral, porém com um maior
reforco nos elementos que envolvem a manutengfo e conservagdo dos recursos de hidricos,

solos e vegetagOes deste subsistema.

A etapa de busca dos dados foi embasada nos trabalhos preliminares desenvolvidos
por Hansen e Fensterseifer (1996), ECOPLAN (1998), Rio Grande do Sul (1998), Tajima
(1999), além de outras fontes, para se obter uma visdio integrada dos aspectos ambientais,
sociais e econémicos. A elabora¢@o do questionario, em parte, foi inspirada nos trabalhos de

Myers (1987); Rebougas (1999); Salati, Lemos e Salati (1999); Telles (1999); além de outros

artigos e materiais pesquisados.
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Os recursos empregados tais como: soffware, hardware, outros equipamentos €
materiais diversos, assim como as rotinas de programacgio desenvolvidas, se encontram

explicitados nos anexos A1, A2 e A3.

A seguir, no Capitulo 5, s3o apresentados os aspectos relativos a area do estudo de
caso, com uma visdo da abrangéncia geografica, aspectos climaticos, situagdo dos dados
hidrogeoldgicos, informagdes censitarias, econdmicas e de infra-estrutura regional relativo a
aplicacdo que permitiu validar & grande abrangéncia de temas levantados por varios autores €

complementados neste trabalho.



5 AREA DE ESTUDO

Neste capitulo, serdo comentados e analisados alguns dados sobre o estudo de caso
referente ao SsBC, a fim de ajustar e validar as questdes do banco de dados empregado nesta

Tese.

Sao considerados os aspectos gerais, englobando o clima com a subdivisio da
temperatura, umidade relativa do ar, radiagdo solar, insolago, precipitagdo pluvial, dias de
chuva mensal, vento, hidrologia, hidrogeologia e caracterizagdo do sistema e subsistema
hidrografico. Também sfo fornecidas informagGes sobre a ocupagdo com dados sobre o meio
socio-economico, infra-estrutura regional e respectiva atividade econdmica dos setores
primario, secundario e terciario, satde publica e educa¢do. A demografia da area é mostrada

com as respectivas densidades populacionais ajustadas como estimativa para a drea do SsBC.

5.1 Escolha da area de estudo

O SsBC foi escolhido para o desenvolvimento deste trabalho pelas seguintes
justificativas € aspectos:

O trata-se da area mais densamente povoada e ocupada da BHRC;
situa-se a jusante, onde ocorre o somatodrio dos problemas de montante da BHRC;
¢ a regido com a maior agricultura intensiva de arroz e fumo da bacia;
devido a alta densidade de drenagens e, em grande parte, canalizada para 1Tigacao;
possuir barragens para fins de abastecimento e irrigagéo;

¢ um dos locais de maior conflito no uso dos solos;

o 0o 0o o o0 o

apresenta as areas sujeitas a riscos de inundagdes, principalmente nas regides

ribeirinhas ao rio principal ¢ em alguns de seus afluentes;

(]

integra parcialmente a reserva da biosfera da mata atlantica no Rio Grande do Sul;

O tem uma das areas de vegetagdo ciliar continua, mais ampla do Estado;
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Q apresenta um parque estadual criado na forma de Decreto, em 12-03-1975, cujo
plano de manejo n3o foi efetivado até hoje;

O possui parte da area do Banhado do Colégio, declarada de utilidade piblica pelo
Decreto n° 11.106, de 05-01-1960, descrita em termos paleoambientais por
Bitencourt (1992) e em nivel de reforma agréaria por Leindecker (1987) (Anexo
Al);

O tem uma area legal, com reserva indigena federal, em fase de delimita¢do, mas que
inunda, em grande parte, seu territorio nos regimes hidricos torrenciais;

O possui areas ocupadas por posseiros que necessitam ser regulamentadas;

0 existem nela aspectos historicos referentes a construg@o de embarcagdes e antigos
fortes, com canhdes utilizados pelo General Bento Gongalves da Silva;

O apresenta sitios arqueoldgicos, que estdo sendo encobertos por lixdes;

o hd uso constante de defensivos agricolas e pesticidas, principalmente na
orizicultura e fumicultura;

o em fevereiro, nas épocas de maiores estiagens, a irrigacio fica prejudicada pela
cunha salina que ingressa em um longo trecho do rio Camaqua,

a possui quatro sub-bacias e cinco microbacias hidrograficas com caracteristicas
distintas, que permitem avaliar € comparar os indices de sustentabilidade propostos
e enquadrar a que tipos de comunidade pertencem;

o avaliar a construgdo e dindmica do sistema fluvial e respectivo delta do rio
Camaqua,

o dar continuidade, em um maior grau de detalhamento, nos trabalhos desenvolvidos

anteriormente.

O cultivo de arroz fez com que a regifio utilizasse, cada vez mais, os recursos hidricos,
envolvendo o desvio das aguas do rio Camaqui, através de uma extensa e densa rede de
canais de irrigagdo a partir da barragem do arroio Duro/Sanga Formosa, que imundam as
areas. Dados detalhados sobre os canais foram extraidos e modificados da carta do antigo
Departamento Nacional de Obras de Saneamento, 122 Diretoria Regional de 07-02-1975, com
base nas cartas 6186/A e 6185, que apresentam a situagiio do plano para setembro de 1969
(Anexo A2). Trabalho mais detalhado sobre os aspectos hidrolégicos do arroio Duro estéo em

Simdes Lopes (1958).

Os cultivos locais utilizam defensivos agricolas que ocasionam a poluigdo superficial
subsuperficial, muitas vezes pelo seu uso indiscriminado, ocasionando a poluigdo invisivel,

com problemas de saude a populagéo local.
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5.2 Situacio

A BHRC esta posicionada na porg3io centro-leste do Estado, com uma area de
17.448km’. Representa 6,14% da superficie do Rio Grande do Sul, com desagiie na porgio
mediana da lagoa dos Patos (Figura 5.1).

5.3 Localizacio

O SsBC situa-se na porgéo sudeste do Estado e localiza-se na parte leste da BHRC,
recebendo a carga hidrica de uma porgo a jusante, com uma area contribuinte de 14.441km’,
referente aos subsistemas Alto Camaqui, Médio Camaqui Superior ¢ Médio Camaqui

Inferior (Figura 5.2).

O SsBC ¢ formado por quatro sub-bacias hidrograficas (arroio Santa Isabel, arroio
Evaristo, arroio Sapato e arroio Duro/Sanga Formosa) e por cinco microbacias (itha do

Vianez, Ruinas, granja S&o Geraldo, arroio do Palanque ¢ ilha de Santo Ant6nio) (Figura 5.3).

O SsBC abarca parte das cartas planialtimétricas SH.22-Y-B (Folha de Porto Alegre
de 1981); SH.22-Y-D (Folha de Pelotas de 1981) e SH.22-Y-C (Folha de Pedro Osorio de
1983) do Servigo Geografico do Exército, na escala de 1:250.000, em BRASIL (1981; 1983).

O SsBC apresenta os limites: a oeste, com a sub-bacia arroio das Pedras; a noroeste,
com a do arroio Sutil; a nordeste € leste, com o sistema arroio Velhaco; a sudeste, contata, por

meio do delta do rio Camaqui, com a lagoa dos Patos; €, a sul, com o sistema Pelotas.

5.4 Aspectos gerais

Neste topico, serdo abordados aspectos dos dados relativos ao clima da BHRC, onde
se insere o SsBC, envolvendo temperatura, umidade relativa do ar, radiagdo solar, insolagéo,
precipitagdo pluviométrica, dias de chuva mensal e ventos. Além desses topicos, foram
localizadas, em um mosaico de imagens de satélite, todas as estagdes pluviométricas,
fluviométricas e evaporimétricas situadas no entorno do SsBC. Como elemento final,

realizou-se a classificagdo climatica da érea.

5.4.1 Clima

Os fatores climaticos preponderantes que auxiliam na renovagiio das aguas sdo
elementos fundamentais para integrarem o ciclo hidrolégico e o balango hidrico. Estes
possibilitam estimar as vazdes maximas e minimas dos cursos de dgua, prevendo a capacidade

de dispersdo dos agentes poluidores e a demanda para o abastecimento € a irrigacao.
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5.4.1.2 Umidade relativa do ar

A umidade relativa do ar apresenta variagdes da ordem de 75% a 85% e influencia no
fator de sensagdo térmica, aliada a intensidade dos ventos.

A média anual da umidade relativa do ar se situa em 80,3 % (linha azul), com méxima
de 85% e minima de 74% (Figura 5.6).

Os nevoeiros sdo mais freqiientes nos meses de abril a agosto.

As geadas, no inverno, s3o comuns ¢ se relacionam, predominantemente, as porgdes

de maior energias de relevo, relativas aos planaltos rebaixados marginais.
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Figura 5.6 - Umidade relativa do ar (%) referente ao periodo de 1931 a 1990.
(Fonte: IPAGRO, 1989 e Atlas Sécio-Economico do RS, 1998)

5.4.1.3 Radiacéo solar
A radiacio solar média mensal apresenta-se com valor da densidade de fluxo de

radiac@o de 353 3cal.cm™.dia” (linha azul), com maximo de 515cal.cm™.dia’ e minima de

200cal.cm™.dia™ (Figura 5.7).
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Figura 5.7 - Radiac#o solar relativa ao periodo de 1931 a 1990.
(Fonte: IPAGRO, 1989 e Atlas Socio-Econémico do RS, 1998)
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5.4.1.4 Imsolacdo

A insolagdo média mensal atingiu 199h e 18min de brilho solar (linha azul), com

maxima de 264h e minima de 140h (Figura 5.8).

A insolagdo presente na regido ¢ bastante elevada e chega a atingir 57%, corresponden-

do a um total de 2.392 horas anuais, sendo o restante referente aos periodos de nebulosidade.

~ 280

260 +—%

[NS I

[ IR ]

[ )
/

Insolagfo (horas
et padt
g 8
/

=k

c et
ey
4

~Jan

' Meses

Figura 5.8 - Insolacdo (horas) relativa ao periodo de 1931 a 1990.
(Fonte: IPAGRO, 1989 e Atlas Sécio-Econdémico do RS, 1998)

5.4.1.5 Precipitagao pluvial

As chuvas sd3o varidveis, em fungiio das estagdes do ano, concentrando-se com
precipitagées maximas, acima de 40mm, nos meses de junho, agosto € setembro. As médias
de circulagdo atmosférica s@o correspondentes as isoietas que apresentam precipitagdes
variaveis entre 1.100mm a 1.300mm, com média mensal de 100mm, sendo as responsaveis

pelos processos umidificagio e de aceleragéo da erosdo dos solos desprotegidos (Figura 5.9).
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Figura 5.9 - Precipitacio pluvial (mm) média relativa ao periodo de 1931 a 1990.
(Fonte: IPAGRO, 1989 e Atlas Sécio-Economico do RS, 1998)
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No geral, os verbes estdo sujeitos a secas, e no inverno, o regime é de maior
pluviosidade. Isto proporciona uma maior infiltragdo, que dependente da intensidade, duraco,
freqii€ncia (I-D-F), tipo de solo e declividade para produzirem uma maior saturagio dos solos
€ proporcionar o escoamento superficial, que pode ocasionar inundagdes. Registros historicos
associaram-se aqueles locais com menor concentragio da vegetagio e situados,

predominantemente, nas zonas de baixa declividade.

5.4.1.6 Vento

As agdes eoélicas atuais e subatuais sfo proveniente do quadrante leste (Oceano
Atlantico). Isto propicia a circulagdo dos ventos timidos, com chuvas orograficas, tornando o
SsBC com caracteristica mais tmida do que o restante da bacia. Os principais sistemas
climaticos atuais sdo perturbados de sul, devido ao anticiclone mével polar; de oeste, pelo

anticiclone pacifico; e de leste, pelo anticiclone Atlantico.

O clima da Planicie Costeira ¢ dos Planaltos Rebaixados Marginais é do tipo
subtropical, mesotérmico brando “Cfa”, segundo a classificacdo de Kdoeppen, com
temperatura média anual de 18,3°C, média das maximas de 23,3°C e das minimas com
14,3°C, segundo o IPAGRO (1989), consistido pelos dados do INMET de 1931/1990, apud
Atlas Sécio-Econdémico do Rio Grande do Sul (1998).

No inverno, com o regime de maior pluviosidade, por escoamento superficial e
infiltracdo, podem ocasionar erosividade, resultando em maior erodibilidade dos solos
naqueles locais desprovidos de vegetagio e situados predominantemente nas zonas de alta
declividade, como os Planaltos Rebaixados Marginais, assim como a inundagio historica, que,
em 1995, chegou a destruir parte do asfalto da BR-116, em um dos canais do arroio Duro,

cidade de Camaqua.

5.4.2 Hidrologia e Hidrogeologia

Todas as estaces fluviométricas existentes na BHRC foram localizadas em um

mosaico de imagens de satélite LANDSAT TM 5 (Figura 5.12).
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5.4.3 Caracterizacio do sistema e subsistema hidrografico

No caso do estudo da BHRC como um todo, denominado sistema Camaqui, teve sua
divisdo em quatro subsistemas (Alto Camaqud, Médio Camaqua Superior, Médio Camaqui
Inferior e Baixo Camaqud), através da utilizagdio do critério fisico-natural da declividade,
enquanto que a subdivisio das 29 sub-bacias se embasou no critério hidrolégico, que nio
contemplou, nesta etapa, as microbacias em fungdo da escala de trabalho original de
1:250.000.

A BHRC de montante para jusante apresenta uma série de cursos contribuintes
origindrios, a partir de trés subsistemas com 25 sub-bacias e estas com uma série de
microbacias que desaguam no SsBC, trazendo consigo o somatdrio dos problemas ambientais,
tais como: a poluigdo das aguas pela mineragéo, pelo uso intensivo de defensivos agricolas,
pelo desmatamento das matas ciliares, pelo assoreamento de varios setores dos leitos dos rios

e muitos outros que dificultam o tratamento em escalas fixas de trabalho.

A divisdo da BHRC nZo englobou a bacia hidrogréfica do arroio Velhaco, como
consta para a bacia do Camaqud (L32), realizada pela Secretaria de Recursos Hidricos do
Estado do Rio Grande do Sul. As caracteristicas do relevo apresentam, proximo aos canais
de irrigagdo do arroio Duro (setor leste), um divisor bastante sutil (com baixa amplitude
topografica), onde sdo empregadas elevatorias para transvasar de uma bacia a outra, 0 que
normalmente origina problemas relativos a delimitagéo, por falta de dados de altimetria mais

detalhados, os quais foram obtidos em campo.

Hansen e Fensterseifer (1996) e Fensterseifer ¢ Hansen (2000) utilizaram os termos
sistema, subsistema € sub-bacia no trabalho realizado junto a BHRC, na escala de 1:250.000,
porém sem levar em consideragdo a comparacdo com as lacunas existentes nas proposi¢des

anteriores para setorizagdo de bacias hidrograficas.

o Sistema: sdo para aqueles trabalhos realizados na escala de representagdo de 1:200.000,
sem apresentar um limite superior, englobando as escalas pequenas. Serve para
caracterizar os aspectos regionais, a fim de apontar as agdes prioritarias ¢ obter uma viséo
abrangente da bacia hidrografica. Isto se assemelha as proposi¢oes de menor do que a
terceira ordem de grandeza de Tricart (1965), macroplanejamento de Cendrero (1982),

bacia de Hidalgo (1987) ¢ bacia grande de Singh (1995).
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Varios aspectos tematicos foram abordados em nivel de sistema no projeto
“Caracterizagdo, diagnostico ¢ planejamento da bacia de drenagem do rio Camaqui”, tendo-se

em vista a amplitude da area de 17.448km’, com a subdivisio em quatro subsistemas.

0 Subsistema: é quando o trabalho se enquadra entre as escalas de 1:200.000 e 1:100.000,
com vista ao mapeamento dos aspectos fisicos, relacionado com as atividades de

implantagfo no territério. Permite obter uma nogo sobre os aspectos regionais.

Tem uma abordagem que coincide com a quarta ordem de grandeza de Tricart (1965),
parcialmente com o mesoplanejamento de Cendrero (1982), sub-bacia de 1° nivel de Hidalgo
(1987) e bacia média de Singh (1995).

O SsBC, com uma area de 3.007km’, abarca a regido de estudos da Tese e se situa
neste nivel de abordagem, sendo que o planejamento utiliza uma escala regional, para
solucionar os conflitos territoriais € ambientais ocorrentes, devido a concorréncia entre as

diferentes utilizagées e atividades, proprios do territorio em andlise.

o Sub-bacia: subsidia o planejamento local, envolvendo as escalas de 1:100.000 a 1:10.000.
Realiza-se com a analise territorial mais detalhada, em escalas maiores do que as dos
setores anteriores. Engloba, por exemplo, a demarcacgdo das areas mais frageis e de maior
interesse para a conservagdo, localizagdo de areas urbanas, industriais, agricolas ou de
mineragdo. Esta setorizacdo aborda, em parte, a quinta ordem de grandeza de Tricart (op.
cit.), parcialmente o mesoplanejamento e microplanejamento de Cendrero (op. cit.), a sub-

bacia de 2° nivel de Hidalgo (op. cit.) e a bacia pequena de Singh (op. cit.).

A BHRC foi subdividida em 29 sub-bacias hidrograficas, dentro da escala de
1:250.000, sendo que a area do SsBC possui quatro sub-bacias com area minima de 272km?

(sub-bacia do arroio Santa Isabel) e maxima de 966 km® (sub-bacia do arroio do Sapato).

o0 Microbacia: envolve as escalas grandes, menores do que 1:10.000. E a forma de
planejamento com informagdes detalhadas. Os dados sdo localizados com precisdo € mais
adensados com vistas & gestdo de desenvolvimento. Esta classificagio aborda a sexta
ordem de grandeza de Tricart (op. cit.), parcialmente o microplanejamento de Cendrero

(op. cit.), a microbacia de Hidalgo (op. cit.) e a bacia muito pequena de Moldan ¢ Cerny
(1994).
Niveis de escala pequena (microbacia), no caso da BHRC, ndo foram contemplados,

pois a abordagem envolvia a obtengdo de uma caracterizagio de carater mais amplo. Neste

trabalho, o SsBC foi abordado com a subdivisdo em cinco microbacias, sendo a da ilha do
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Tabela 5.2 - Densidade populacional dos municipios que integram o SsBC

Populagio * Densidade

Total Popnlacmnal
: (hab.) {hab kaz)
58568 348
50.131 ”14,_.1”
- 4.600 21,5
6.717 - 9.8
13.420 10,6
42912 1212
176.348 18,7

(Fonte Populag:ao total e area mumcxpal modlﬁcado do IBGE, 1998)

Os dados populacionais foram estimados em fung&o da area de contribuigdo dentro do
SsBC, atingindo um valor de 73.793 habitantes, o que representa 41,8% da populagio total

dos municipios, inclusive fora da area do SsBC.

A maior populagdo estimada dentro do SsBC ¢ a relativa a0 municipio de Camaquai,
com 48.855 habitantes, ¢ a menor relaciona-se com Dom Feliciano, com 11 habitantes

(Tabela 5.3).

Conforme os dados do IBGE, langados em outubro de 2000, pela FEE, de 1997 para

1998 houve um crescimento populacional no SsBC de 797 habitantes.

O municipio de Camaquid cresceu 0,4hab./km?; Cangugu decresceu 0,2hab./km?;
Chuvisca aumentou 0,2hab./km?*, Cristal permaneceu estagnado, Dom Feliciano ampliou
0,1hab./km?, S3o Lourengo do Sul ampliou 0,2hab./km®. Todo o subsistema teve um

crescimento médio de 0,2hab./km®.

Tabela 5.3 - Estimativa da populag:ao em funcio da area de contnbulg:ao mumcxpal do SsBC

.. Populagie Populas;ao Area ° Kstimativada
Mumc:pms '_ Urbana Rural Mumcxpal Populag:aodo SsBC
L Sttt (habl) f:'(h'hb) (%) (hab)

:Camaqua ] 40548 18020 46,1 ¢ .
Cangucu . 16.186 33945 - 144

,Chuvxsca St 27460 218540 . 380

Cristal - c 3720 2997 - 946

Dom' Fehcmno p2009 - 11411 ': 0,1

Sao Loureng:o do Sul 22.520 20 392 492

. TOTAL | 87729 ~ 88619 404

(Fonte Populag:ao modificado do IBGE, 1998)
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Considerando todas as 4reas dos municipios que fazem parte do SsBC, este apresenta

um leve predominio da populagdo rural (50,3%) sobre a urbana (49,7%). De 1997 para 1998,
houve um aumento populacional de 886 habitantes. A popula¢do urbana aumentou em 2.291

habitantes, e a rural diminuiu em 1.405 habitantes, relativos ao éxodo rural.

A partir dos dados censitarios de 1997 para 1998, observa-se que a populagio urbana
cresceu de 85.438 para 87.729, ¢ a rural diminuiu de 90.024 para 88.619.

A densidade populacional média do SsBC € de 24,5hab./km?, 6,2% maior do que a

densidade geral dos municipios, inclusive fora do subsistema (Tabela 5.4).

Tabela 5.4 - Densidade populaclonal em fung:ao da area de conmbulg:ao mumclpal do SsBC
o © Densidade Populacio Popu]ag:ﬁo

' Populacﬁo

(hab.) do SsBC 5 |

o (hab Jkm®) *(hab.)
48.855,0 63,0 8.307
4.888.0 96 4.888
3.451,0 426 - 705
6.555,0 102 2.835
114 11,4 11
10.033,0 = 99; 10,1 - 10.033
fljj 73.793,4 3007 245 26.779

(Fonte Populacao modificado do IBGE, 1998)

A maior populagdo do SsBC € a urbana (61,95%) em relagao a rural (38,05%).

A populagdo rural que se destaca ¢ a do municipio de Sdo Lourengo do Sul, que atinge
10.033 habitantes, seguida por Camaqui; a menor ¢ a de Dom Feliciano que ¢ de 11

habitantes.

A densidade populacional mais expressiva ¢ a referente ao municipio de Camaquai,
com 63,Ohab./km2, elevada em fun¢do do numero de habitantes da cidade, ¢ a menor

corresponde ao municipio de Cangugu, com 9,6hab. /km”.

Os aspectos relacionados com a demografia, para o ano de 1995, demonstram que o
nimero total médio estimado de nascidos vivos para o SsBC ¢ de 1.938 individuos; 6bitos
fetais, quinze; 6bitos normais, de 624 individuos; 424 casamentos; 64 separagdes judiciais; 28
divorcios. O indice social médio é de 0,418, estando abaixo deste valor Cangugu € Dom
Feliciano, pois Chuvisca, até o momento, ndo apresenta dados, por ser um municipio

recentemente emancipado, em 1997.
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Com respeito a representagdo politica, o numero de eleitores do SsBC ¢ de
aproximadamente 13.589 votantes do sexo masculino; 12.853 votantes do sexo feminino;
2.347 votantes sdo analfabetos; e 550 votantes sio menores, de um total de 29.339 habitantes

com direito a voto, no ano de 1998.

O efetivo carcerdrio € de 131 presos para o ano de 1998, enquanto que a capacidade

dos estabelecimentos penais chega a 52 locais junto ao SsBC.

5.4.5 Economia

A BHRC, segundo Habiaga e Madureira (1996), em relagdo a outras do Estado, é

menos explorada e com pequena expressdo econdmica.

A regido do SsBC vem a ser uma das areas mais desenvolvidas da BHRC e se
diferencia pelo poder econémico ancorado, principalmente na orizicultura, associada a
planicie costeira e a fumicultura em direcdo a encosta, relativo aos planaltos residuais

marginais.

Os servigos das institui¢des financeiras sdo em niimero oito, com seis na cidade de

Camaqua.

As finangas publicas, para o ano de 1998, relacionam-se com a receita gerada; tributos
estaduais, representados pelo ICMS, ITBI, IPVA; municipais, pelo IPTU, ITBI, ISSQN,
IVVC, taxas, contribuicdo de melhorias, totalizando uma receita de R$ 36.847.999,00. As
receitas arrecadadas correntes e de capital somam R$ 30.457.512,00. O municipio de maior
arrecadagdo ¢ Camaqud. As despesas correntes gerais do SsBC estimadas sdo de R$
26.293.883,00 e as de capital sdo de R$ 3.883.196,00, resultando no total de RS
30.177.079,00.

Com relacgdo a contabilidade social do ano de 1998, verifica-se que o SsBC possui 0
valor agregado da agropecuaria em R$ 109.547.000,00; valor agregado da industria atinge R$
172.344.000,00; valor agregado do comércio com R$ 39.533.000,00; valor agregado dos
demais servigos: R$ 203.011.000,00; valor agregado total dos demais servigos: RS$
242.544.000,00; valor agregado a pregos basicos: R$ 525.504.000,00; produto interno bruto a
prego de mercado PIBpm: R$ 742.648.000,00; € produto interno bruto a prego de mercado per
capita: R$ 19.202.000,00.
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A renda per capita deste subsistema ¢ média a alta, com sua maior arrecadacio
ancorada no setor agropecuario; o municipio de Camaqui € o que tem sua renda centrada no
setor terciario (coméreio). As olarias ap0s as prefeituras e sub-prefeituras, so os setores que

mais empregam mao-de-obra.

5.4.6 Agropecuaria

As culturas permanentes encontradas nos municipios do SsBC sdo abacate, banana,
caqui, figo, goiaba, laranja, limdo, magd, marmelo, pera, péssego, tangerina ¢ uva. A maior
area de cultivo para o SsBC é para péssego, com 293,8ha, correspondendo a maior
arrecadagio para o municipio de Cangugu, com um valor total estimado de R$ 265.800,00,
relativo ao ano de 1998. A seguir, a produ¢do de laranja, com 190,7ha, alcanga um valor
estimativo para o subsistema de R$ 196.500,00, com uma distribui¢io mais eqiitativa de
renda para os municipios do SsBC. O valor total da produgio de culturas permanentes para o
subsistema em estudo, a partir da modificagdo dos dados censitarios do IBGE de 1997, foi de
R$ 194.900,00. O municipio que mais planta culturas permanentes ¢ Cangugu, seguido por

Sdo Lourengo do Sul. Isto tudo totaliza, no SsBC, uma area aproximada de 564,5ha.

As culturas temporéarias encontradas nos municipios do SsBC s#o alho, amendoim,
arroz, avela, batata-doce, batata inglesa, cana-de-agiicar, cebola, ervilha, feijdo, fumo,

mamona, mandioca, melancia, meldo, milho, soja, sorgo, tomate e trigo.

A maior area de cultivo para o SsBC ¢ para milho, com 29.510ha, correspondendo a
maior arrecadagdo para o municipio de Cangugu, com um valor total estimado de RS
5.111.200,00. A seguir, estd a produg@o de arroz, com 18.143ha, porém com um valor
agregado maior do que o milho, que apresenta um valor estimado para o subsistema de R$
21.188.700,00, com mais cultivo nos municipios de Camaqud e Sdo Lourenco do Sul.
Portanto, as maiores renda provém do arroz, seguidas pelo fumo, batata inglesa e milho. O
valor total da produgdo de culturas permanentes para o subsistema em estudo, a partir da
modifica¢do dos dados censitarios do IBGE de 1997, foi de R$ 44.657.000,00. O municipio
que mais cultiva culturas temporarias ¢ Cangugu, seguido por Sio Lourengo do Sul. Isto tudo
totaliza no SsBC uma é4rea aproximada de 30.927ha. Para a agropecudria e efetivo de
rebanhos foram considerados os bovinos, suinos, eqilinos, asininos, muares, bufalinos,
coelhos, ovinos, caprinos, galinhas, galos, frangas, frangos-pintos ¢ codorna, totalizando

484.985 individuos, estimados por unidade de area e informacdes em campo.
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Com relagdo a agropecudria, é o efetivo de galos, frangos e frangos-pinto que
apresentam numero mais expressivo, com um total de 698.665 individuos, seguidos pelos
rebanhos de bovinos,com 394.579 cabegas. Em termos de agropecuéria e efetivo de rebanhos
no SsBC, os municipios que se ordenam por quantidade s3o: Sdo Lourengo do Sul, Cangucu,

Camaqua, Cristal, Chuvisca e Dom Feliciano.

O produto de origem animal esta centrado no leite, com uma produgdo para o ano de
1997 de 18.143.000 litros, perfazendo uma divisa de R$ 4.217.000,00. Os ovos de galinha
totalizam 672.000 duzias, com um valor de R$ 355.000,00; o mel de abelha soma 20.344kg e
gera um valor de R$ 71.000,00; e a 13 de ovelha totaliza 44.149kg, com divisas de R$
59.000,00.

5.4.7 Indistrias e Servicos

Com relagdo as industrias, o SsBC, para o ano de 1998, apresentou 45 no setor de
minerais ndo-metalicos, 28 de metalurgia, quinze de mecanica, duas de materiais elétricos e
de comunicacdo, 24 de madeireiras, quatorze do setor mobiliario, uma do setor de quimica,
duas de produtos farmacéuticos e veterinarios, nove de perfumarias, sabdes e velas, duas de
produtos de matéria plastica, 70 de produtos alimentares, nove de fumo, quatro de editoriais e
graficos, sendo o municipio de Camaqui o mais desenvolvido neste setor, em comparagdo
com os demais integrantes deste subsistema. Existem 23 industrias do setor de couro, peles e
similares, sendo S3o Lourengo do Sul o mais avangado € uma para o setor industrial de
produtos téxteis, com o maior desenvolvimento junto ao municipio de Cangucu. Todos estes

dados perfazem um total de 297 industrias e indistrias de transformagéo.

Os servigos industriais de utilidade publica residenciais atingiram um consumo
estimado para o SsBC de 30.499MWh, com 17.378 consumidores residenciais para o ano de
1997. Os servigos industriais de utilidade publica industrial atingiram um consumo estimado
de 47.385MWh, com 410 consumidores industriais. Os servigos industriais de utilidade
piiblica comercial tiveram um consumo estimado de 11.771MWh, com 1.933
estabelecimentos comerciais. Os servigos industriais de utilidade ptblica do setor publico
alcangaram um consumo estimado de 9.178MWh, com 236 consumidores do setor publico
para o ano de 1997. Os servigos industriais de utilidade puablica do setor rural consumiram em
torno de 17.031MWh, com 4.845 consumidores do meio rural, e outros atingiram 203MWh,

com cinco consumidores. O total de consumo de todos os setores atingiu, para o subsistema
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em estudo o valor de 52.157MWHh, com 24.809 consumidores, resultando em um valor médio

de 2,1MWh por consumidor.

Os servigos das indistrias de utilidade publica que envolve o saneamento de 4gua
mostram um total estimado de 23.949 economias atendidas, com maior predominio para a
cidade de Camaqud. A extensdo da rede de agua atinge 267,4km. O numero de casas

atendidas com esgotos nfo apresenta dados, € a sua extensio total € de 247,8km.

5.4.8 Comércio, Transporte e Telecomunicacdes

Quanto aos servigos, o comércio varejista possui um total estimado de 2.169
estabelecimentos. O comércio atacadista conta com 135 estabelecimentos. Camaqui € a

cidade com o maior niimero em relagdo as demais do SsBC.

Relativo aos servigos de transporte, o total estimado ¢ de 4.080 veiculos de carga
registrados; o de passageiros ¢ de 15.385 veiculos; e outros sdo 2.558, com um somatério de
22.023 meios de transporte. Camaqué, Cangucu e S30 Lourengo do Sul s@o as cidades com o

maior numero de transportes.

Os tipos de combustiveis utilizados sdo: alcool, diesel, gasolina e outros, que somam
22.774 litros de consumo para o SsBC. Camaqui € o municipio que mais consome, sendo a

gasolina o combustivel mais consumido na regifo.

Os servigos relacionados com telecomunicagdes demonstram que existem em torno de
6.790 terminais telefonicos em servigo no SsBC. O municipio de Camaqui € o gue possui o

maior numero de linhas.

5.49 Saide e Educacio

Quanto ao sistema de satde, existem trés hospitais, com um total de 229 leitos, junto
ao subsistema em estudo.

O sistema de educagfio do SsBC apresenta um total de 124 estabelecimentos de ensino,
com 23 estaduais; 98 municipais; e trés particulares. O niimero de regentes de classe pré-

escolar totaliza 27 professores, sendo oito de escolas estaduais; onze de municipais; € oito de
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particulares. As matriculas iniciais pré-escolares totalizaram 673 inscri¢gdes, sendo 342 de

escolas estaduais, 217 de municipais, e 114 de particulares.

O numero de regentes de classe de 1° grau totaliza 784 professores. Destes, 328 sdo de
escolas estaduais; 403, de municipais; ¢ 53, de particulares. As matriculas iniciais do 1° grau
resultaram em 11.967 inscrigdes, sendo 5.287 de escolas estaduais; 6.031 de municipais; e
649 de particulares. As matriculas finais do 1° grau somaram 11.397 inscri¢des, sendo 4.955
em escolas estaduais; 5.796 em municipais; e 646 em particulares. As matriculas totais do 1°
grau integralizaram 12.832 inscrigdes, sendo 5.608 em escolas estaduais; 6.560 em
municipais; € 664 em particulares. Os concluintes do 1° grau chegaram a 853 alunos, sendo
425 de escolas estaduais; 337 de municipais; € 91 de particulares. Os evadidos do 1° grau
somaram 459 alunos, sendo 244 de escolas estaduais; 214 de municipais; € um de escolas
particulares. As reprovagdes do 1° grau atingiram 1.799 alunos, sendo 866 de escolas
estaduais; 914 de municipais; € 19 de particulares. Isto corresponde a uma taxa de reprovagio
que se relaciona 43% as escolas estaduais; 53% as municipais; € 3% as particulares. A taxa de
evasdo escolar corresponde a 21,7%, representados por 14,3% de escolas estaduais; 7,2% de

municipal; e 0,15% de particulares.

O namero de regentes de classe de 2° grau totaliza 132 professores. Destes, 119 sdo de
escolas estaduais e treze de particulares. As matriculas iniciais do 2° grau resultaram em
2.662 inscrigbes, sendo 2.517 de escolas estaduais e 145 de particulares. As matriculas finais
do 2° grau somaram 2.215 inscrigdes, sendo 2.075 em escolas estaduais € 140 em particulares.
As matriculas totais do 2° grau integralizaram 2.855 inscri¢des, sendo 2.808 em escolas
estaduais e 147 em particulares. Os concluintes do 2° grau chegaram a 399 alunos, sendo 351
de escolas estaduais e 48 de particulares. Os evadidos do 2° grau somaram 430 alunos, sendo
430 de escolas estaduais e nenhum de escolas particulares. As reprovagdes do 2° grau
atingiram 579 alunos, sendo 566 de escolas estaduais e treze de particulares. Isto corresponde
a uma taxa de reprovagdo total de 62%, que € de 53% para as escolas estaduais € 9% para as
particulares. A taxa de evasdo escolar corresponde a um total de 39%, representado pelas

escolas estaduais.



6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo foi subdividido em dois subcapitulos. No primeiro, sdo analisados os
aspectos relativos a caracterizago fisica do SsBC. No segundo, s@o apresentadas as questdes
desenvolvidas para o banco de dados que permitirdo diagnosticar e prognosticar o meio
bidtico e abidtico, de qualquer bacia hidrografica, sob o aspecto ambiental, social e
econdmico, a fim de subsidiar, por meio da obtencdo dos indicadores, os indices de
desenvolvimento sustentavel. Ainda neste subcapitulo, sdo tecidas consideragdes sobre o
desenvolvimento sustentavel do SsBC e a aplicagéo do questiondrio, a fim de estabelecer o
enquadramento das sub-bacias e microbacias hidrograficas desse subsistema. Isto tudo servira
de subsidio para enquadrar no tipo de comunidade que pertence as sub-bacias e microbacias,
mostrando quais sdo as tendéncias para a reorientagio a sustentabilidade. Desta maneira, serd
possivel estabelecer comparagdes por grupos de questiondrios especificos, por area de
conhecimento, para auxiliarem na proposi¢do de agdes prioritarias por parte dos comités de
gerenciamento de bacias hidrograficas, a semelhanga do método de questionarios Delphi, que
empregam técnica de especificacdo de politicas sob ambientes realisticos, € enquadrar sob os
aspectos de potencialidades e vulnerabilidades, dentro da nova proposicéo, mais detalhada, de

zEeE.

6.1 Resultados e discussdes sobre a caracterizacao fisica do SsBC

Neste subcapitulo, sdo analisadas e discutidas as unidades basicas do planejamento
ambiental; o meio abidtico envolvendo o clima da regido, geologia, geomorfologia, solos,
usos da terra, uso atual do solo e recursos hidricos; a respeito do meio biotico: dados
referentes a flora, fauna; e em rela¢do aos meios social, cultural, econdmico, histérico, lazer,

paisagistico e arqueologico, referente aos dados obtidos do estudo de caso relativo ao SsBC.
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cinza-azulados, com textura porfiritica, representada por fenocristais de feldspatos alcalinos.
A facies Arroio Caraja € constituida por monzogranito com granodioritos, em menor
proporgdo, de cor cinza a cinza-avermelhados, com xenolitos gnaissicos associados. A facies
sienogranitica Morrinhos ¢ de litologias com coloragdo avermelhada, variavel de
equigranulares a inequigranulares. Esta suite apresenta xendlito do Complexo Granito-
gndissico Pinheiro Machado, com litologias agrupadas constituidas por granitdides

indiferenciados, com estrutura gnaissica e metagranitdides porfiriticos.

As rochas intrusivas gondudnicas da Formagdo Serra Geral sdo de composic¢io basica,
de cor preta a cinza-escuras, afaniticas e microgranulares, com ripas de plagioclasios. Formam
estruturas discordantes com diques centimétricos a métricos, na maioria das vezes se
-comportando, morfologicamente, como rochas tenras, formando depressdes locais no relevo,

em funcdo das condi¢des paleoclimaticas.

O Complexo Granitico Dom Feliciano ¢ composto por granitos polidiapiricos, com

coloragdo avermelhada a cinza, granulagio média a grossa e localmente porfirdides.

Os principais alinhamentos tecténicos e de maior extensdo sdo de orientagdo NE-SW
e, secundariamente, ocorrem os de dire¢do NW-SE. No contato das grandes faixas
representadas pelo Dominio Dom Feliciano com a de Encruzilhada do Sul, ocorrem extensos
alinhamentos cisalhados, com transcorréncias resultantes do amalgamento destas porcdes

crustais, que integram atualmente o Escudo Uruguaio-Sul-Rio-Grandense.

As sedimentac¢les quaterndrias da Planicie Costeira formam espessos pacotes, devido
aos eventos transgressivo-regressivos marinhos ocasionados pela glacio-eustasia, segundo
Villwock (1972) e Villwock e Tomazelli (1989). Estd composta pelos sedimentos cenozdicos
costeiros, aluviais dos sistemas de drenagens; coluviais provenientes dos processos
gravitacionais, proximos ao embasamento do Dominio Dom Feliciano, edlicos, lacustres,
lagunares, deltaico, de terragos lagunares e fluvial, isto corrobora com os trabalhos de
Dillenburg (1994) e Dillenburg, Tomazelli ¢ Lummertz (1998). Os sedimentos destas areas
sdo cascalhos, junto as areas de nascente e em encostas ingremes; areias sdo as que

predominam e porgdes siltico-argilosas existem em menores quantidades.

As unidades litotipicas do SsBC estdo agrupadas em fungfo dos tipos do solos
associados, pois facilitam a compreensio na questio do uso € manejo dos mesmos, atraves
dos distintos tipos de rochas com caracteristicas similares, oriundas das cartas geoldgicas. O
SsBC apresenta rochas graniticas e gnaissicas relativas ao Pré-Cambriano e Cambro-

Ordoviciano, com idades em torno de 540Ma. (limite dos periodos geoldgicos mencionados
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locais passiveis de deslizamentos.

Os dados referentes a geomorfologia permitiram observar duas grandes superficies de

aplainamento erosivo: a) superior, situada em torno 200m de altitude; b) inferior, em torno de

100m; c) série de terragos marinhos pleistocénicos e holocénicos que vio desde a cota 20m

até o nivel médio da laguna dos Patos (zero relativo).

Em sintese, a geologia da regido apresenta a seguinte estratigrafia do topo para a base

constatada pelos mapeamentos existentes e observacdes em campo:

Sedimentos atuais do periodo Quaternario da era Cenozébica, época holocénica,
inferiores a 10.000 anos, constituidos pelas fragbes cascalho, areias, siltes e argilas,
além de solos, localizados junto ao leito e & margem do rio e drenagens, planicies de
inundacdes, nas dunas e lengdis de areias junto a lagoa dos Patos, ilha de Santo
Antdnio e adjacéncias. Mineragdo de areias e retirada de agua para irrigacio;
Sedimentos e sedimentitos do periodo Quaternario, época pleistocénica, pliocénica e
miocénica (de 0,01 Ma. até 23 Ma.), representados pela alterndncia paleoclimatica
umida e arida. As rochas sedimentares estdo representadas por brechas,
conglomerados, arenitos, siltitos e argilitos. S0 em geral friaveis e se apresentam nas
coloracdes avermelhadas e amareladas. Constituem os depoésitos de leques aluviais
provenientes das areas mais elevadas, fluvio-lacustres e fluvio-lagunares, com
formagido de delta lagunar. Os terragos fluviais assimétricos denotam a divagacgdo
lateral do leito do rio e formam barrancos ingremes com patamares elevados, com
registro da historia deposicional fluvial do rio Camaqud junto a Pacheca e outros
locais. Além disto, fruto das variagGes do nivel do mar, ficam registrados terragos de
origem marinha, na maior parte encobertos por vegetacao rasteira. Minera¢do de areia
e saibro;

Rochas intrusivas Juro-Cretéacicas e mais antigas relativas aos processos de reativagao
tectdnica ocorridos por separagdo das placas Sul-americana e Africana e eventos
intrusivos eo-proterozoicos.

Complexo Granitico Dom Feliciano, do periodo Cambriano (540 Ma.), representado
por granitos polidiapiricos de grande variedade litoquimica e textural, com
mineralizagdes de cassiterita, fluorita, feldspato potassico, manganés, ouro e galena.
As mineragdes sio de saibro e areia junto as drenagens e pedras ornamentais.

As planicies arenosas constituidas por terragos cenozdicos propiciam um fluxo das
4guas com escoamento bastante lento. O excessivo uso de agrotoxicos, aplicados com
pequenos avides contaminam, gradativamente, os corpos d’agua, tanto em nivel
superficial como subsuperficial, além de ser esta uma area com ampla mecanizagdo

agricola, com tendéncias degradantes da qualidade dos solos, aguas superficiais €

profundas.
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6.1.2 Consideracdes sobre a pedologia e edafologia

Neste item, serdo tratados os processos e fatores de formagdo dos solos, bem como as
areas-fonte do material de sua origem, nogdes basicas do relevo e clima associados, classes

dos tipos e consideragdes sobre os solos e potencial de riscos de erosio do SsBC.

6.1.2.1 Processos e fatores de formacio dos solos

No SsBC, ocorrem as seguintes formas de adiges responsaveis pelos processos de
formacéo dos solos: a) por precipitagdo de chuvas; b) por agdo dos ventos; ¢) por difusio; e d)

por coluvios.

Os remanescentes mecdnicos (remog¢do) que atuam na regido da SsBC sdo os
produzidos pelos impactos das precipitagdes, as escavagdes produzidas pela mineragio,

abertura de estradas, agricultura e canais de drenagens.

O reconhecimento das propriedades fisicas e quimicas e a correta classificagdo dos
solos s3o importantes, pois diferentes niveis categoricos, com as mesmas técnicas de manejo,
quantidade de chuva, declividade, cobertura vegetal e culturas podem erosionar de maneira

diferenciada.

A seguir, sio apresentados alguns aspectos relativos aos fatores de formac&o dos solos
do SsBC, envolvendo area-fonte do material de origem, relevo, clima e algumas

consideragbes sobre organismos.

Do topo para a base, a estratigrafia esta representada pelas seguintes unidades
litoestratigraficas:
e depositos atuais e subatuais do Cenozoico (Quaternario),
e rochas da Planicie Costeira do Cenozodico (Terciario),
e complexo Granitico Dom Feliciano do Proterozéico Médio ao Paleozoico
(Cambriano).
A porgio encoberta pelos espessos depositos de sedimentos regressivos marinhos e da

planicie de inundagdo do rio Camaqui estdo ao longo das drenagens e arroios, encoberta por

depositos sedimentares fluviais cenozoicos, subatuais e atuais, formando solos pouco
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desenvolvidos com associagdes de PLANOSSOLO HIDROMORFICO + NEOSSOLO
FLUVICO + NEOSSOLO QUARTZARENITICO.

O relevo regional do subsistema ¢ acidentado e com morfologia convexa para o setor

norte e tende ao plano para o sul, em diregdo a lagoa dos Patos.

Nestas zonas do SsBC, associadas aos arroios e cOrregos, se tem a maior proliferagio

da vegetacdo, ou seja, com bioclima mais ativo, com matas ciliares mais densas e solos
pertencentes a classe PLANOSSOLOS HIDROMORFICOS.

6.1.2.2 Classes dos tipos de solos do SsBC

Os afloramentos de rochas (AR), que constituem as areas-fonte dos materiais
sedimentares, transportados pelos agentes erosivos, sdo o substrato dos diferentes tipos de
solos, oriundos dos processos intempéricos ocorridos, tendo como areas-fonte as formagdes
rochosas que compdem a geologia da regido e as sucessdes sedimentares que integram os

espessos pacotes da Planicie Costeira, com estrutura tectonica escalonada de hemi-graben.

Existem, de montante para jusante, as seguintes unidades que foram empregadas neste
mapeamento: a) Afloramentos de rochas; b) associagdes de Afloramentos de Rochas mais
NEOSSOLOS LITOLICOS (AR+RL), equivalente, na antiga classificagio, aos afloramentos
de rochas mais os Solos Litolicos, que sdo pouco desenvolvidos (Azonais); c) NEOSSOLOS
LITOLICOS (RL), equivalentes aos solos Litélicos, com profundidades inferiores a 0,5m
(rasos); d) NEOSSOLOS LITOLICOS + ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS
(RL+PVA), e) ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS (PVA), equivalentes aos solos
Podzolicos Vermelho-Amarelos, representando solos bem desenvolvidos (Zonais), e f)
associagbes de solos PLANOSSOLOS HIDROMORFICOS (SG) + NEOSSOLOS
FLUVICOS (RU) + NEOSSOLOS QUARTZARENITICOS (RQ), equivalentes aos solos
Planossolos e Aluviais posicionados nas areas mais planas e junto as drenagens de jusante
(Figura 6.8).

A seguir, sobre cada uma das unidades de mapeamento apresenta-se o local de
ocorréncia, a descrigdo e a distribuigdo, que, aliadas & carta dos solos e ao perfil,
proporcionaram uma vis3o mais completa da regido de estudo, com base em Ramalho Filho,

Pereira e Beek (1978); Lepsch ef al. (1991), e EMBRAPA (1999) (Figura 6.9).
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Distribuicdo - As exposigdes desta unidade possuem uma é4rea total de 14,8km?,

representando 0,5% do total do SsBC.

Foram classificados no SsBC, como solos originais, os NEOSSOLOS LITOLICOS;
ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS; e associagdes de Afloramento de Rochas +
NEOSSOLOS LITOLICOS; NEOSSOLOS LITOLICOS + ARGISSOLOS VERMELHO-
AMARELOS; PLANOSSOLOS HIDROMORFICOS + NEOSSOLOS FLUVICOS -+
NEOSSOLOS QUARTZARENITICOS.

6.1.2.3 Consideracdes sobre os solos e o potencial risco de erosio

Segundo Ab’Saber (1970), o dominio pedobioclimatico do SsBC classifica-se como o
transicional, relativo & planicie costeira ¢ mares de morros florestados, relacionados aos

planaltos rebaixados marginais.

O relevo regional do SsBC ¢ acidentado e com morfologia convexa para o setor norte-

nordeste e plano para o sul-sudoeste, em dire¢@o a lagoa dos Patos.

Os solos do SsBC, dentro de uma visdo regional, das por¢cdes mais elevadas para os
baixios, estdo representados por classes de alta suscetibilidade & erosfio, constituidos por
afloramentos de rochas, NEOSSOLOS LITOLICOS e associages destes relacionados com as

litologias dos complexos graniticos Dom Feliciano.

As declividades sdo, em média, entre 15% e 20%, e alguns locais no extremo norte do

subsistema sdo superiores a 20%.

Junto as encostas, ocorrem associa¢des de solos com média suscetibilidade a erosdo,
representados por NEOSSOLOS LITOLICOS + ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS
e ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS com declividades entre 10% e 15%. Nas
por¢des planas da Planicie Costeira, ocorrem as associagles de solos representados por
PLANOSSOLOS HIDROMORFICOS + NEOSSOLOS FLUVICOS + NEOSSOLOS
QUARTZARENITICOS, com declividades inferiores a 10%. Os dados foram obtidos a partir
das modifica¢des e fusdes dos mapas de Lorandi, Gongalves e Bertei (1996) e de Hansen e

Fensterseifer (1996c¢), atualizados segundo a nova classificagdo da EMBRAPA (1999).

O SsBC se enquadra no bioclima menos ativo em fungfo dos segmentos da paisagem €

idades relativas dos solos, com base na classificagdo de Resende ef al. (1995).
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A maioria dos perfis do SsBC enquadram-se dentro da classe textural média. Os tipos
de solos predominantes estio representados pela associagio de PLANOSSOLOS
HIDROMORFICOS + NEOSSOLOS FLUVICOS + NEOSSOLOS QUARTZARENITICOS;
e NEOSSOLOS LITOLICOS + ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS, totalizando
61,5% da é4rea cartografada e correspondendo a 1.849km” do total de 3.007km? relativos ao

subsistema.

Com base nos dados granulométricos, a falta de solos argilosos limita a capacidade de
reten¢do dos nutrientes e de matéria orgénica, com maior capacidade de troca de cations,
facilitando a acumulagfo da agua e o preparo da terra, além da solubilizagdo lenta e gradativa
que proporciona a melhor assimilagdo das plantas, em seu processo nutritivo de nitrogénio,

fosforo, enxofre, 4gua, além de outros elementos e compostos quimicos.

Em alguns baixios proximos da cidade de Camaqud encontrou-se uma maior
quantidade de matéria orgénica, porém situadas como manchas isoladas e fora da escala de
mapeamento. A menor saturagdo dos solos estd nas porgdes mais elevadas, com

disponibilidade hidrica temporaria devido aos verdes mais rigorosos.

As unidades de mapeamento dos solos do SsBC apresentam as seguintes aptidGes

agricolas e respectivas indica¢des de usos:
1 Afloramentos de rochas (AR):
- Aptiddo agricola - Nenhuma.

- Indicagdo de uso - Com alguns locais proprios para a extragdo de rochas
destinadas a construgdio civil. Nesses locais, encontram-se vegetacdes
cactaceas ¢ bromelidceas, que se fixam ¢ se nutrem diretamente do
substrato rochoso € merecem um estudo mais aprofundado por parte de
botanicos, assim como estabelecer um comparativo com aquelas situadas
nas por¢des do Médio Camaqud Superior, regido da sub-bacia do arroio
Jodo Dias, locais de espécies endémicas. Representam 11,7% da area do

SsBC, equivalentes a 353km”.

2 NEOSSOLOS LITOLICOS (RL):

- Aptiddo agricola - Sdo solos de uso restrito, com pequena profundidade e
rochas associadas.

- Indicagdo de uso - Para este tipo de solo, devem ser aplicadas medidas de
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controle intensivo, pois sdo solos rasos, passiveis de facil perda pela erosdo.

Convém manter os campos nativos ¢ as vegetagdes arboreas permanentemente,

para impedir o processo de degradagdo erosiva. Devem ser implementadas

agdes, com praticas conservacionistas de protegdo das matas ciliares, evitar

queimadas € incentivar o plantio em curvas de nivel, minimizando ao maximo

a exposi¢do destes solos. Sdo, portanto, impostas severas restricbes para as

culturas permanentes. Representam 25,6% da 4rea do SsBC, equivalentes a
769km”.

3 ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS (PVA):

Aptiddo agricola - Séo solos que devem ter medidas corretivas para o seu
melhor aproveitamento e levar em considerag¢o os aspectos da declividade

do relevo para uso da terra.

Indicagdo de uso - Sao solos que necessitam elevado uso de fertilizantes e
moderada calagem, com medidas muito intensivas, com controle de
vogorocas, plantio em terragos com banquetas individuais, em niveis e em
plataformas nas zonas de maior declividade. Utilizaveis em cultivos anuais
e perenes, com pastagens. A fertilidade destes solos € baixa. Necessitam de
adubagdo complementar para proporcionarem resultados mais eficazes.
Deve também ser controlado o seu manejo, a fim de evitar a a¢do dos
processos erosivos que sdo bastante evidentes na regido, com ravinas e
locais com evolug@o para vogorocas. Ndo apresentam maiores restrigdes
quanto ao uso para culturas anuais adaptadas e pastagens. Representam

0,7% da area do SsBC, equivalentes a 21 5km”.

4 PLANOSSOLOS HIDROMORFICOS + NEOSSOLOS FLUVICOS + NEOSSOLOS
QUARTZARENITICO (SG+RU+RQ):

Aptiddo agricola - A fertilidade destes solos estd condicionada as areas-
fonte e sua utilizagdo estd na dependéncia das condigdes climaticas e dos
locais responsaveis pela deposi¢io e posterior pedogénese. Com o controle
da drenagem, por meio de drenos, € possivel manter um grau de umidade
ideal, propicio aos cultivos de soja, pastagens, milho e arroz irrigado.
Normalmente sZo uma associag@o de solos de grande fertilidade, proprios
para o cultivo de diferentes tipos de culturas, respeitando as caracteristicas

quimicas de cada local.
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- Indicagdo de uso - Para a area de ocorréncia deste tipo de solo sdo
recomendadas medidas intensivas, com praticas de engenharia de solos e
aguas por meio da construgdo de diques, a fim de manter o grau de umidade
ideal € o plantio em terragos, com base estreita e, para alguns casos, de base
larga. Recomendavel para orizicultura irrigada e cultivada em curvas de
nivel. S&o areas suscetiveis as inundagdes nos periodos de maior
pluviosidade. Tendem a formar sulcos, quando desprotegidos de vegetagio,
que evoluem para ravinas € vogorocas. N&o apresentam maiores restrigdes
quanto ao uso de culturas anuais adaptadas, proprias para agricultura.
Algumas areas sdo de solos proprios de destaque ambiental, com
preservacdo das matas nativas (ciliares) e, conseqiientemente, da fauna
associada. Nos periodos de cheia sdo improprios para o cultivo, pois
dependem do sistema de drenagem e do regime hidrico para ndo colocar em
risco 0s investimentos. Representam 29,7% da area do SsBC, equivalentes
a 893km’.

5 Horizonte A Antrépico (Ha):

- Aptiddo agricola - Propria para reflorestamento nos locais de solos mais
espessos, pois verificou-se que o freqiiente plantio de eucaliptos, acécias e
menor quantidade de pinus sobre os ARGISSOLOS VERMELHO-
AMARELOS e associagdes de NEOSSOLOS LITOLICOS +
ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS e Afloramentos de Rochas +
NEOSSOLOS LITOLICOS.

- Indicagdo de uso - S&o solos que necessitam de moderado a elevado uso de
fertilizantes ¢ moderada a alta calagem, para corrigir a acidez. Sdo, em
geral, pouco viaveis economicamente. Presta-se para pastagem,
silvicultura, preservagfo da flora implantada e fauna recuperada. S&o areas
proprias para manter os solos com constante cobertura, a fim de evitar as
perdas por erosdo. Representam 0,5% da area do SsBC, equivalentes
14,8km”.

O potencial dos solos do SsBC, em fungfo dos dados preliminares de campo, €
aconselhado para o uso agricola, porém se presta para pastagem e silvicultura. A criagdo de
animais (bovinos, ovinos) deve ser controlada para evitar o pisoteamento que auxilia no
processo de compactagdo dos solos. Os setores mais elevados sdo proprios para

reflorestamento.
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S&o areas que apresentam, em sua maior extensdo, uso conflitivo dos solos e possuem
nas por¢des de baixa energia de relevo, elevada mecanizagio pelo complexo sistema de canais
de irrigacdo, que permitem drenar ¢ manter a umidade ideal dos solos e propiciar os usos de
implementos agricolas mais sofisticados. As classes dos solos sdo subdivididas em nula,
ligeira, moderada, forte e muito forte. A classe forte possui grande suscetibilidade a erosio,
nas areas com relevo fortemente ondulado, como € o caso dos morros e montanhas baixas que
compdem as porgdes mais elevadas do SsBC, representados pelos NEOSSOLOS
LITOLICOS, com textura areia e pouco desenvolvidos que apresentam dificil e dispendiosa

prevengado a erosao.

Verifica-se, pela indicagdo de usos, que os solos mais propicios ao desenvolvimento
de culturas sfio as associagbes de PLANOSSOLOS HIDROMORFICOS + NEOSSOLOS
FLUVICOS + NEOSSOLOS QUARTZARENTTICOS, porém necessitam de medidas
conservacionistas, a fim de preservar suas fertilidades. Os solos do SsBC de maior uso sio a
associagdo mencionada, seguido pelo ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO. O
predominio dos solos do SsBC sfo de baixa a média fertilidade e necessitam fertilizantes,

calagem e manejo adequado.

Um boa porgdo dos solos do SsBC possui restrigdes e limitagdes por apresentar solos
pouco espessos, declividade acentuada e elevada pedregosidade constituidos pelos
NEOSSOLOS LITOLICOS e suas associagdes; outros solos possuem suscetibilidade a eroso
pluvial, hidrica e eélica associadas. Quando descobertos, necessitam adequado preparo da
terra e adubagdo, em fungdo dos cultivos (ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS);
outros apresentam capacidade de uso temporario, devido as inundagdes, nos periodos de
maior pluviosidade pela ma drenagem dos NEOSSOLOS FLUVICOS e, secundariamente,
alguns  locais dos PLANOSSOLOS HIDROMORFICOS e NEOSSOLOS
QUATZARENITICOS que néo possuem sistema apropriado de canalizagio.

Portanto, no SsBC, foram individualizadas seis unidades de mapeamento de solos,
separadas em fungdo dos aspectos morfologicos de campo representados por: Afloramentos
de Rocha, Afloramentos de Rocha + NEOSSOLO LITOLICO, NEOSSOLO LITOLICO +
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO, ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO,
PLANOSSOLO HIDROMORFICO + NEOSSOLO FLUVICO + NEOSSOLO
QUARTZARENITICO e Horizonte A Antropico. Estas unidades de mapeamento apresentam
uma amplitude topogréfica em torno de 400 metros de altitude desde a montante até a jusante
junto a lagoa dos Patos, com declives variaveis e acentuados (35°), junto as encostas mais

ingremes, e suaves a planos (1° a 5°), nos baixios junto a planicie costeira.
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Tabela 6.2 - Dados da analise linear do sistema fluvial das sub-bacias e microbacias do SsBC

Sub-bacias Microbacias

InformacGes Hidrolineares  yyA [vB IvC IVD Iva IVb IVe IVd IVe TotalMédia
Numero de rios de 1° ordem 37,0 32,0 750 97,0 14,0 8,0 2,0 17,0 5,0 287,0/31,9
Niacro dovios de F ardems ™™ 6 1o X Ty Y T BT IS Pt A T o1
Numero de rios de 3* ordem 2,0 1,0 6,0 13,0 1,0 - - 1,0 1,0 25,0/3,6
Nimero de rios do & ordom CI6 1o ae Cie LT : - TR
Nuamero de rios de 5% ordem - - - 7.0 - - - - - 7,0/7,0
Nitmero de rios de 6° ordem - - - 20 - - - - - 2020
Comprimento das drenagens 1° ordem 1232 107,1 3257 2476 38,5 353 9.0 56,5 12,6 . 9575/106,4
Comprimento das drenagens 2° ordem 25,9 494 1218 1266 239 37 36 = 207 135  3891/432
Comprimento das drenagens 3° ordem 231 9,5 440 70,1 2.0 - - 2.0 86 . 1593/228
Compriments dss drenagens4° crdem 170 P 180 TSR - i T
Comprimento das drenagens 5* ordem - - - 32,0 - - - - - 32,0/32,0
Comprimento das drenagens 6* ordem - - - 278 - - - - - 218778
Compr. médio dos segmentos 1 ordem 3,4 34 4.3 2,6 28 44 45 33 25 31,135
Compr. médio dos segmentos 2° ordem 2,6 49 5,5 33 4,0 1.2 3.6 3,5 34 32,0/3,6
Compr. médio dos chmentos 3*ordem 11,6 95 73 5.4 2.0 k - - 2,0 8.6 46,4/6,6
Caiﬁpi:: medlodossegmentos O e T AT e Doy s - . e
Compr. médio dos segmentos 3° ordem i - - 4,57 - - - - - 4,6/4,6
Compr. médio dos segmentos 6* ordem - - - 139 . - - - - 139139
Relagdo de bifurcagdo 1° ordem 10 1,0 10 1.0 09 0,9 0,7 09 0.3 0,9/0,2
Relagio de bifurcagdo 2* ordem 6,9 0,9 1,0 1,0 - 0,9 0.8 0,5 0,9 0.8 7,5/0,8
Relagdo de bifurcagdo 3* ordem 0.7 0,5 0,9 0,9 0.5 - - 05 0.5 4,5/0,6
Relagio de bifurcago 4° ordem 05 05 07 089 0 - . . - 2,6/0,6
Relagdo de bifurcagio 5° ordem - - - 09 - - - - - 0,9/0,8
Relagiio de bifurcago 6* ordem - - . 0,7 - - - - - 0,707
Relacdo entre os L, - canais 1% ordem 14 1.4 1.3 1,6 1.6 1,3 1.3 14 1.7 13,0/1,5
Relacdo entre os L, - canais 2° ordem 1.6 1,3 1,2 1,5 1,3 5.3 14 1,4 1.4 16,4/1,8
Relagdo entre os L, - canais 3° ordem 1,1 1,1 12 1,2 2,0 - - 2,0 1,1 9,7/1,4
Relago entre os Ly, - canais 4*ordem 1,1 10 11 13 - - - - - 4511
Relagdo entre os L, - canais 5° ordem - - - 1.3 - - - - - 1,3/1,3
Réla(:ﬁo entre 05 L,, - canais 6° ordem - - - 1,1 - - - - - 1,1/1,1
Relagdo entre o L, ¢ Ry, - 1° ordem 1.5 1.5 1,3 1,7 1,7 1.5 1,9 1,3 2,0 14,5/1,6
Relagdo entre 0 L, ¢ Ry, - 2° ordem 1.8 14 1,3 1,5 16 7.1 28 1,6 1,8 20,7/2,3
Relagdo entre o L, e Ry, - 3% ordem 1,6 2,2 1,4 1.3 4,0 - - 4,0 23 16,8/2,4
Reiagio entre 0 Lm eRy - 4® ordem Z,i 2,1 1,7 1,4 - - - . - ' 7,3/1,8
Relagdo entre 0 L, e Ry, - 5° ordem - - - 1,5 - - - - - 15115
Relagio entre 0 L, & Ry, - 6% ordem - - - 16 - - - - - ‘1,6/1 6

(Formulas: 4.10; 4.11).

L,, = comprimentos médio; R; = Relacao de bifurcacdo; Compr. = Comprimento
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A morfometria média do SsBC ¢ sintetizada abaixo: (Tabela 6.3).

Tabela 6.3 - Dados morfométricos médios das sub-bacias e microbacias do SsBC

Ordem N R, L, Lo Rl,, Rl,
& 287 9575 31,1
.. 82 130 145
2 101 389,1 32,0 o
S 164 20,7
- s a2
L AS 5T 168
4 14 110,1 60,4
22 45 73
58 7 32,0 46 ' -
0,9 13 1,5
6 2 278 13,9
0,7 1,08 1,6
Média 72,67 4,1 2793 314 7,9 10,4
Ponderada

N = mimero de segmentos; R, = relacao de bifurcacio de
Horton (1945); L, = comprimento do rio pela area;

L,, = comprimento médio dos segmentos fluviais; R/, = rela-
¢io entre os comprimentos médios dos canais ; R/, = relacio
entre o indice do comprimento médio e o de bifurcacio.
(Férmulas: 4.12; 4.13)

A maior sub-bacia do SsBC ¢ a do arroio do Sapato, a menor € a do arroio Santa
Isabel, sendo que as microbacias correspondem a ilha do Vianez e a granja Sdo Geraldo

respectivamente.

Existe nas sub-bacias e microbacias hidrograficas do SsBC um amplo predominio de
drenagens de primeira ordem de grandeza. As maiores ocorréncias sdo os canais de quinta
ordem, que principiam junto ao rio Camaqud, nas imediagdes de Cristal, e a partir de Pacheca
que, pela jun¢do com o canal do banhado, se transforma em sexta ordem, desaguando na

lagoa dos Patos.
Maiores detalhes sobre os dados da andlise linear podem ser observados na Tabela 6.2.

A densidade media das drenagens do SsBC, na escala de 1:250.000, em relagio aos
demais subsistemas pertencentes a BHRC, ¢ alta. Nesta figura, € possivel ser observada a
delimitagdo das sub-bacias dos arroios Santa Isabel, Evaristo, do Sapato e Duro/Sanga
Formosa, e microbacias da ilha do Vianez, Ruinas, granja S3o Geraldo, arroio do Palanque e

ilha de Santo Antdnio, modificado de Hansen e Fensterseifer (1996g) (Figura 6.12).
Os tipos de canais ramificados estdo presentes ao longo do SsBC.

A rede fluvial do SsBC esta caracterizada por drenagens dendriticas, dendriticas a
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Os detalhes relacionados com as ordens de grandeza das drenagens do SsBC podem

ser observados na Tabela 6.5.

Tabela 6.5 - Ordem maxima de grandeza das principais drenagens do SsBC

Drenagens

Ttha do Vianez

Arroio Santa Isabel
Arroio Evaristo

Arroio Quevedos
Arroio do Jacu

nga Passo dos Cavalheiros
. Arroio Gaspar
Arroio Grande
__________ Arroio do Meio
Arroio do Socorro
Arroio do Cemitério
Arroio do'Salso
... Ruinas
Granja S3o Geraldo
Arroto Duro
_ Canal do Banhado
Banhado do Gordo
____________ Arroio Catitu
Arroio Palanque
Ilha de Santo Antdnio

Em negrito: sub-bacias e microbacias

Os acudes do SsBC, utilizados principalmente para a irrigagdo da orizicultura,
totalizavam 28, em 1994, e atualmente sdo mais de 45, representando a maior concentragio da

BHRC, conforme a Tabela 6.6 a seguir:

Tabela 6.6 - Quantidade de acudes por sub-bacias e microbacias, expressivos na escala 1:250 000

Sub-bacias/Microbacias

- Arroio Santa Isabel
 Arroio Evaristo
Arroio do Sapato

Itha do Vianez
‘ Ruinas

Granja Sio Geraldo

“ i Arroio Palanque

Ilha de Santo Antdnio

O auxilio da hierarquizagdo da bacia, aliado & hipsometria do terreno, além de outros
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A segunda ordem de grandeza das drenagens do SsBC ¢ a predominante, seguida pela
de primeira ¢, depois, a de terceira ordem, de acordo com a classificagdo proposta por Strahler

(1952).

O histograma a seguir retrata o predominio hierarquico das drenagens, em setores
norte-nordeste e sul-sudoeste, pela ordem de grandeza que desdgua no rio Camaqué, com base

na hierarquizacdo de Strahler (op. cit.) (Figura 6.13).

EIN-NE do Rio

B S-SWdo Rio |1

Numiero de drenagens

Ordens de Grandeza

Figura 6.13 - Histograma das drenagens do SsBC por setor e ordem de grandeza

Observa-se a inexisténcia de drenagens de terceira e de quinta ordem de grandeza no
setor S-SW do rio Camaquad, caracterizando, com isto, que 0s processos erosivos fluviais séo

mais intensos no setor N-NE do rio.

O SsBC possui, provenientes do setor N-NE, 11 afluentes diretos do rio Camaqua,
com drenagens de até quinta ordem. Observa-se, a partir dos dados obtidos um predominio
das drenagens de segunda ordem. Este setor se constitui em area de riscos médios a pequenos
de inundagbes. A maior ordem de grandeza estd relacionada aos canais antropogénicos
utilizados na irrigagdo do arroz, representado pelo Canal do Banhado. No setor SW, tem-se
dez arroios com predominio de drenagens de segunda ordem de grandeza, constituindo-se em
areas de risco pequeno a grande de inundagdes, pois existe um maior entalhamento da

paisagem fluvial.

A distribui¢do espacial das inundag¢des do SsBC é predominada pelas areas com médio
risco e secundadas pelas de pequeno risco (Fotografias 6.33; 6.34; 6.35; 6.36) (Figura 6.14).
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6.1.3.1.1 Indices de caracterizacio fisica utilizados na cartografia do SsBC

Neste item, s&o abordados os aspectos dos indicadores fisicos basicos mensurados para
o SsBC, envolvendo as formas das bacias hidrograficas e unidades menores, os indices entre o
comprimento € a area, indices relativos entre o comprimento total dos canais € o coeficiente

de rugosidade.

Os indicadores fisicos basicos auxiliares para a caracterizagio fisica e hidrogeométrica
das sub-bacias e microbacias do SsBC seguem a classifica¢do da tabela anterior e estdo

presentes na 6.7.

Tabela 6.7 - Indicadores basicos hidrogeométricos das sub-bacias e microbacias do SsBC

Microbacias

1,682
2,59
0,10
047

, segmcntos totazs‘ ' 012 0,18 0,15

Densxéade de segmentos totals Melion 34 - 0, 2 ©0,15 v 025
Caef'zc&ente dcmanutenqao(m) i im IS0 TSR3 URAE U ude aas ‘19,37]2 i
(Formulas 4.14; 415 4.16; 4.17; 418 4.19; 4.20; 4.21; 4.22; 424)
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A 4rea da bacia esta acrescida de 26km? referentes a superficie de ocupagio do leito do

rio Camaqua.

6.1.3.1.2 Caracterizacido dos indicadores basicos hidrogeométricos

A area contribuinte média relativa a drenagem contribuinte do SsBC, envolvendo as
sub-bacias e microbacias hidrograficas, ¢ de 334km’ A sub-bacia com maior area de
drenagem € a do arroio do Sapato (966km®>), e a menor é a do arroio Santa Isabel (272km?).
Em nivel de microbacias, a maior ¢ a da ilha do Vianez (136km?), e a menor é a granja Sdo

Geraldo (42km?).

O perimetro médio do SsBC € de 92,8km. A sub-bacia com o maior perimetro € a do
arroio Duro/Sanga Formosa (154km) e a menor € a do arroio Santa Isabel (90km). Em nivel
de microbacias, o maior perimetro ¢ da ilha do Vianez (95km), e o menor € o da granja Sdo
Geraldo (30km).

O didmetro médio do SsBC ¢ de 29,5km. A sub-bacia com o maior didmetro é a do
arroio Duro/Sanga Formosa (49km), e a menor € a do arroio Santa Isabel (28,6km). Em nivel
de microbacias, o maior didmetro € o da ilha do Vianez (30,2km), e 0 menor € o da granja Sio

Geraldo (9,5km).

O SsBC apresenta um comprimento meédio de 29,1km. A sub-bacia com o maior
comprimento € a do arroio Duro/Sanga Formosa (58,4km), e a de menor € o do arroio Santa
Isabel (34,2km). Em nivel de microbacias, 0 maior comprimento € o do arroio Palanque

(16,3km), e 0 menor € a de ruinas (8,4km).

No SsBC, a largura média € de 18 9km. A sub-bacia de maior largura € a do arroio do
Sapato (32,4km) e a de menor largura ¢ a do arroio Santa Isabel (15,8km). Em nivel de

microbacias, a maior € a de Ruinas (20,7km), e a menor ¢ a da granja Sao Geraldo (7,8km).

O comprimento médio do canal principal medido para o SsBC € de 34,1km. A sub-
bacia com o maior comprimento do canal principal ¢ a do arroio do Sapato (71,2km), € a
menor é a do arroio Santa Isabel (43,9km). Em nivel de microbacias, o maior comprimento do

canal principal é referente a ilha do Vianez (18,6km) e o menor, o de Ruinas (8,4km).

Estudos anteriores mostraram consisténcia nos calculos relativos a obtengdo do

comprimento do canal principal. A sua comparagdo permite obter uma correlagdo positiva
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para as microbacias da granja Sfo Geraldo (IVc), ilha de Santo Antdnio (IVe), do arroio
Palanque (IVd), da ilha do Vianez (IVa) e sub-bacias dos arroios Santa Isabel (IVA), Evaristo
(IVB) e Duro/Sanga Formosa (IVD), apesar da diversidade ambiental de cada bacia
hidrografica envolvida. Esta € a maneira de se obter o valor do comprimento geométrico do
curso do rio principal através da area. O SsBC apresenta um valor médio para o comprimento
de 43,7km. A sub-bacia com o maior comprimento do curso principal ¢ a do arroio do Sapato
(92,7km), e a de menor € a do arroio Santa Isabel (43,3km). Em nivel de microbacias, o maior
comprimento do curso principal € da ilha do Vianez (28,6km), € o menor ¢ referente a granja
S&o Geraldo (13,9km). Na Figura 6.15, pode ser observado que o valor calculado apresenta
um acréscimo em relagdio ao valor obtido por medigdo, mas todos valores, exceto para a

microbacia Ruinas, apresentam uma correlagdo positiva (Férmula 4.15).

100 Calculado

90 ra’-
80

70 [p—n_
&6 // Medido
40 :‘
30
20"
16

Comprimento do Canal Principal (km)

IV IVe IVe IV VB IVD IVC

Sub-bacias/Microbacias Hidrogrificas ~

Figura 6.15 - Correlaciao com tendéncia positiva entre o comprimento
do canal medido e o calculado para as sub-bacias e
microbacias do SsBC

O comprimento médio paralelo ao canal principal do SsBC ¢ de 27,5km. A sub-bacia
com o maior comprimento € a do arroio do Duro/Sanga Formosa (54,8km), e a menor € a do
arroio Santa Isabel (33,6km). Em nivel de microbacias, o maior comprimento paralelo ao

canal principal € do arroio Palanque (16,0km), e 0 menor a Ruinas (7,2km).

O indice de extensdo do percurso superficial afeta o desenvolvimento hidrologico e

morfologico das bacias hidrograficas.

A extensdo média maior do percurso superficial da sub-bacia do SsBC € a do arroio do
Sapato (0,95km), e a menor € a do arroio Santa Isabel (0,71km). Em nivel de microbacias, a
maior extensdo ¢ a de Ruinas (1,63km), e a menor ¢ a do arroio Palanque (0,83km) (Formula

4.16).
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A meédia das cotas maximas do SsBC ¢ de 222m. A sub-bacia de maior cota é a do
arroio Duro/Sanga Formosa (490m), e a de menor é a do arroio Santa Isabel (201m). Em nivel

de microbacias, a maior cota ¢ a do arroio Palanque (218m), e a menor ¢ a da ilha de Santo

Antdnio (25m).

A média das cotas minimas do SsBC € de 5m. A sub-bacia de maior cota minima é a
do arroio Santa Isabel (15m), e a de menor € a do arroio Duro/Sanga Formosa (2m). Em nivel
de microbacias, a maior cota minima ¢ a da granja Sdo Geraldo (12m), e a menor € a da ilha

de Santo Antonio (Om).

O SsBC apresenta um valor médio para a amplitude altimétrica de 217m. A sub-bacia
com a maior amplitude ¢ a do arroio Duro/Sanga Formosa (488m), e a de menor ¢ a do arroio
Santa Isabel (186m). Em nivel de microbacias, a que apresenta a maior diferenca de cota € a

do arroio Palanque (214m), e a menor € a da ilha de Santo Ant6énio (25m).
O valor médio para o SsBC do comprimento total dos canais € de 186,1km.

O SsBC possui o comprimento total dos canais de drenagens Lt de 1.675km, o que
representa 29,3% da BHRC. A analise deste indice corrobora a analise morfologica do SsBC,

segundo Christofoletti (1999).

Comparando os quatro subsistemas que integram a BHRC, o SsBC ¢ o segundo com

maior risco de erosdo, de acordo com Hansen e Fensterseifer (19965).

A analise dos indices de caracterizagdo morfologica das sub-bacias e microbacias do

SsBC pode ser vista na Tabela 6.8, a seguir:

Tabela 6.8 - Mensurac¢io dos indices das sub-bacias e microbacias do SsBC,
segundo o comprimento total dos canais: Lt

Sub-bacias/Microbacias

Arroio Santa Isabel
........... Arroio Evaristo
Arroio do Sapato
Arroio Duro/Sanga Formosa,
Ilha do Vianez

A sub-bacia do SsBC com o maior comprimento total dos canais € a do arroio
Duro/Sanga Formosa (549km), e a de menor € a do arroio Santa Isabel (191km). Em nivel de

microbacias, o maior comprimento € o do arroio Palanque (79km), ¢ o menor € o da granja
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Séo Geraldo (13km).

Os indices de circularidade e de forma possibilitam informar quais sdo os locais mais

suscetiveis as inundagdes (Tabela 6.9).

Tabela 6.9 - Indice de circularidade (I¢) e de forma (If) das sub-bacias e microbacias do SsBC

Sub-bacias/Micrebacias

Arroio Santa Isabel
Arroio Evaristo

Arroio do Sapato :
: Arroio Duro/Sanga Formosa

ha do Vianez

1ha de Santo Antbnio
- Média
(Férmulas: 4.17; 4.17)

O calculo dos indices de circularidade auxilia na obtengio dos dados relacionados com
as areas mais provaveis de serem passiveis de inundagdes. A BHRC apresenta o valor médio
do 1c=0,53, segundo Hansen e Fensterseifer (1996). Esté valor supera o encontrado para o
SsBC, que possui um /¢ médio de 0,39 e Jf médio de 1,452. A sub-bacia do arroio do Sapato
tem um /c=0,58 e [=1,268; € a que apresenta o maior risco, seguida imediatamente pela
microbacia da granja S@o Geraldo, com /c=0,57 e [f~1,272, por apresentar uma maior
concentracdo de dgua no seu tributario principal, superando a bacia e o subsistema. As demais

sub-bacias possuem indices mais equilibrados em relagdo a média do subsistema.

Os indices entre o comprimento ¢ a area do SsBC sdo apresentados a seguir, na Tabela

6.10:

Tabela 6.10 - Indice entre o comprimento e a drea das sub-bacias e microbacias do SsBC

Arroio Evaristo

oo do 'Sapéz'é”"”” e
_ Arroio Duro/Sanga Formosa

lha do Vieney

Ruinas

:Granja S3o Geraldo

Arroio Palanque

Tiha de Santo Anténio

i ' Média/Somatério  29,53/265,8 3.007
(Formula: 4.18)
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O Ico médio do SsBC ¢ de 1,93 caracterizando-se como um subsistema mais alongado,
a semelhanca da maioria das sub-bacias e microbacias, exceto o arroio do Sapato € a

microbacia da granja Sdo Geraldo, com valor de 1,49.

Verifica-se que os dados deste indice corroboram os de circularidade e de forma, pois
quando a forma da unidade hidrografica for mais proxima de um quadrado ou circulo, maior
sera a susceptibilidade as inundagGes. As areas menos sujeitas as enchentes sdo aquelas que
apresentam um escoamento mais facilitado, pelo alongamento da bacia, seja na forma de

tridngulo ou retdngulo ou elipsoéide alongado.

Segundo Christofoletti (1980), a importidncia do calculo da densidade de rios
demonstra o comportamento hidrografico de uma bacia, principalmente na questdo

relacionada com a capacidade de gerar novas drenagens.

O SsBC apresenta um valor médio de Dr de 0,09rios/km’. Em relagdio as sub-bacias,
aquela que apresenta a maior Dr é a do arroio Santa Isabel (0,14rios/km®), e a menor ¢ a do
arroio do Sapato (0,0Sﬁos/kmz). Em nivel de microbacias, destaca-se, com maior densidade, a
do arroio Palanque (O,l3rios/km2), e a menor, a da granja Sdo Geraldo (0,0Srios/kmz). A
maior quantidade de canais pela area facilita o escoamento superficial, mas trata-se da
superficie em franco processo de eroséo. Para estas areas, devem ser tomadas medidas de
orientagdo para que a agricultura ndo degrade as areas de matas ciliares, pois sdo mais

susceptiveis as erosdes (Fotografia 6.39).

O indice de densidade de drenagem reflete as condigGes hidrologicas. Em um mesmo
ambiente climatico, com diferentes tipos de litologias, em fungéo de sua resisténcia, ocorre a
erosdo diferencial. As rochas tenras apresentam densidade de drenagem mais acentuada,
porém devem ser levadas em considerag@o a porosidade e capacidade de permear a agua por
infiltragdo. Quanto menor o grau de permeabilidade das rochas, maior € a possibilidade de a
pluvioerosdo e fluvioerosio esculpirem as drenagens e canais fluviais. Uma exemplificagdo
sdo as areas de rochas sedimentares detriticas grosseiras, onde a infiltragdo diminui a onda de
cheia do hidrograma unitario ocasionada quando ocorre o menor escoamento superficial,
porém se os sedimentitos forem de granulometria fina, maior serd o escoamento superficial
mais eficiente sera a atuacio dos agentes morfodindmicos. Isto também implica na
alimentacdo do lengol freatico. Quanto maior for o valor numérico da Dd, menor € a

quantidade de drenagens na area.

Todas as sub-bacias do SsBC, inclusive a da microbacia do arroio Palanque,
apresentam densidade de drenagens superiores a média (O,Skrn/km2), pois ocorrem na

interface dos granitdides Pré-Cambrianos, que apresentam uma densidade de fraturas de alta a
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Tabela 6.11 - Comparacio entre os segmentos do SsBC

Sub-bacias/Microbacias

Granja Sao Geraldo
Arroio Palanque

Itha de Santo Antdnio
Meédia

Com relagdo ao coeficiente de manutengdo do SsBC, a sub-bacia do arroio
Duro/Sanga Formosa € a que precisa de maior area para a manutengdo de um metro de canal
de escoamento (1,90m?), ¢ a de menor coeficiente de manutencio ¢ a do arroio Santa Isabel
(1,42m*). A microbacia de maior Cm ¢ a da Ruinas (3,26 m?), ¢ a menor ¢ a do arroio

Palanque (1,66 m?) (Férmula 4.24).

6.1.3.1.3 Analise hipsométrica do SsBC

A amplitude do relevo do SsBC varia desde o nivel médio da linha d’agua da lagoa
dos Patos (1,85m) até altitudes 490m, no extremo norte deste subsistema, porém ocorre um

predominio de altitudes inferiores a cota de 100m (Fotografia 6.40).

A anélise hipsométrica leva em consideragio o inter-relacionamento da area ¢ a
altitude dos locais analisados a partir das cotas de base. Envolve a obten¢fo dos valores de
cota mais elevada, menos elevada, amplitude altimétrica, declividade média, altura média,
integral hipsométrica, area da bacia e coeficiente de massividade para a obtengdo do
coeficiente orografico do relevo. Este estudo vem sendo empregado a partir das pesquisas de
Strahler (1952) e os coeficientes, acima mencionados sdo originarios dos estudos de erosdo

climatica de Fournier (1960) (Tabela 6.12) (Figura 6.16).
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No SsBC, o relevo possui declividade predominante menor do que 10%.

Todas as areas com declividade forte nfio s3o proprias para a agricultura e pastagem,
devendo ser mantida a vegetacdo original, e os locais com exposi¢io de solos devem ser

reflorestados para evitar a rapida perda dos solos por eroséo.

No SsBC o maior coeficiente orografico € o da sub-bacia do arroio Duro/Sanga
Formosa (126,9), e o menor € o do arroio Santa Isabel (18,7). Em nivel de microbacias, o

maior € da granja Sao Geraldo (147,6), e o menor € da ilha de Santo Antonio (0,2).

As maiores relagdes de relevo das sub-bacias do SsBC so as dos arroios Duro/Sanga,
Formosa e Evaristo (0,017); a menor € a do arroio Santa Isabel (0,011); e para as microbacias,
a maior € a da granja S&o Geraldo (0,029), e a menor ¢ a da ilha de Santo Anténio (0,003),

corroborando os dados encontrados no coeficiente orografico, anteriormente descrito.

O SsBC apresenta um indice de dissecagdo médio de 81,8. A sub-bacia de maior
dissecagéo ¢ a do arroio Duro/Sanga Formosa (214,9), e a de menor € a do arroio Santa Isabel
(79,7). Em nivel de microbacia, a maior ¢ a do arroio Palanque (91,6) e a menor ¢ a da ilha de

Santo Antonio (8,5).

O indice de rugosidade permite analisar a capacidade de uso do solo, a fim de

determinar as areas conflitantes com o atual uso da terra.

O indice de rugosidade (/r) de Melton (1957) integra a analise dimensional da
topografia. O produto ¢ adimensional, denominado coeficiente de rugosidade. Quanto mais

baixo for o seu valor numérico, maior sera o risco de erosdo na sub-bacia.

A BHRC apresenta um valor médio do indice de rugosidade para suas sub-bacias de
0,16 e o SsBC apresenta valor superior de 0,21, mas se considerado e acrescido o valor das

microbacias este valor médio decresce para 0,12.

O indice de rugosidade ¢ conhecido nas publicagdes em inglés por ruggdeness
number. Através deste, foi possivel determinar e mapear a amplitude e os intervalos, segundo
sete classes, conforme metodologia empregada e modificada de Sicco Smit, com uso
potencial para agricultura, agricultura/pastagem, pastagem/agricultura, pastagem, pastagem/
reflorestamento, reflorestamento/pastagem e reflorestamento de sub-bacias e microbacias
hidrograficas. (Tabela 6.13). Este pardmetro corresponde a situagdo ideal de utilizagdo,
podendo apresentar as areas conflituosas com a atual situagfo representada pelos dados dos

levantamentos socio-econdmicos rurais de cada sub-bacia.
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Tabela 6.13 - Mensuracio dos indices das sub-bacias e microbacias do SsBC,
segundo o indice de rugosidade: Ir

Sub-bacias/Micrebacias

¢ Arroio Santa Isabel
Arroio Evaristo

- Arroio do Sapato
e
Ruinas .

- Granja Sao Geraldo
Tiha de Santo Anténio
Média’Somatdrio

Estes valores apresentaram resultados mais otimizados com os estudos dos tipos de
solos € podem ter um maior detalhamento, acompanhado das analises quimicas e fisicas de

solos e pelosdemais pardmetros apontados na cartografia tematica (Tabela 6.14).

Tabela 6.14 - Classificacdo modificada de Sicco Smit para as sub-bacias e
microbacias do SsBC, indice de rugosidade: Ir

__Sub-bacias/Microbacias - Classificagdo

Arroio-Santa Isabel Pastagem/Agricultura

Arroio Bvaristo astagem

Arroio do Sapato Pastagem/Reflorestamento

Arroio Duro/Sanga Formosa Reflorestamento =

Itha do Vianez Agricultura

Ruipas = Agricultura
anja SZo Geraldo gricultura/Pastagem

Arroio Palanque . 013 Pastagem/Agricultura

Ilha de Santo Antbnio Agricultura .~

Média/Somatorio Pastagem/Agricultura

O valor médio do subsistema, incluindo as sub-bacias e microbacias hidrogréficas,

reflete um uso médio para pastagem/agricultura. (Figura 6.18).

A principal produgio atual do SsBC esta estruturada em latifindios representados pela
orizicultura e em minifindios com fumicultura, milho, locais com plantio de eucaliptos,

acacias, pinus, pastagens, criagdo de suinos, bovinos; secundariamente, ovinos € €qiinos e,
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A precipitagdo anual na bacia de aporte ao Passo do Mendonga apresentou valores
inferiores a 1000mm em 1988 e 89, caracterizando-se como periodos de severa seca; e acima

de 1700mm em 1972, 77 e 87, com um valor médio em torno de 1400mm (Anexo A6).

Os dados fluviométricos apresentaram consisténcia com os postos do subsistema
Meédio Camaqud Inferior (Porto Taruma e Passo do Marinheiro), denominados contribuintes

ao subsistema Baixo Camaquai, onde se situa o posto do Passo do Mendonga.

Néo se tém registros fluviométricos para as porgdes baixas do SsBC, proximas a

desembocadura do delta do rio Camaqui, na lagoa dos Patos.

Os coeficientes de escoamento superficiais médio mensais para os subsistemas

contribuintes do SsBC e Passo do Mendonga séo apresentados na Tabela 6.15 a seguir:

Tabela 6.15 - Coeficientes de escoamento médios mensais

Média mensal dos

i 047 : 4:
te: a partir dos dados do DNAEE e CEEE)

O escoamento apresenta coeficiente muito elevado, por isto, o trabalho foi

desenvolvido com valores incrementais médios dos dois postos anteriores.

As caracteristicas hidrologicas referentes a série de 29 anos (1964 - 1992) demonstram
o regime de escoamento do SsBC e a restituigio da vazo natural, através dos dados de
precipitagio e vazdo, os quais possuem uma ampla abrangéncia. Para os dados relativos a
evaporagdo, foi utilizada uma série menor com 19 anos (1964 - 1982), e situa-se nas
vizinhangas do SsBC. Quando necessarios, foram preenchidos os dados dos postos por

correlacdo (Anexo A7).
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Os dados de precipitagdo do posto Passo do Mendonga, situado dentro do SsBC
analisados juntamente com as vazdes para o periodo de 1964 até 1992, permitem observar a

correlagdo sazonal entre as chuvas e o escoamento superficial (Figura 6.22) (Anexo A8).

2000 + R T 750 @
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-
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T o= = ¥ 2 3 3

: i
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Figura 6.22 - Precipitacoes para BHRC e vazées médias anuais no Passo do Mendonga.
(Fonte: dados do DNAEE e da CEEE)

As precipitagdes médias anuais méximas atingiram 1.970mm em 1966, ¢ a minima,
967mm, em 1988, com uma meédia de 1.373,3mm para a série pluviométrica analisada de 29
anos. A vazdo média anual mensal mais elevada ¢ relativa ao més de julho (invemno), com
436,0m’/s, e a menor corresponde a janeiro (verdo) com 79,2m’/s, e o valor médio para as

séries fluviométricas analisadas ¢ de 220,4m’/s.

Segundo o Cadastro de Usuarios de Agua-ECOPLAN (1998), a retirada direta da agua
a partir do rio Camaqui para irrigagdo da orizicultura apresenta, para o periodo de dezembro a
margo, uma média para o consumo de 1,8L/s/ha. Acima de Cristal, onde se situa o posto do
Passo do Mendonga, existe um déficit em determinados anos, podendo se refletir em futura
escassez, pois a retirada € da ordem de 19m’/s, e as vazdes histéricas minimas variam de

10m>/s a 30m°/s.

Com a orizicultura, que teve inicio nos anos 50, o incremento de ocupagio da area
mais que duplicou, estabilizando-se a partir de 1975, considerado como 100%, com pequenas
varia¢bes em torno de um ponto médio até 1992, que se assemelha ao valor médio encontrado
para o RS (modificado da ECOPLAN, op. cit.). No grafico de 1964 a 1992, houve a
duplicacdo da safra. A evolugdo aproximada de areas cultivadas auxilia na restituigdo das

séries de vazdes do SsBC (Figura 6.23).



207

130

110 - 7&.

o 3
o hY

area/area75(%)
O
fong

Safra anual

Figura 6.23 - Aspectos evolutivos relativos a irrigacio estimada no SsBC.
(Fonte: dados da AUD)

Segundo informagdes verbais de técnicos da AUD, no inicio do més de dezembro,
ocorre o enchimento das varzeas com plantagio de arroz, com vazdes mais elevadas ao longo

desse meio més, para mais tarde usar uma vazdo menor de manutengéo, de dezembro a margo.

A vazdo meédia retirada € de 1,96L/s/ha, sendo 3,6L/s/ha no enchimento e 1,70L/s/ha

depois, com uma vazio de retorno média de 0,29L/s/ha.

O valor de vazdo média de restituicio, acrescida & lida para a obtengdo da vazio

natural, para o posto do Passo do Mendonga, situado em Cristal, ¢ de 18,89m3 /s.

Os dados referentes a vazdo especifica e estimada podem ser observados na Tabela
6.16 abaixo:

Tabela 6.16 - Area de contribui¢ie, vazio média e especifica

-Passo do Cacao
':;Pox“to Tarumi

-iPasso do Marmhezre
?-'Bama incremental
i}Entrada do SsBC estlmad
Passo do Mendonga

Foz do Camaqui estimada .
(Férmula: 4.1)

A relagdo entre a area e a vazdo dos postos apresentados na Tabela 6.16 possui uma
tendéncia linear média apontada pela reta de cor vermelha, com R? de 0,98. Através desta
linha, foi possivel estabelecer, para o ponto de entrada no SsBC, linha verde, uma vazio
média estimada de 267+5,34m’/s e projetar para a foz do rio Camaqua, linha azul, o valor
médio de 320+6,4m’s, pois faltam estagdes fluviomeétricas a partir do Passo do Mendonca

em direcdo ao delta (Figuras 6.24; 6.25; 6.26).
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A equacg8o da reta referente as figuras 6.24, 6.25 ¢ 6.26, ¢ dada pela formula (6.1) e
Tabela 6.17 a seguir:

» =0,01786x +0 (6.1)

Tabela 6.17 - Vazao estimada a partir dos graficos de vazio média sobre drea
para as sub-bacias e microbacias do SsBC

As vazGes minimas com ano hidrolégico (1° de junho - 31 de maio) se efetivaram pela
determinagdo da vazdo média de 7 dias, com 10 anos de tempo de retorno (Qr.10), foram

ajustadas através de uma distribuicdo estatistica LogNormal (Tabela 6.18).

Tabela 6.18 - Vazio minima de 7 dias de duracfo (m’/s) e vazio especifica (L/s/km®)
para distintos tempos de retorno

10 (qr-10)

1,13

A vazfio méxima, foi ajustada a uma distribuicio estatistica Log-Pearson III & série

anual, envolvendo o posto Passo do Mendonga (Férmulas 4.2; 4.3).

Os valores das vazdes maximas anuais, para varios tempos de retorno do posto Passo

do Mendonga, sdo apresentados na Tabela 6.19.

Tabela 6.19 - Vazoes maximas anuais (m3/s) para varios tempos de retorno
. Posto ~ Tempo de retorno (anos)

. 5 100 20 50
Passo do Mendonca 2800 3800 4350 4650 5210

R Rt
L9 B el

BIBLIOTECA 1PH
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A vazdo média de cheia, definida como a média das vazdes méaximas, € igual & vazio

com dois anos de tempo de retorno.

A andlise foi feita com o posto Passo do Mendonga. No caso das correlagdes
individuais, entre os valores mensais e diarios, o valor de R® foi da ordem de 0,99 para
permanéncias superiores a 20%, o que abrange toda a faixa de interesse, que se situa nos
valores com permanéncias de 50% ou mais. Isto se deve a alta correlagdo encontrada para o
posto Passo do Mendonga, pois este inclui os valores de vazdo a montante, chamado de bacia
incremental. Com estes resultados, foi plotada a curva de permanéncia das vazdes especificas,

multiplicando pela 4rea as vazGes da bacia incremental (Férmulas 4.4; 4.5).

Os valores de vazdes e vazdes especificas para diferentes percentuais de tempo em que

a vazo € maior ou igual sdo apresentados na Figura 6.27 a seguir:
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Figura 6.27 - Curvas de permanéncia de vazdes e vazbes especificas versus
probabilidade de excedéncia para o posto Passo do Mendonga.
(Fonte: dados do DNAEE)

Segundo Tucci (2000), esta técnica € usada para abastecimento de dgua, produgio de

energia elétrica, navegagdo, irriga¢do e dilui¢do de dejetos, de acordo com as peculiaridades
atinentes a cada uma.
Os dados relativos a evaporagdo minima, média e maxima podem ser observados no

grafico a seguir (Figura 6.28):
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Figura 6.28 - Evaporacio mensal minima (em azul), média (em verde) e mixima
(em vermelho) para os postos evaporimétricos de Bagé, Candiota e
Pinheiro Machado, para uma série temporal de 19 anos.
{(Fonte: dados da CEEE e DNOS)

A maior evaporagdo meédia ocorre no més de janeiro, € a minima, no més de junho.

Os valores para os déficit maximos, médios e minimos da evaporagio podem ser

observados na Figura 6.29.

Déficit de evaporacio (mm)

Figura 6.29 - Déficit mensal médio da evaporacio para o Passo do Mendonga para os anos
de 1964 a 1982. Em vermelho, o déficit maximo; em azul, 0 médio; e em verde,

o déficit minimo de evaporacao

O déficit maximo de evaporagdo mensal média dos 19 anos analisados ocorre nos
meses de junho e julho, e o déficit minimo mensal médio € relativo aos meses de janeiro,

novembro e dezembro. Estes dados estdo de acordo com os apresentados na Figura 6.30.

Os valores de armazenamento médio mensal, no histograma, em vermelho, e os

coeficientes de variacdo no diagrama de linha, em azul, s@o apresentados na Figura 6.29. Os
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valores mensais de armazenamento e de déficit de evaporagdo sdo apresentados nos anexos

A9 e A10 respectivamente.

Armazenamento médio
Coeficiente de variaciio

Figura 6.30 - Armazenamento médio mensal para os anos de 1964 a 1982 e respectivo coeficiente
de variacio

O maior armazenamento médio mensal ocorre nos meses de junho e julho, e 0 menor

em novembro, corroborando os valores do coeficiente de variagdo ou varidncia situadas na

curva de cor azul.

Os dados numéricos e de localizagio para a elaboragdo da analise das secgdes
transversais do rio Camaqui foram modificados das doze secgdes ortogonais entre o posto
fluviométrico Passo do Marinheiro, situado a 77,5km da lagoa dos Patos, do relatério
relacionado com o estudo dos polderes da ECOPLAN (1987). O percurso do rio real ndo

condiz com os dados apresentados no relatorio, que ¢ de 56,8km; portanto, foram corrigidas
as mensuragoes.

O modelo hidrodindmico utilizado permite observar o comportamento da vazdo de
jusante.

A irriga¢do do cultivo de arroz na regifio baixa do SsBC, nas proximidades do rio
Camaqui, se processa somente em determinadas épocas do ano, pois 0 remanso ocasionado
pela lagoa dos Patos ocasiona a salinizaggo, tornando a d4gua, muitas vezes, impropria para o

consumo e irrigagao.
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A analise do remanso foi feita para cotas na laguna em 2,0m e 4,5m, segundo dados do
IBGE, abrangendo os valores maximos e minimos de influéncias sazonais e gravitacionais
(Figura 31).

A influéncia da lagoa dos Patos sobre o rio Camaqua atinge distincias variaveis entre
45km, situados entre as segdes 3 e 4 da Figura 6.32 e 55km (préximo a segdo 5), dependente
da altitude do nivel médio da agua da lagoa, em fungdo das variagdes das marés, intensidade e
direcdo dos ventos. A maior diferenga de nivel ocorre com a maior coluna d'4gua da lagoa e
com a menor vazdo do rio. Combina uma a¢do da atragdo gravitacional com a mudan¢a do
nivel médio da lagoa, com o periodo de maior estiagem durante o verdo. Com os aumentos,
relativamente, rapidos do nivel da lagoa dos Patos, pode acontecer inversio de fluxo,
formando um ria, onde até os tltimos 24km (proximo a se¢do 8) do rio Camaqui pode haver a
interdigitagdo das aguas salobras e doces, tornando-as imprdprias, temporariamente, para o

consumo e utilizagdo. Além do mais, faz com que a fauna ¢ a flora sejam modificadam, neste

periodo.
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3 Remanso minimo da Lagoa
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5 Passo do Mendonga
7875 71 65 61 52 48 40 31 23 18 11 2 0
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Figura 6.31 - Perfil da calha do rio Camaqua de Passo do Mendon¢a até a lagoa dos
Patos, com os niveis de remanso maximo e minimo da lagoa.
(Fonte: dados de remanso do IBGE)

6.1.3.2.1 Classificacio do rio Camaqui quanto a qualidade da 4gua

Junto ao SsBC, ndo existem coletas sistematicas visando a0 monitoramento, exceto
aquelas desenvolvidas de 1994 até 1996 pelo projeto "Caracterizagdo, Diagnostico e
Planejamento da Bacia de Drenagem do Rio Camaqud”, convénio UNISINOS/
PADCT/FINEP, e nas proximidades em outras sub-bacias realizadas pelo trabalho da
ECOPLAN (1998).
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6.1.3.2.1.1 Dados referentes aos pontos de coleta da Agua

As estagbes de coleta das amostras de 4dgua sdo relativas a quatro locais pré-

selecionados, a seguir caracterizados:
Estacdo: Cristal;
Localizagdo: ponte da rodovia BR-116 (Camaqué-Cristal-Pelotas) (Fotografia 6.53);
Série historica: ndo existe.
Principais fontes potencialmente poluidoras:

a) Arroio do Sapato: drena todo centro-oeste do SsBC, desembocando um pouco antes da
cidade de Cristal (6.617 hab., censo de 1998);

b) Bacia de contribuigdo, referente aos demais subsistemas que compdem a BHRC, com

14.441km*:
e csgotos domésticos, pluviais e lixo de Cristal;
e cfluentes industriais de pequenas e médias empresas;
e pesticidas e herbicidas das sub-bacias e microbacias contribuintes.
Principais usos atuais da agua:
e protecdo das comunidades aquaticas;
e pesca amadora,
e turismo;
e balnedrios;
e navegacgao.
Estacdo: Pacheca;
Localizagdo: passo da Pacheca, subdistrito de Camaqui (Fotografia 6.54);
Série historica: ndo existe.
Principais fontes potencialmente poluidoras:

a) Arroio Duro/Sanga Formosa: drena todo setor de NE-SE do SsBC, com um amplo sistema

de canais de irrigagdo;
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b) Bacia de contribuigfo, referente a sub-bacia do arroio Duro/Sanga Formosa, de 866km?, e

a do arroio Santa Isabel, com 272km?, totalizando 1.138km?:
esgotos domésticos, pluviais e cloacais;
lixo da cidade de Camaqui;
efluentes industriais de pequenas e médias empresas;
fertilizantes e agrotoxicos utilizados, principalmente, na orizicultura.
Principais usos atuais da agua:
protecdo das comunidades aquaticas;
abastecimento;
pesca amadora,
turismo;

balnearios.

Estagéo: arroio do Sapato;

Localizago: ponte sobre o arroio do Sapato (Fotografia 6.55);

Série historica: ndo existe.

Principais fontes potencialmente poluidoras:

a) O arroio sapato ¢ o que apresenta a maior area das sub-bacias do SsBC, com 966 km®.

esgotos domesticos;

fertilizantes e agrotoxicos utilizados, principalmente, na fumicultura e plantio de milho.
Principais usos atuais da dgua:

protecdo das comunidades aquaticas;

abastecimento;

mineracdo de areia clandestina.

Estacdo: arroio Duro,

Localizaco: na desembocadura da barragem do arroio Duro (Fotografia 6.56).






219

Principais fontes potencialmente poluidoras:

oy

Arroio Duro/Sanga Formosa: drena todo setor de NE-SE do SsBC, com um amplo sistema

de canais de irrigaco.
2 Bacia de contribui¢8o, referente & sub-bacia do arroio Duro/Sanga Formosa de 866km*:
e esgotos domésticos;
e agricultura e pecuaria,
e fertilizantes e agrotdxicos utilizados na fumicultura, plantio de milho e pastagens.
Principais usos atuais da agua:
e protecdo das comunidades aquaticas;
e abastecimento publico;
e irTigacdo;
e pesca amadora,
e turismo;
e lazer;

e balnearios.

6.1.3.2.1.2 Analise e interpretacao dos resultados da agua

A seguir, serdo apresentados os principais indices relacionados com a Resolugio do

CONAMA n° 20/86. Os demais dados obtidos encontram-se na tabela junto ao Anexo All.

6.1.3.2.1.2.1 Temperatura

A oscilacio de temperatura da agua se deve as condigGes meteorologicas vigentes no
instante de coleta da amostra ou da introdugio de efluentes industriais, como descargas de

efluentes de destilarias e torres de resfriamento.

As temperaturas elevadas podem ocasionar agbes maléficas ao corpo de agua, tais

como:
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e minimizar a solubilidade do oxigénio dissolvido;

e propiciar o crescimento de organismos que proporcionam gosto e odor na agua;

e aumentar o metabolismo, respiragio e demanda de oxigénio das vidas

aquaticas;

e ampliar a toxicidade de muitas substincias.
Visando a potabilidade da 4dgua, a temperatura em torno de 10°C é geralmente
satisfatoria.
No uso de desinfetantes, o seu efeito bactericida ¢ maximizado com temperaturas mais
elevadas, em fungfo da maior capacidade de dilui¢do do meio. No caso da utilizag¢fo de cloro,
uma temperatura de 40°C € nove vezes menor do que a dgua a 8°C. Porém, substincias, como

cianeto, fenol, xileno e zinco, mostram-SE mais toxicas a temperaturas mais altas.

No caso de peixes, a capacidade de suporte fica em 39°C (Figura 6.33).
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Figura 6.33 - Histograma espaco-temporal a partir dos dados de temperatura do SsBC

Os resultados da temperatura referentes as aguas doces amostradas foram bons, pois
flutuaram de 12,5°C (relativo ao inverno no arroio do Sapato, ponto 01) até 26,5mg/L O,
(relativo ao verdo em Pacheca, ponto 03). A média dos dados do arroio Sapato ficou em
19,9°C; de Cristal, em 19,4°C; de Pacheca, em 21,2°C; e do arroio Duro, em 21,0°C.

A média geral se situou em 20,4°C. Na campanha da primavera os teores variaram de
18,0°C, no ponto 02,2 21,5°C , no ponto 03. No verdo, foi de 23°C, no ponto 01, a 26,5°C, no
ponto 03. No outono, foi de 17°C, no ponto 02, a 21, no ponto 01. No inverno, foi de 12,5°C,
no ponto 01, a 21,0°C, no ponto 04. Pode ser verificado que a temperatura ficou dentro da

normalidade.
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6.1.3.2.1.2.2 Salinidade

O teor de salinidade possibilita classificar as aguas em doces, salobras e salinas. Aguas
em que a salinidade € inferior a 0,5%o, sdo consideradas doces; para as maiores ou iguais a

0,5%o0 € menores do que 30%o, sdo salobras; e as superiores ou iguais a 30%o sio salgadas.
A salinidade age como um elemento limitante da fauna e da flora aquatica.
Os limites referentes ao enquadramento, segundo a Resolugdo do CONAMA n° 20/86,

podem ser observados na Tabela 6.20.

Tabela 6.20 - Enquadramento da salinidade nas distintas classes
COGUIMIEA S CLASSET Ui ,

i 2 EEapeh
(Fonte: Resol

¢ii0 do CONAMA n° 20/86)

Os resultados referentes a salinidade das dguas doces amostradas foram baixos, pois
flutuaram de 0,30%o até 0,49%o. A média dos dados do arroio Sapato ficou em 0,43%o; de

Cristal, em 0,34%o; de Pacheca, em 0,34%o; € do arroio Duro, em 0,49%o (Figura 6.34).

A média geral da salinidade se situou em 0,40%0. Na campanha da primavera, os
teores variaram de 0,30%o, nos pontos 02 e 0,30 a 0,4%o, no ponto 01. No verdo, foi de 0,40%o,
nos pontos 02, 03 a 0,45%o, no ponto 01. No outono, foi de 0,3%o, no ponto 02 a 0,45%e, no
ponto 01. No inverno, foi de 0,3%o, no ponto 02 a 0,49%o., no ponto 04.

Salinidade (%)
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Figura 6.34 - Histograma espaco-temporal a partir dos dados de salinidade para o SsBC

Todos os valores para a salinidade ficaram abaixo do valor estipulado para as aguas de
Classe 1 da Resolugdo do CONAMA n° 20/86.
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6.1.3.2.1.2.3 Cloretos

Estes anions inorganicos sdo muito soluveis ¢ estdo nas dguas, em geral, em maior ou
menor propor¢do, podendo ser originados naturalmente ou a partir de contaminagdo

antropogénica.

Em comparagio com os dados de salinidade, verifica-se uma correlagdo positiva para

os dados dos cloretos encontrados.

Em geral, os cloretos, ndo sdo prejudiciais, mas modificam o gosto da agua. Quando

estdo acima de 150mg/L, influem na palatabilidade e potabilidade.

Para a vida aquatica, os cloretos atuam de maneira diferenciada, que depende do tipo
de organismo, pois atua na variagdo da densidade e viscosidade, ou seja, a osmoregulagdo

relativa as propriedades funcionais e estruturais dos seres aquaticos.

Segundo a Agéncia de Prote¢do Ambiental (Environmental Protection Agence - EPA),
as aguas doces que apresentam uma fauna e flora equilibrada possuem concentragdes de
cloretos inferiores a 3mg/L em 5% dos casos; inferiores a 9mg/L em 50%; e inferiores a

170mg/L em 95% dos casos.

Os limites referentes ao enquadramento, segundo a Resolugdo do CONAMA n° 20/86,

podem ser observados na Tabela 6.21.

Tabela 6.21 - Enquadramento dos cloretos nas distintas classes

(Fonte: Resolugio do CONAMA n° 20/86)

Os resultados referentes aos cloretos em aguas doces amostradas foram baixos, pois
flutuaram de 1,5mg/L (relativo ao outono em Cristal, ponto 02) at¢ 8,7mg/L (relativo ao
inverno no arroio Duro, ponto 04). A média dos dados do arroio Sapato ficou em 5,17mg/L;
de Cristal, em 2,8mg/L; de Pacheca, em 3,77mg/L; e do arroio Duro, em 8,70mg/L (Figura
6.35).
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Cloretos (mg/L)
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Figura 6.35 - Histograma espaco-temporal a partir dos dados de cloretos para o SsBC
A media geral se situou em 5,11mg/L. Na campanha da primavera, os teores variaram
de 1,96mg/L, no ponto 03, a 3,42mg/L, no ponto 01. No verdo, foi de 3,4mg/L, no ponto 02, a
6,3mg/L, no ponto 01. No outono, foi de 1,5mg/L, no ponto 02, a 5,8mg/L, no ponto 01. No
inverno, foi de 2,0mg/L, no ponto 01, a 8,7mg/L, no ponto 04.
Estas aguas apresentam condigdes de possuir uma fauna equilibrada, segundo o

critério da EPA.

Todos os valores ficaram abaixo do valor estipulado para as aguas de Classe 1, da
Resolugio do CONAMA n° 20/86, e inferiores ao rigido limite de 20mg/L, estabelecido por

Nemerow (1978) para a protecéo da vida aquatica.

6.1.3.2.1.2.4 pH

O pH mostra a relagdo de equilibrio entre acido-base obtido através dos varios

compostos: sais € gases dissolvidos.

Nos meios aquaticos, o fon hidrogénio atua como controlador no processo de
dissociagdo das substincias. Auxilia na determinagdo de concentragdes-limite. Para baixo
valor de pH, alguns metais sdo mais susceptiveis a solubilizagdo, pois, com valor mais alto do

pH, o ferro tende a ser menos disponivel para algumas espécies de plantas.

Deve ser levado em consideracdo na andlise do pH a temperatura, sélido dissolvido,
oxigénio dissolvido e condi¢des climaticas, pois dependendo de suas concentragdes, podem

ser letais para varias espécies que vivem no I1o.

No caso do consumo humano, pode afetar o gosto, propiciar a corrosdo das tubulacdes,

do sistema de condugio e de armazenamento da agua.
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A brusca oscilagdo do pH proporciona a concentragio de aménia, produto toxico ao

meio hidrico.
Os limites referentes ao enquadramento, segundo a Resolugio do CONAMA n° 20/86,

podem ser observados na Tabela 6.22.

Tabela 6.22 - Enquadramento do pH nas distintas classes
. CLASSET - :

(Fonte: Resolucio do CONAMA n° 20/86)

Os resultados referentes ao pH das 4guas doces amostradas foram medianos, pois
flutuaram de 6,53, levemente 4cido (relativo ao inverno no arroio do Sapato, ponto 01), até
7,73, levemente basico (relativo ao outono em Cristal, ponto 02). A média dos dados do arroio
Sapato ficou em 7,13; de Cristal, em 7,50; de Pacheca, em 7,46; ¢ do arroio Duro, em 75,4

(Figura 6.36).

3.99
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Figura 6.36 - Histograma espaco-temporal a partir dos dados de pH para o SsBC

A média geral se situou em 7,40, levemente &cido. Na campanha da primavera, os
teores variaram de 7,33, no ponto 01 a 7,71, no ponto 02. No verdo, foi de 7,2, no ponto 01, a
7,66, no ponto 02. No outono, foi de 7,16, no ponto 01, a 7,73, no ponto 02. No inverno, foi
de 6,53, no ponto 01, a 7,54, no ponto 04. Esses valores detectados permitem a utilizagdo das
dguas para fins de abastecimento doméstico, apos tratamento simplificado; a protegdo das
comunidades aquaticas; a recreagdo de contato primario (natagdo, esqui aquatico e mergulho);
a irrigagdo de hortali¢as, que s3o consumidas cruas, e de frutas, que se desenvolvem rentes ao
solo e que sdo ingeridas cruas, sem remogdo de pelicula, e a criagdo natural e/ou intensiva

(aquicultura) de espécies destinadas ao consumo humano.
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Todos os valores ficaram estipulados entre 6 a 9 classificando, as 4guas como

pertencente a Classe 1 da Resolugdo do CONAMA n° 20/86.

6.1.3.2.1.2.5 Turbidez

Os materiais orgnicos, inorgdnicos em suspensdo, menores do que 0,062mm de
didmetro, ou seja, inferiores a fragdo areia da classificagdo de Wentworth (1922), organismos
microscopicos € particulas coloidais sdo oriundos, tanto, dos processos naturais de erosio,

como ocasionadas pelo homem, através de descarga de esgotos domésticos e industriais.

A alta turbidez impede a penetragio da luz na &gua, diminuindo o processo de

fotossintese dos organismos representados por algas, fitoplanctons e vegetagbes submersas.

Todo material transportado que se precipita no fundo do leito de um rio, afeta a cadeia
trofica desde a desova dos peixes, os organismos bentdnicos, assim como o habitat de insetos

aquaticos e outros invertebrados.
Para o consumo humano, a agua deve estar isenta de turbidez.

O material em suspensio pode envolver os organismos e dificultar a agdo do

desinfetante utilizado na dgua, além de ocasionar a concentra¢do de lama nas estacdes de

tratamento das aguas.

Os limites referentes ao enquadramento, segundo a Resolugdo do CONAMA n° 20/86,

podem ser observados na Tabela 6.23.

Tabela 6.23 - Enquadramento da turbidez nas distintas classes

ANALISE FISICO-QUIMICA ~ CLASSEI  CLAS
Turbidez (mg/L) o 40
(Fonte: Resolucio do COT\AMA n° 20/86)

Os resultados referentes a turbidez das aguas doces amostradas flutuaram de 7,5mg/L
(relativo ao verdo em Cristal, ponto 02) até 65mg/L (relativo ao inverno em Cristal, ponto 02).
A média dos dados do arroio Sapato ficou em 26,3mg/L; de Cristal, em 27,5mg/L; de
Pacheca, em 27,7mg/L; e do arroio Duro, em 26,0mg/L (Figura 6.37).
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Figura 6.37 - Histograma espaco-temporal a partir dos dados de turbidez para o SsBC

A média geral se situou em 26,7mg/L. Na campanha da primavera, os
teores variaram de 14,0mg/L, no ponto 02 a 22,0mg/L, no ponto 01. No verdo,
foi de 7,5mg/L, no ponto 02, a 22,5mg/L, no ponto 03. No outono, foi de 11,0mg/L,
no ponto 02, a 17,0mg/L, no ponto 01. No inverno, foi de 25,0mg/L, no ponto 04, a
65,0mg/L, no ponto 02.

Todos valores ficaram entre os estipulados, menores do que 40 mg/L para as aguas de
Classe 1 da Resolugdo do CONAMA n° 20/86, exceto a maxima de 65 mg/L, observada no
periodo de invermno, que classifica o SsBC como pertencente a classe 2, em Cristal,

corroborando os dados do relatorio da ECOPLAN (1998).

6.1.3.2.1.2.6 Oxigénio dissolvido (OD)

O oxigénio dissolvido nas aguas ¢ muito variavel e depende da analise associada com
pardmetros de temperatura, salinidade, turbuléncia da 4gua e pressdo atmosférica. Alem disto,
devem ser consideradas as oscilagdes diarias e relacionadas com as estagdes do ano,

influenciando sobre esta a vazio e as atividades fotossintéticas sobre a flora local.

A flora aquatica é prejudicada pelas flutuagdes do oxigénio dissolvido, pois,
dependendo do organismo, esta pode ser insuficiente e ocasionar uma condi¢do anaerobica,
pois esta esta diretamente relacionada a condi¢do de sobrevivéncia de determinadas espécies

aquaticas.
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Para o abastecimento piblico, uma quantidade muito baixa de OD propicia uma
grande concentrag@o de matéria organica, dificultando, desta maneira, o tratamento de agua,
ocasionando o entupimento de filtros e muita decantagdo nos tanques de armazenamento. Para
sanar este problema, grandes quantias de cloroformio (carcinogénico e mutagénico) sio

empregadas para combater os trihalometanos.

Os limites referentes ao enquadramento, segundo a Resolugdo do CONAMA n° 20/86,

podem ser observados na Tabela 6.24.

Tabela 6.24 - Enquadramento do Oxigénio Dissolvido nas distintas classes

o

(Fonte Iiésdliig:ao do

Os resultados referentes as aguas doces amostradas foram altos, pois flutuaram de
7,1mg/L O, (relativo ao verdo no arroio do Sapato, ponto 01) até 11,Img/L O, (relativo ao
inverno no arroio Duro, ponto 04). A média dos dados do arroio Sapato ficou em 8,07 mg/L
O,; de Cristal, em 9,10 mg/L O,; de Pacheca, em 8,64 mg/L. O,; e do arroio Duro, em 11,1
mg/L O, (Figura 6.38).

R

OD (mg/L. 0,)
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%
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Figura 6.38 - Histograma espaco-temporal a partir dos dados de oxigénio dissolvido OD

Os motivos desse fendmeno sdo de trés naturezas distintas, a saber:
a baixos teores de matéria orgdnica biologicamente degraddveis nas aguas;

O baixas temperaturas das aguas na €poca de amostragem, fato que diminui a solubilidade

desse gas, com temperatura média geral de 20,39°C;
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o alta velocidade das 4guas dos rios em fun¢do da maior quantidade de periodos de cheia
verificada na €poca da amostragem, fato que aumenta a turbuléncia das aguas e,

conseqiientemente, o coeficiente de re-aeragdo nas mesmas.

A media geral do OD se situou em 9,22mg/L O,. Na campanha da primavera, os teores
variaram de 7,8mg/L O, no ponto 01, a 8,2mg/L O,, no ponto 02. No verfio, foi de 7,1mg/L
O, no ponto 01, a 8,4mg/L O,, no ponto 02. No outono, foi de 8,6mg/L O,, no ponto 01, a
10,8mg/L Oy, no ponto 02. No inverno, foi de 7,5mg/L O, no ponto 01, a 10,1mg/L O, no
ponto 04.

Todos os valores ficaram acima do valor estipulado para as aguas de Classe 1, da

Resolugdo do CONAMA n° 20/86.

6.1.3.2.1.2.7 Demanda bioquimica de oxigénio (DBOs)

A DBO mede a quantidade de oxigénio requerida para a oxidagdo da matéria orginica
biodegradavel, presente na dgua por ag¢@o bioquimica aerdbica.
Existem trés classes de matérias:
O maténia orgénica carbonacea, fonte de alimentos para organismos aerdbios, forma CO,, H,
e NHs;
o compostos quimicos redutores, oxidados pelo oxigénio dissolvido, como ion ferroso
(Fe™), sulfito (SO%) e sulfeto (S*);
O maténia orgénica nitrogenada oxidavel, que serve de alimento para bactérias especificas do
tipo nitrosomonas e nitrobacter, derivada de amonia, nitrito e compostos de nitrogénio

organico, resulta em NO;, CO,, H,O, SO,.

A DBO retrata a concentragdo conjunta de substincias e respectivas condigdes. Esta
analisada individualmente, nio é considerada um poluente, mas retrata uma condicdo de
diminui¢io do oxigénio dissolvido, podendo atingir niveis que prejudiquem as formas de vida

dos meios hidricos.

Os limites referentes ao enquadramento, segundo a Resolugdo do CONAMA n° 20/86,

podem ser observados na Tabela 6.25.

Tabela 6.25 - Enquadramento do oxigénio dissolvido nas distintas classes

ANALISE FISICO-QUIMICA ~ CLASSEI CLASSENI CLASSEIN CLASSEIV

DBO (mg/L Q) <3 <50 <10 R
(Fonte: Resolucio do CONAMA n° 20/86)
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Os resultados referentes a DBO das aguas doces amostradas foram altos, pois
flutuaram de 0,2mg/L (relativo a primavera em Pacheca, ponto 03) até 1,6mg/L (relativo ao
verao em Pacheca, ponto 03). A média dos dados do arroio Sapato ficou em 0,50mg/L; de
Cristal, em 0,96mg/L; de Pacheca, em 0,92mg/L; e do arroio Duro, em 0,80mg/L (Figura
6.39).
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Figura 6.39 - Histograma espaco-temporal a partir dos dados de DBOjs

A média geral do DBO situou-se em 0,56mg/L. Na campanha da primavera, os teores
variaram de 0,2mg/L, no ponto 03, a 1,0mg/L, no ponto 02. No verdo, foi de 0,4mg/L, no
ponto 01, a 1,6mg/L, no ponto 03. No outono, foi de 1,0mg/L, no ponto 02, a 1,0mg/L, no
ponto 03. No inverno, foi de 0,3mg/L, no ponto 02, a 1,2mg/L, no ponto 03.

Em funcfo dos resultados analiticos segundo a Resolucdo do CONAMA n°® 20/86,

enquadra-se na classe 1, pois todos os valores sdo inferiores a 3mg/L.

6.1.3.2.1.2.8 Solidos suspensos e dissolvidos

O volume, tipo e origem do soélido na dgua sfio bastante varidveis, oscilando de

20mg/L a 1.000 mg/L.

Os solidos suspensos sdo residuos ndo-filtraveis e os dissolvidos s@o filtrados. Os
solidos totais s3o o somatorio destes dois, e seu aumento proporciona mais polui¢do ao meio

hidrico.

Os so6lidos suspensos formam-se por detritos orgdnicos, plancton e sedimentos
oriundos da a¢do intempérica quimica e fisica. Além dos efeitos mencionados, anteriormente,
para os sais, estes induzem ao aquecimento da agua por tornarem sua superficie mais escura.

Seu significado ¢ comparado a importancia da DBO.
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Os limites referentes ao enquadramento, segundo a Resolugdo do CONAMA n° 20/86,

podem ser observados na Tabela 6.26.

Tabela 6.26 - Enquadramento dos sélidos suspensos na prote¢io das comunidades aquaticas

Nos resultados referentes aos solidos suspensos, segundo a EPA, as aguas doces
amostradas oscilaram de 7,2mg/L (relativo ao verdo em Cristal, ponto 02) até 108,3mg/L
(relativo ao inverno em Cristal, ponto 02). A média dos dados do arroio Sapato ficou em
24,8mg/L; de Cristal, em 35,7mg/L; de Pacheca, em 35,5mg/L; e do arroio Duro, em
23 0mg/L (Figura 6.40).

Os solidos suspensos ndo sfo contemplados segundo os limites de classes na
Resolugdo CONAMA n° 20/86. Serdo utilizados os dados da EPA, para fins de avaliacdo,

visando a protecdo das comunidades aquaticas.

A meédia geral dos solidos suspensos situou-se em 29,8mg/L. Na campanha da prima-
vera, os teores variaram de 43,6mg/L, no ponto 02, a 47 2mg/L, no ponto 01. No verdo, foi de
7,2mg/L, no ponto 02, a 24,5mg/L, no ponto 03. No outono, foi de 9,5mg/L, no ponto 02, a
13,9mg/L, no ponto 01. No inverno, foi de 23,0mg/L, no ponto 04, a 108,3mg/L, no ponto 02.

=
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Figura 6.40 - Histograma espaco-temporal a partir dos dados de solidos suspensos do SsBC

Em fungdo dos resultados analiticos segundo a EPA, as amostras analisadas
apresentam limites que se situam dentro de um nivel moderado até um nivel muito baixo de

protecdo das comunidades aquaticas.
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Os arroios do Sapato e Duro situaram seus valores médios dentro do limite baixo nivel
de protegdo, enquanto que Cristal e Pacheca (rio Camaqui) exigem protecio moderada das

comunidades aqudticas a semelhan¢a do SsBC.

Tanto podem ser fixos ou volateis os solidos suspensos, assim como os sélidos
dissolvidos. As substincias inorganicas fazem parte dos residuos fixos, e a matéria organica

representa os volateis.

Os limites referentes ao enquadramento, segundo a Resolugdo do CONAMA n° 20/86,

podem ser observados na Tabela 6.27.

issolvidos nas distintas classes
SSEIl CLASSE IIT "

Os resultados referentes aos solidos dissolvidos das dguas doces amostradas variaram
de 31,6mg/L (relativo a primavera em Pacheca, ponto 03) até 124mg/L (relativo ao inverno
em Pacheca, ponto 03). A média dos dados do arroio Sapato ficou em 53,8mg/L; de Cristal,

em 53,8mg/L; de Pacheca, em 65,5mg/L; e do arroio Duro, em 47,4mg/L (Figura 6.41).

Sol. Dissolvidos (mg/L)

l Cristal 3 Pacheca ElAr. Sapato 3 Ar. Duro ]

Figura 6.41 - Histograma espaco-temporal a partir dos dados de sélidos dissolvidos do SsBC

A média geral dos solidos dissolvidos se situou em 55,0mg/L. Na campanha da
primavera, os teores variaram de 31,6mg/L, no ponto 03, a 35,6mg/L, no ponto 02. No verdo,
foi de 56,1mg/L, no ponto 02, a 65,5mg/L, no ponto 01. No outono, foi de 40,Img/L, no
ponto 01, a 51,3mg/L., no ponto 02. No inverno, foi de 47,4mg/L, no ponto 04, a 124,0mg/L,

no ponto 03.
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Em fun¢do dos resultados analiticos, segundo a Resolugio do CONAMA n° 20/86, se

enquadram na classe 1, pois todos os valores so inferiores a 500mg/L.

6.1.3.2.1.2.9 Fosforo total

O fosforo pode estar na forma dissolvida ou particulada e tem origem organica,

inorganica.

E um nutriente essencial e, quando insuficiente, é limitante da fotossintese e do

crescimento das plantas. Sdo, normalmente, bioacumuladores semelhantes ao mercurio.

Quando hidrolisado, o fosforo varia continuamente, devido 4 decomposi¢do e sintese
entre formas oxidadas orgdnicas e inorganicas. Na agua, o fosforo € raro de ser encontrado em

maiores concentragdes, pois as plantas o utilizam constantemente.
Quando estes estdo em excesso, ocasionam a eutrofizag@io em sistemas aquaticos.

Em atuacdo com os compostos nitrogenados acima de 0,Img/L, ocasionam a
concentragdo de lamas e se proliferam as algas, afetando os abastecimentos publicos,

industriais e de recreagdo e lazer.

Lagos com concentracdes de fosforo total e nitrogénio total acima de 0,02 mg/L e 0,3

mg/L, respectivamente, sdo considerados eutrofizados.
A sua toxidade para o homem, animais ou peixes ¢ rara.

Fosfatos acima dos padrdes ambientais ocasionam:
o toxicidade sobre todos os organismos aquaticos, especialmente peixes;
e cutrofizacgio acelerada, com aumento de odores e gosto na agua;
e prejuizo ao tratamento da agua, interferindo na coagulagdo, floculagdo e tratamento soda-

cal.

Os limites referentes ao enquadramento, segundo a Resolugdo do CONAMA n° 20/86,

podem ser observados na Tabela 6.28.

~ Tabela 6.28 - Enquadramento do fosforo total nas distintas classes
E FISICO-QUIMICA ~ CLASSEI SS II'__}:“ CLASSE IIT : CLASS
tal {mg/L PO.) <0025 <0025 <0025

(Fonfe Resolucio do CONAMA n° 20/86)

Para os valores superiores a 0,02mg/L PO, existe a florac@o de algas competindo pelo

oxigénio com o0s peixes e demais organismos aquaticos.
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Os resultados referentes ao fosforo total nas aguas doces amostradas foram altos, pois

variaram de 0,069mg/L PO,, relativos ao outono, em Cristal, 02 até 0,57 mg/L PO, (relativo

ao inverno no arroio Duro, ponto 04). A média dos dados do arroio Sapato ficou em 0,19mg/L

POy; de Cristal, em 0,26mg/L PO,; de Pacheca, em 0,27mg/L PO,; e do arroio Duro, em
0,57mg/L PO, (Figura 6.42).

A média geral do fosforo total situou-se em 0,32mg/L PO, Na campanha da
primavera, os teores obtidos foram de 0,09mg/L POy, nos ponto 01, 02 e 03. No verdo, foi de
0,23mg/L POy, no ponto 02, a 0,36mg/L PO, no ponto 01. No outono, foi de 0,069mg/L
POy, no ponto 02, a 0,14mg/L POy, no ponto 01. No inverno, foi de 0,16mg/L PO,, no ponto
01, a 0,57mg/L POy, no ponto 04. |

Todos os valores ficaram acima de 0,025, classificando-se como aguas de Classe 1, da
Resolugdo do CONAMA n° 20/86. No caso da média geral, esta se situou 12,8 vezes maior

que o parametro, € o valor mais elevado foi para o periodo de inverno, com 20,8 vezes maior
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Figura 6.42 - Histograma espaco-temporal a partir dos dados de fésforo total do SsBC

do que o valor proposto pela Resolugdo do CONAMA n° 20/86, posicionando todas as

amostras na classe 4. Isto se deve ao uso excessivo de fertilizantes na agricultura da regido.

6.1.3.2.1.2.10 Nitritos, nitratos e nitrogénio total

Os nitritos se formam pela redugdo dos nitratos em condi¢des anoxidas ou pela
oxidacdo da amoénia pelas nitrosomonas em condigles aerdbicas. Trata-se de uma forma

intermediaria do nitrogénio. Raramente os nitritos ultrapassam o valor de 1mg/L NO, e séo
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mais toxicos que os nitratos. Quando este valor for maior do que a unidade, as 4guas sdo
consideradas poluidas e impréprias para o consumo.

Os nitritos propiciam as seguintes alteragdes no corpo humano:

e adilatagfo dos vasos sangiiineos, principalmente a microcirculagio, induzindo a estase do

sangue € ao aumento do consumo de oxigénio do organismo;

e aformacdo de metahemoglobina, interferindo com a liberagfo de oxigénio para as células

do corpo. Essa inibi¢do da respiragdo celular produz cianose.

Os limites referentes ao enquadramento, segundo a Resolugdo do CONAMA n° 20/86,

podem ser observados na Tabela 6.29.

__Tabela 6.29 - Enquadramento do nitrito nas distintas classes
SICO- ' CLASSE CLASSEII

<1

Os resultados referentes ao nitrito das aguas doces amostradas foram baixos, pois
variaram de 0,15mg/L. NO,, relativos & primavera, em Pacheca, ponto 03 até 0,82 mg/L NO,
(relativo ao inverno, no arroio do Sapato, ponto 01). A média dos dados do arroio Sapato
ficou em 0,53mg/L NO»; de Cristal, em 0,37mg/L. NO,; de Pacheca, em 0,30mg/L NO; e do
arroio Duro, em 0,74mg/L NO, (Figura 6.43).
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Figura 6.43 - Histograma espaco-temporal a partir dos dados de nitrito do SsBC

A média geral do nitrito situou-se em 0,48mg/L. NO,. Na campanha da primavera, 0s
teores variaram de 0,15mg/L NO,, nos pontos 02 e 03, a 0,39mg/L NO,, no ponto 01. No
verdo, foi de 0,24mg/L NO,, no ponto 02, a 0,49mg/L NO,, no ponto 01. No outono, foi de
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0,35mg/L NO;, no ponto 01, a 0,36mg/L NO,, no ponto 02. No inverno, foi de 0,24mg/L
NO,, no ponto 02, a 1,82mg/L NO,, no ponto 04.

Em funcéo dos resultados analiticos, segundo a Resolugdo do CONAMA n° 20/86, os
nitritos enquadram-se na classe 1, pois todos os valores so inferiores a 1mg/L NO,.

Os limites para nitratos, referentes ao enquadramento segundo a Resolugdo do
CONAMA n° 20/86, podem ser observados na Tabela 6.30.

Tabela 6.30 - Enquadramento do nitrato nas distintas classes
CLASSE 11

(Fonte: Resolucio do CONAMA n° 20/86)

Os resultados referentes ao nitrato das aguas doces amostradas foram baixos, pois
variaram de 3,11mg/L NO;, relativos a primavera em Pacheca, ponto 03, até 23,2mg/L NO;
(relativo ao inverno 1o arroio do Sapato, ponto 01). A média dos dados do arroio Sapato ficou
em 11,87mg/L NOs; de Cristal, em 11,53mg/L NOs; de Pacheca, em 12,06mg/L NOs; e do
arroio Duro, em 22,00mg/L NOs (Figura 6.44).
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Figura 6.44 - Histograma espaco-temporal a partir dos dados de nitrato do SsBC

A média geral do nitrato se situou em 14,36mg/L NO;. Na campanha da primavera, 0s
teores variaram de 3,11mg/L NOs, no ponto 03 a 5,72mg/L NOs, no ponto 01. No verdo, foi
de 3,2mg/L NOs, no ponto 02, a 9,9mg/L NOs, no ponto 03. No outono, foi de 6,0mg/L NO;,
no ponto 02, a 6,5mg/L NO;, no ponto 01. No inverno, foi de 19,5mg/L NO;, no ponto 02, a
23,2mg/L NOs, no ponto 01.

Em funcfo dos resultados analiticos, segundo a Resolugdo do CONAMA n° 20/86, os
nitratos enquadram-se na classe 4, pois todos os valores da média e periodo de inverno sio

superiores a 10mg/L NOs.
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Os resultados referentes ao nitrogénio total das aguas doces amostradas foram baixos,

pois variaram de 0,1mg/L N, relativo ao verdo, em Pacheca, Cristal e arroio do Sapato, ponto

03, 02 e 01 at€ 1,39mg/L N (relativo a primavera em Pacheca, ponto 03). A média dos dados

do arroio Sapato ficou em 0,32mg/L N; de Cristal, em 0,23mg/L N; e de Pacheca, em
0,42mg/L N (Figura 6.45).

B Cristal DPacheca [ Ar. Sapato |

Figura 6.45 - Histograma espaco-temporal a partir dos dados de nitrogénio total do SsBC
A média geral do nitrogénio total se situou em 0,32mg/L N. Na campanha da
primavera, os teores variaram de 1,03mg/L N, no ponto 01, a 1,39mg/L N, no ponto 03. No
verdo, foi de O,lmg/L N, nos pontos 01, 02 e 03, a 0,12mg/L N, no ponto 02. No outono, foi
de 0,1mg/L N, no ponto 01, a 0,3mg/L N, no ponto 02. No inverno, foi de 0,Img/L N, no
ponto 03, a 0,5mg/L N, no ponto 01.

6.1.3.2.1.2.11 Coliformes fecais

Os microorganismos indicadores de contaminacio fecal podem ser aerobicos ou
anaerdbicos. Sdo as bactérias do grupo coliforme, com dois grandes géneros a Escherichia e a
Aerobacter, que fermentam lactose produzindo gas dentro de 24-48 horas, a 35°C. A espécie

mais comum € a Escherichia coli, representante do género Klebsiela. Sdo utilizados como

medida mais acurada de contaminagdo fecal da dgua.

Os limites para nitratos referentes ao enquadramento, segundo a Resolugdo do

CONAMA n° 20/86, podem ser observados na Tabela 6.31.

ANALISE. FISICO—QUIMICA” .. CLASSE1 ‘CLASSE ]II ‘CLASSEIII CLASSE IV
Coliformes fecais (nmp/100mlL) = <200 <1000 <4000
(Fonte: Resolucdo do CONAMA n° 20/86)
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Os resultados referentes aos coliformes fecais das aguas doces amostradas foram
baixos, pois variaram de 67nmp/100mL_ relativos ao inverno no arroio Sapato, ponto 01, até
219nmp/100mL, relativo ao verdo na Pacheca, ponto 03. A média dos dados do arroio Sapato
ficou em 106nmp/100mL; de Cristal, em 13 1nmp/100mL; de Pacheca, em 189nmp/100mL; e do
arroio Duro, em 150nmp/100mL (Figura 6.46).

A média geral dos coliformes fecais se situou em 144nmp/100mL. Na campanha da
primavera, os teores variaram de 108nmp/100mL, no ponto 01, a 206nmp/100mL, no ponto 03.
No verdo, foi de 128nmp/100mL, no ponto 01, a 219nmp/100mL, no ponto 03. No outono, foi
de 112nmp/100mL, no ponto 01, a 140nmp/100mL, no ponto 02. No inverno, foi de
67nmp/100mL, no ponto 01, a 163nmp/100mL, no ponto 03.

Em func¢io dos resultados analiticos, segundo a Resolugdo do CONAMA n° 20/86, os
coliformes fecais enquadram-se na classe 2, pois alguns valores da média sdo superiores a

200nmp/100mL.
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Figura 6.46 - Histograma espaco-temporal a partir dos dados de coliformes fecais do SsSBC

As classes de usos preponderantes enquadradas pelos pardmetros relacionados com a
Resolugdo do CONAMA n° 20/86, sdo apresentadas nas tabelas 6.32 € 6.33.

Tabela 6.32 - Parametros e enquadramento de cada local de coleta nas respectivas classes,
segundo o valor médio

‘Coli.Fecal

. Lristal
Clase 1 11
‘Pacheca =~ 034 38 9.
Classe 1 1 11 | SR
(Fonte: segundo a Resolucio do CONAMA n° 20/86)




238

Tabela 6.33 - Enquadramento das classes de usos preponderantes do SsBC, segundo a
sazonalidade

_CLASSE 3

(Fonte: segundo a Resolugio do CONAMA n° 20/86)

Da Tabela 6.32 pode ser destacado que, apesar de alguns pardmetros enquadrarem, na
média, todo o rio em classe 1 (salinidade, cloretos, pH, turbidez, OD, DBOs, sdlidos
dissolvidos, nitritos € coliformes fecais), as concentragdes de fosforo total e nitratos tendem a
enquadrar o rio em classe 4. Isto se deve ao fato de que a classificagdo do rio devera ser
baseada em todos os pardmetros, sempre predominando o maior valor, ou seja, a pior

situagdo (Tabela 6.34).

Tabela 6.34 - Classnﬁcagao das aguas segundo seus usos preponderantes
— CLASSE

e a hazmom" aisagistica;
® - 30s US0S menos exigentes. . :
(Fonte segundo a Resolu¢io do CONAMA n° 20/86 in Lanna, 2000)
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6.1.3.2.1.3 Indice de qualidade da agua - IQA

Com o intuito de facilitar a interpretagdo das informagdes de qualidade de agua, de
forma abrangente e util, a CETESB, a partir de um estudo realizado em 1970, pela NSF dos
Estados Unidos, adaptou e desenvolveu o Indice de Qualidade das Aguas - IQA, que
incorpora nove parametros considerados relevantes para a avaliagido da qualidade das 4guas,
tendo como determinante principal a utilizag8o das mesmas para abastecimento publico.

A aplicag@o desses indices aos dados do SsBC ¢ apresentada nas tabelas 6.35 e 6.36,

onde sdo apresentados os resultados obtidos pela aplicagdo dos dois indices.

Tabela 6.35 - Dados médios dos parametros por local de coleta junto ao SsBC

1,50E+02
 1,06E4+02
1,31E+02

. L26E+02
1,23E+02

'Indlyce de saturacio de OD €9, 8 mg/L (20°C de temperatura e 100% de saturacio)

Tabela 6.36 - Valores dos subindices de cada pardmetro adotados
(obtldos das curvas)

Crlstal 99
Pacheca 94

Na Tabela 6.37, € possivel verificar o valor da classificagfo resultante da aplicagdo do

indice de qualidade das aguas segundo a NSF:
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Tabela 6.37 - Classificagdo pelo valor médio para qualidade de 4gua segundo IQA-NSF
TQA - NSF

" Produtério
Nota

76 Boa
(Férmulas: 4.7 =produtério; 4.8 = somatoério; 4.9)

Considerando o IQA, segundo o produtério (formula 4.7), verifica-se que o SsBC,
para abastecimento publico, possui uma qualidade boa para todos os locais de coleta e que, na

estagio do outono, a qualidade média foi 6tima.

Quando ¢ determinado o IQA, segundo o somatdrio (formula 4.8), tem-se para todos

os locais ¢ estagdes do ano qualidade boa.

A agua bruta do SsBC devera sofrer tratamento adequado, a fim de ser utilizada no

abastecimento publico.

6.1.3.2.2 Dados sedimentologicos

Neste subsistema, o numero de drenagens do rio Camaqud, provenientes de NE, €
ligeiramente superior (12) em relacdo a porcdo SW (10). Estes dados nos mostram um
equilibrio relativo dos processos erosivos, em fungao da homogeneidade mineraldgica das

rochas que compdem a regifo.

Foram coletadas em dois pontos, amostras de sedimentos numeradas crescentemente
de montante SRC-11 (Cristal) para jusante SRC-12 e SRC-13 (Pacheca). Os detalhes da
distribuigdo granulométrica podem ser observados na carta, onde estdo presentes oS
histogramas e a curva de freqiiéncia simples de cada uma das amostras que representam uma

visdo bem ampla da regido de estudos (Fotografia 6.57) (Figura 6.47).
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Figura 6.48 - Classes granulométricas dos sedimentos do
SsBC, conforme Wentworth (1922)

Nos histogramas compostos de acordo com Wentworth (op. cit.), ha a maior
frequéncia da fragdo areia em todos os pontos amostrados em relagdo as demais classes
granulométricas. Maiores detalhes das fragdes granulométricas podem ser observados no

anexo Al2.

De acordo com os pardmetros estatisticos dos sedimentos analisados do SsBC, as

amostras apresentam as seguintes caracteristicas apresentadas na Tabela 6.38:

Tabela 6.38 - Parametros estatisticos e caracteristicas das amostras dos sedimentos do SsBC

" Pobrem. Selecionada

Graude Selegao - »' ¢ Moder. Selecionada
Grau de Aésitﬁétria o Positiva . Negativa e Muito Positiva

Curtose - Leptocurtica - Leptocurtica ©* Muito Leptoctrtica
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- A maior ocorréncia das amostras sdo pobremente selecionadas, mostrando mesclas de

distintas populagdes texturais;

- O grau de assimetria predominante para o SsBC ¢ variavel de negativa, positiva a muito

positiva, esta ultima com excesso de populagdes de finos;
- A curtose dos sedimentos estudados € a leptocurtica sobre a muito leptociirtica.

Visando a obtengdo de elementos distintivos para os diferentes locais dos sedimentos
amostrados, correlacionaram-se 0s seguintes pardmetros estatisticos: Assimetria x Curtose
Normalizada, Desvio Padrdo x Média Aritmética, Assimetria x Média Aritmética, Assimetria
x Desvio Padrio, Desvio Padrido x Curtose Normalizada, e Curtose Normalizada x Média
Aritmética.

A distribuigéio dos pontos relativos as amostras estudadas, referentes a assimetria (SkI)

versus curtose normalizada KG', sdo apresentadas na Figura 6.49.
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Figura 6.49 - Diagrama disperso de momentos estatisticos diagnésticos da
distribuicio da assimetria versus curtose normalizada

A tnica amostra que apresentou maior dispersdo da assimetria pela curtose

normalizada est4 relacionada com a SRC-11, e as demais possuem uma correlagdo negativa.

As amostras SRC-12 e SRC-13, abaixo plotadas, mostram uma correlagdo positiva,
pois correspondem ao mesmo ponto de amostragem, com coleta da margem e através de

dragagem na porgao central do rio. (Figura 6.50).
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Figura 6.50 - Diagrama disperso de momentos estatisticos diagnésticos da
distribui¢ido do desvio padrao versus média aritmética

O grafico da assimetria versus média aritmética mostra que as amostras SRC-12 e

SRC-13 tém uma correlagdo positiva, exceto a SRC-11 (Figura 6.51).

Ski

Figura 6.51 - Diagrama disperso de momentos estatisticos diagnosticos da
distribuicio da assimetria versus média aritmética

O grafico da assimetria versus desvio padrdo apresenta, para a maioria das amostras,

uma correlagdo positiva (Figura 6.52).
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Figura 6.52 - Diagrama disperso de momentos estatisticos diagnésticos da
distribuicdo da assimetria versus desvio padriao

O grafico do desvio padréo versus curtose normalizada mostra que, nas amostras do

passo da Pacheca, existe uma correlagio negativa (Figura 6.53).
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Figura 6.53 - Diagrama disperso de momentos estatisticos diagnésticos da
distribui¢do do desvio padrio versus curtose normalizada

As populagdes dos pontos estudados apresentam a maior concentragdo do desvio
padrdo entre 0,75 e 0,2 (muito positiva) e, para curtose normalizada, estd entre 0,4 e 0,68
(muito platicurtica).

No grafico a seguir, pode ser verificada que a média aritmética apresenta uma ampla
disperséo, e a curtose normalizada possui os pontos amostrados plotados em uma unica classe,

caracterizada por ser muito platicurtica (Figura 6.54).
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Figura 6.54 - Diagrama disperso de momentos estatisticos diagnésticos da
distribuicio da curtese normalizada versus média aritmética

A plotagem das amostras apresenta um valor constante, em torno de 0,6 para curtose

normalizada e, quanto a média aritmética, esta varia de -1 a 3,2.

Segundo Konrad e Naeher (1996), os principais praguicidas utilizados s3o inseticidas
analisados junto aos sedimentos do ponto SRC-13. Estes sdo do grupo dos piretroides e
organofosforados. Esses organoclorados apresentaram uma concentragio de 0,14ng/g, produto
da soma dos DDTs, e de 0,02ng/g para os HCHs. Os valores mostram concentragdes médias
inferiores aos dados encontrados em outras partes do mundo, porém deve ser considerado que
a amostra analisada para o ponto da Pacheca contém pouco material da fragdo menor do que
0,062mm (siltes e argilas), representando 18,56%, sendo que destes somente 4,36% sdo de

argilas, pois s@0 nestas que se adsorvem os inseticidas.

Os dados referentes aos metais pesados apresentam uma pequena diferenga entre os
pontos SRC-11 (Cristal) e SRC-13 (Pacheca). Portanto, foi elaborado um grafico com o valor

médio entre os pontos, que pode ser observado na Figura 6.55:

0.0l -

(ng/L)

0,001 -

0’0001";_ P

Total B Mobilizado |

Figura 6.55 - Histograma como os teores de metais pesados.
Valor médio para os pontos SRC-11 e SRC-13.
(Fonte: modificado de Konrad e Naeher, op. cit.)
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As porgdes do SsBC, que estdo encobertas por espessos depdsitos de sedimentos, solos

e vegetacdo, foram consideradas de densidade baixa, pois estdo mascarando as informacGes
subsuperficiais relacionadas aos eventos tectonicos-magmaticos mais antigos, que constituem

0 embasamento cristalino (modificado de Fensterseifer e Hansen, 1996b).

Verifica-se, na figura acima, que existem agqiiiferos potenciais nos cruzamentos das

zonas de fraturas e falhas.

Com os oito pogos tubulares disponiveis e dados de vazdo, foi possivel verificar uma
retirada potencial total de 109m’/h, correspondendo a 2.616m’/dia ou 941.760m’/ano. A

média de vazio dos oito pogos com dados ¢ baixa, com o valor de 13,3m’/h (Tabela 6.39).

Tabela 6.39 - Dados gerais e técnicos pertinentes aos pocos tubulares executados no SsBC

‘Localidade Eh :EiecufOr :

CORSAN

anhado do Colégio

FIORENZANA

Passo do Sapato

Dom Feliciano

Dom Feliciano

Cristal

Cristal
Urca

Fazenda Coxitha "HIDROGEO

HIDROGEQO

iriﬁmico; Abast. Abastecimento

Fazenda Queréncia 1999 105
Prof = Profundidade; NE = Nivel Estétié H

A tabela acima sintetiza as informagdes relacionadas com a hidrogeologia, mostrando que

os recursos hidricos subsuperficiais ndo sdo expressivos na regido de estudo.

6.1.3.4 Caracterizacio geral da fauna e flora

Quanto a ictiofauna, o SsBC possui uma grande diversidade, com 64 espécies de
peixes. As principais ordens encontradas ao longo do rio e afluentes do SsBC sdo
apresentadas na Tabela 6.40. Em algumas situagdes de intensa proliferagdo de algas,

ocasionada pelo excesso de fosfato oriundo das lavoura e, talvez, pesticidas, hd uma
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As espécies comercializadas pelos pescadores do SsBC estfio na Tabela 6.41:

Tabela 6.41 - Espécies de peixes comerciais relativas ao SsBC

Dourado
Traira

(Grumati
Pintado

g

(Fonte: modificado de Konrad e Nacher, 1996)

Os moluscos encontrados foram de 23 espécies das classes Gastropoda (oito) e

Bivalvia (15), segundo Konrad e Naeher (op. cit.).

A fauna de mamiferos esta representada por 19 espécies, com as seguintes ordens:
Marsupialia, Edentata, Chiroptera, Primata, Carnivora, Rodentia ¢ Lagomorpha.

Destes dois sdo raros e um esta em extingéo (Tabela 6.42).

Tabela 6.42 - Espécies de mamiferos raros e em extin¢io do SsBC

Nome Cientifico

As aves sdo das ordens Rheiformes, Tinamiformes, Pelecaniformes, Ciconiformes,
Falconiformes, Galliformes,  Gruiformes, Charadriiformes, Columbiformes,
Psittaciformes, Cuculiformes, Caprimulgiformes, Caraciiformes, Piciformes ¢

Passeriformes.

As espécies observadas no museu de animais empalhados de Moacir Beltrame,
fundado em 16 de setembro de 1969, junto ao Parque Bento Gongalves, situado em Cristal, e
obtidas em campo, estdo no Anexo Al3 (Fotografia 6.59).

Cabe destacar que, desta lista, existem duas espécies vulneraveis, cinco raras ¢ duas

em extingdo (Tabela 6.43).
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6.2 Indicadores de qualidade ambiental

Neste subcapitulo sera apresentado o questionario desenvolvido junto ao banco de
dados da MSAccess, através de indicadores de desenvolvimento sustentavel que possibilitam a
obtengdo de indices de sustentabilidade. O segundo topico se refere as consideragdes sobre o
desenvolvimento sustentdvel e a aplicagdo ao SsBC apés o processo de validaggo e ajuste do

questionario desenvolvido.

6.2.1 Indicadores de desenvolvimento sustentavel de bacia hidrografica

Cada questdo desenvolvida, para o banco de dados ¢ analisada, conjuntamente, sob o
ponto de vista ambiental, social e econdmico (ASE) e apresenta qual é o indicador e

justificativa para o estudo de caso, o SsBC.

Todas as questdes se aplicam a qualquer bacia, subsistema, sub-bacia ou microbacia
hidrografica. Somente devem ser respondidas, aquelas que apresentam respostas referentes
aos locais de estudo, a fim de permitir tecer comparacdes e avaliagdes referente ao estado

atual do setor em analise.

Os valores a direita das respostas correspondem, nas colunas, aos aspectos Ambientais
(A), Sociais (S) e Econdmicos (E), respectivamente, € envolveram as seguintes areas de
conhecimentos: ac¢do institucional, 4areas protegidas e de turismo, aspectos bidticos,
demografia e educagfo, economia e infra-estrutura, industria e energia, influéncias climéticas,
recursos da terra, recursos hidricos, saude e saneamento.Os valores atribuidos a cada questio
variam de O até 2, onde zero € ruim, um € regular e dois ¢ bom. Estes valores podem ser
atribuidos pelo usuario do banco de dados, pois trata-se de um sofiware aberto.
1. Qual € a caracteristica das aguas, na area de estudos, quanto ao teor de solidos totais

dissolvidos (STD)?

ASE
>10.000 mg/L ou > 30.000 ppm 111
1.000-10.000 ou de > 500-30.000 ppm 111
<1.000 mg/L ou < 500 ppm 222

Indicador das caracteristicas naturais das aguas que podem ser: salina, salobra e doce,

segundo a classificagdo mundial das aguas pelo sistema internacional de unidades e
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Resolugdo do CONAMA n° 20/86 (Conselho Nacional do Meio Ambiente) que classifica
segundo a salinidade. Fonte: Rebougas (1999).
Justificativa: Quanto ao aspecto ambiental, o SsSBC, por meio do delta do rio Camaqui nos
regimes de menor pluviosidade associado a maré alta, recebe aguas salinizadas da Lagoa dos
Patos, ocasionando a salinizagdo até a regido de Pacheca, comprovada por espécies de peixes
de agua salgada que s8o capturados por pescadores da regido. Em relagdo a sociedade, esta
fica prejudicada no processo de irrigag@o que ocasiona perda econdmica, principalmente junto
a orizicultura.

2. Qual € a relag@o do consumo de agua diario pela demanda humana na area de estudos?

ASE
< 80 000
=80 111
> 80 222

Indicador aproximado que mede a quantidade dos recursos hidricos a fim de suprir as
necessidades das populac¢des e a qualidade de vida. Avalia a quantidade relativa de agua por
habitante, por ano. O uso da dgua para uma qualidade de vida razoavel é de 80L/hab./dia,
equivalendo a 28.800L/hab./ano. Fonte: Myers (1987).

Justificativa: Analisa as condi¢des e avalia a disponibilidade hidrica para a regido em estudo.
Em termos ambientais, sociais € econdmicos, a regido do SsBC, com suas subunidades,
apresenta quantidade de agua suficiente para contemplar a demanda humana. Em fun¢fo da
populagdo estimada, de 73.793 hab., para o SsBC, o consumo didrio calculado de agua € de,
aproximadamente, 5.903,440L (Tabela 4.3).

3. Qual € o consumo de agua pela demanda diaria dos animais da area de estudos (L/dia)?

ASE
> 2.000.000 000
entre 500.000 e 2.000.000 111
< 500.000 222

Indicador aproximado que mede a quantidade dos recursos hidricos a fim de suprir as
necessidades dos animais da regido. Avalia a quantidade relativa de 4gua por animal por dia.
O uso da 4gua para uma qualidade razoavel, em média, ¢ de 50L/dia, porém depende dos
animais. Bovinos, bubalinos, eqiiinos, asininos ¢ muares demandam 50L/dia; para suinos, o
valor diminui para 12,5L/dia; e, para ovinos ¢ caprinos, ¢ de 10,0L/dia. Fonte: IBGE (1995),
in Telles (1999). A carga de L/dia acima estipulada, o valor maximo eqiiivale a um rebanho

de 40 mil cabegas de gado e o valor minimo, a 10 mil cabegas.
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Justificativa: Analisa as condi¢des de saneamento basico necessario & obtencgio de um estilo
de vida razoavel. O SsBC apresenta um consumo diario de gua para o efetivo de bovinos na
ordem de 19.728.950L.

4. Qual ¢ o valor da densidade de drenagens na area de estudos?

ASE
> 0,36km/km’ 101
= 0,36km/km’ 111
< 0,36km/km> 121

Indicador relativo da quantidade de drenagens por area significa a disponibilidade quantitativa
de recursos hidricos para irrigagdo ou outros fins como regulador dos conflitos ambientais. A
densidade de drenagens (knvkm®) ¢ com base em Horton (1945).

Justificativa: O indice médio de referéncia de toda BHRC tem um valor de 0,36km/km’,
segundo Hansen e Fensterseifer (1996), onde esta inserido o SsBC; portanto, foi adotado
como valor ponderador, onde se tem um equilibrio nos processos modeladores do relevo da
bacia, sob 0 ponto de vista ambiental. Para a sociedade ¢ importante, pois existe uma maior
distribuigdo de locais para captagdo de agua. Do ponto de vista econdmico, vem a questio da
disponibilidade hidrica, mas deve ser considerada a capacidade de investimento para
viabilizar projetos de irrigacdo, piscicultura, além de outros (Tabela 6.8).

5. Qual ¢ a hierarquia de canais da area de estudos?

ASE
> quinta ordem de grandeza 101
entre terceira e quinta ordem de grandeza 111
< terceira ordem de grandeza 121

Indicador relativo das areas propicias as inundagdes expressa a quantidade de duas drenagens
de ordem inferior que desdguam para formar uma de ordem superior, segundo a classificagéo
de Strahler (1952); portanto, sdo areas mais susceptiveis a enchentes.

Justificativa: O SsBC apresenta sexta ordem de grandeza do sistema de drenagens. Portanto,
em nivel ambiental, pode ocasionar inunda¢des, que sdo verificaveis junto aos registros
histéricos associados aos regimes de maior intensidade, duragdo e freqiiéncia pluvial. Para os
aspectos sociais, ndo sdo considerados bons, pois isto levam a perda de bens materiais ¢
colocam em risco as populagdes ribeirinhas. Em termos econdmicos, existe a quantidade de
Agua necessaria para projetos de irrigagdo. Conseqiientemente, ampliam-se as perspectivas
econdmicas junto a agricultura, pois existe na regifdo a Associagio dos Usudrios do Perimetro

do Arroio Duro, AUD, demonstrando acdes desta natureza junto a area (Tabela 6.8).
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6. Qual € o indice de circularidade da 4rea de estudo?

ASE
> 0,66 000
entre 0,33 2 0,66 111
<0,33 222

Indicador indireto do uso e ocupagéo indevida do solo, do aumento do grau de assoreamento e
riscos de inundagdes. O indice de circularidade € um valor adimensional, baseado na formula
de Miller (1953) Ic=A(ha)/Ac(hm?), onde: Ic= Indice de circularidade, adimensional, A=Area
da sub-bacia; ha=hectares; Ac=Area do circulo de perimetro igual ao da sub-bacia;
hm’=hectometro. Quanto maior o valor, ou seja, mais préximo a unidade, mais inundagdes
ocorrem na regido, que também dependem do tipo de solo, em termos de permeabilidade e a
declividade associada.

Justificativa: O indice de circularidade médio de referéncia de toda BHRC, segundo Hansen e
Fensterseifer (1996), tem o valor médio de 0,53, onde esta inserido o SsBC. Este apresenta
um indice médio de 0,39. Sob o ponto de vista ambiental, social e econémico, as inundagdes
afetam diretamente a populacdo local. As inundagdes, em termos de dispersdo de poluentes,
s80 benéficas para o ecossistema fluvial, porém prejudicam o ambiente lagunar e o marinho,
além de destruirem as populagdes ribeirinhas (Tabela 6.8).

7. Se existirem inundagdes, qual ¢ a regifo de abrangéncia destas em relagdo as areas

urbanizadas?
ASE
grande 000
pequena 111
nula 222

Indicador da abrangéncia espacial do fendmeno, que deve ser analisado sob o aspecto de
ocupagdo humana.

Justificativa: No SsBC, existem registros histéricos, porém medidas de ordem estrutural
foram tomadas com a implantagdo de barragens, canalizagdes, etc., minimizando,
parcialmente, os principais focos (Figura 6.14).

8. Qual ¢ a freqiiéncia com que ocorrem as inundagdes na area de estudos?

ASE
elevada 000
media 111

baixa ou nula 222
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Indicador da quantidade de chuva ao longo do tempo e a possibilidade de recorréncia de
eventos catastroficos.
Justificativa: No SsBC, devido as medidas de ordem estrutural, houve uma diminui¢do dos
principais problemas.

9. Qual ¢ a evolugdo dos sistemas fluviais na 4rea de estudos?

ASE
senilidade 022
maturidade 111
juventude 200

Indicador da posigdo relativa ao longo do sistema fluvial, aliado ao fator erosdo, pelos
processos transgressivos e regressivos marinhos, ocasionados por diversos fatores ao longo do
tempo. Na senilidade, predominam planicies costeiras e redes de distributarios; na
maturidade, amplas planicies de inundacdes e depdsitos de acres¢do lateral; na juventude, a
erosdo vertical em montanhas Christofoletti (1980).

Justificativa: O SsBC encontra-se na fase de senilidade, com predominio de planicies
costeiras e redes de distributarios, como pode ser observado no mapa de perspectiva
ortométrica do relevo. Predominam fases de assoreamento com acumulag¢io de material
sedimentar, que, por ingressdes marinhas nas proximidades da foz do delta do rio Camaqu,
ocasionam barreiras areno-siltosas, diminuindo sazonalmente o poder de vazio do rio e,
conseqiientemente, inundam determinadas areas. Sob o aspecto ambiental, o sistema fluvial
senil ¢ ruim, pois apresenta o somatdrio dos problemas provenientes de montante e, sob o
aspecto social e econdmico, € bom, pois nestes locais estdo os amplos vales e planicies, com
concentra¢do de nutrientes de montantes que sdo importantes para o desenvolvimento urbano
e econdmico.

10. Quais sdo os tipos de canais fluviais que predominam na area de estudos?

ASE
anastomosados 000
meandriformes 111
retilineos 222

Indicador da relacdio declividade com a descarga, importante no processo de diluicdo e
assimilacdio de poluentes, em certos trechos do rio, obtido pela féormula S=0,06 x Q™ onde
S=declividade e Q=descarga. Canais anastomosados S>2.30 possuem alta vazdo, declive,
maior velocidade, maior capacidade no transporte de carga; os meandrantes S= 1,5 < 2,3 t€m

menor declive ¢ descarga que o anterior; nos retilineos S<1,5 o declive € diretamente
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proporcional a vazdo. O indice de sinuosidade representa a relagdo entre o comprimento do
canal e o comprimento do eixo na porgio central.

Justificativa: Trata-se de processo oriundo de agdes endogenas e exdgenas do planeta, onde as
drenagens podem estar sobrepostas ou encaixadas em sistemas de fraturas e falhas geoldgicas,
que, ao longo do tempo, aliado a hidrodinidmica e a divagacdo lateral dos cursos d’agua,
atribuem morfologias distintas ao longo de um mesmo rio ou curso d’agua.

11. Qual € posicéo relativa dentro da bacia hidrografica ou unidade maior de estudo?

ASE
zona de foz 022
zona do vale fluvial 111
zona de cabeceiras 211

Indicador relativo do potencial de poluigdo por zona dentro da bacia hidrografica. Quanto
mais para a foz de um rio, maior € o potencial de polui¢do, inversamente proporcional as
nascentes do mesmo. A zona de foz com presenga de delta e seus distributarios ou com
estuario; a zona de vale fluvial com predominio do canal principal; e a zona de cabeceiras
com tributarios na forma de leque. Devem ser analisadas as questdes de urbanizagio,
industrias, mineragdo e formas de utilizagio da terra a montante.

Justificativa; O SsBC se situa na zona de foz, onde ocorre o somatério dos problemas de
montante com areas de mineracdo de ouro e outras, inclusive cobre, chumbo e zinco,
desativada. Sob o aspecto ambiental, a zona de foz € ruim; sob o aspecto social € econdmico,
é bom, pois nestes locais estio os amplos vales e planicies com a concentragdo de nutrientes
de montantes que sdo importantes para o desenvolvimento econdmico €, conseqilentemente,
urbano.

12. Qual ¢ a relacdo referente 4 qualidade da dgua em termos de concentracdo de nitritos e

nitratos (mg/L NO- e mg/L NO;) na area de estudos?

ASE
> 11 000
=11 111
<11 222

Indicador da medida de eutrofizagdo. Ocasiona uma série de doengas.
Justificativa: Segundo a Resolugio do CONAMA n° 20/86, os nitritos ndo devem passar de 1
mg/L NO,, e os nitratos, de 10 mg/L NO;. Os nitritos sdo mais toxicos do que 0s nitratos,

trazendo uma série de problemas aos organismos (Tabela 6.30; 6.31) (Figuras 6.43; 6.44).
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13. Qual ¢ a relacio referente 4 qualidade da 4gua em termos de concentracdo de oxigénio

dissolvido (OD), em (mg/L O,), na area de estudos?

ASE
<4 000
entred e 6 111
> 6 222

Indicador da medida de eutrofizagdo. Quantifica o grau de polui¢do por matéria orgénica e
informa sobre o risco de extingdo da fauna aquatica. Mostra qual é a quantidade de oxigénio
necessario para oxidar a matéria orgénica biodegradavel.

Justificativa: Influencia diretamente na atividade fotossintética da flora. Segundo a Resolugéo
do CONAMA n° 20/86, o seu valor deve ser superior a 6 mg/L O, (Tabela 6.25) (Figura
6.38).

14. Qual € a relagfio referente a qualidade da agua em termos de concentragio de demanda

bioquimica de oxigénio (DBO) em (mg/L O,) na 4rea de estudos?

ASE
> 10 000
entre 3 ¢ 10 111
<3 222

Indicador da medida de eutrofizagdo. Quantifica o grau de polui¢do por matéria orgénica e
informa sobre o risco de extin¢do da fauna aquatica. Mostra qual € a quantidade de oxigénio
necessario para oxidar a matéria organica biodegradavel por acdo bioquimica aerobica.
Justificativa: Retrata as condigdes de diminuicdo do oxigénio dissolvido. Segundo a
Resolugdo do CONAMA n° 20/86, o seu valor deve ser superior a 6 mg/L O, (Tabela 6.26)
(Figura 6.39).

15. Qual € a relagdo referente a qualidade da 4gua em termos de concentragdo de fosforo total

(mg/L POy) na area de estudos?

ASE
> 0,025 000
= 0,025 111
<0,025 222

Indicador da medida de eutrofiza¢&o em meio hidrico.

Justificativa: Sdo bioacumuladores e podem ter origem orgénica e inorgénica. Segundo a
Resolugdo do CONAMA n° 20/86, os valores superiores a 0,025 mg/L PO, sdo prejudiciais
ao meio hidrico (Tabela 6.29) (Figura 6.42).
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16. Como ¢ a qualidade da agua em termos de concentragio de sélidos suspensos em (mg/L)

na area de estudos?

ASE
> 400 000
entre 25 ¢ 400 111
<25 222

Indicador da medida de qualidade da agua com relagfo a turbidez do meio.
Justificativa: a concentragdo dos solidos suspensos induz o aquecimento da agua ¢ diminui a
entrada da luz, responséavel pelo processo da fotossintese (Tabela 6.27) (Figura 6.40).

17. Como € a qualidade da 4gua em termos de coliformes fecais em nmp/100mL na édrea de

estudos?
ASE
>4.000 000
entre 200 e 4.000 111
<200 222

Indicador da medida de qualidade da agua. Quantifica o grau de polui¢do por matéria organica
e informa sobre o risco de extingdo da fauna aquatica.

Justificativa: Segundo a Resolugdo do CONAMA n° 20/86, a situagfio ideal ¢ de que ndo
ultrapasse a 200 nmp/100mL de coliformes fecais (Tabela 6.32) (Figura 6.46).

18. Existem quedas de 4gua ao longo das drenagens e rios ou regime torrencial na area de

estudos?
ASE
nenhuma 000
poucas 111
muitas 222

Indicador da capacidade de oxigenagdo combatendo e diluindo o excesso de matéria orgdnica
no meio hidrico, fonte de turismo, lazer e crescimento econémico local.

Justificativa: O SsBC apresenta poucas quedas d'agua e corredeiras junto ao seu curso. Em
nivel ambiental, social e econdmico é médio, pois ocasiona pouca oxigenagio das suas aguas,
com poucos locais de turismo ¢ lazer e, conseqiientemente, pouca fonte de renda.

19. Existem organismos bioindicadores de aguas limpas na area de estudos?

ASE
néo 010
poucos 111

muitos 202
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Indicador de aguas bem oxigenadas e limpas, por meio da presenga de borrachudos, pitus,
plantas aquaticas, etc. Deve ser considerado que borrachudo em excesso é um problema
social.

Justificativa: Nas nascentes do SsBC, existem aguas limpas com concentragio de larvas de
borrachudo, constituindo-se em um problema para o pessoal que vive na regido.

20. Qual € a utilizacéo de fertilizantes aplicados na produgio agricola?

ASE
muito 012
pouco ' 111
nenhum 100

Indicadores do excesso de elementos quimicos contaminadores, carreados dos solos para os
meios hidricos superficiais e subterrdneos. Informa que o uso excessivo de fertilizantes
empregados na agricultura tem um impacto negativo no solo e agua, alterando, quimicamente,
os niveis de nutrientes, ocasionando eutrofizagdo.O valor médio para o Brasil ¢ de 898 gr.
Justificativa: Para o ano de 2000, em fun¢io da baixa fertilidade do solo de 3ppm de P e 30 de
K, a adubacdo em utilizou 350kg/ha. Equivalendo para uma area de 15.000ha, o total de
fertilizante empregado foi de 5.250ton. Fonte: EMATER. No caso do SsBC, verificou-se,
através das analises quimicas da agua, uma concentragio em excesso de foésforo total,
demonstrando um uso excessivo de adubo.

21. Qual ¢é o volume de agrotéxicos aplicados na agricultura?

ASE
muito 002
pouco 111
nenhum 210

Indicador do potencial de contaminagdo do meio natural, com herbicidas, pesticidas,
praguicidas ou assemelhados e conseqiiente destruicdo da flora e fauna terrestre € aquatica.
Informa que as espécies plantadas ndo estdo devidamente adaptadas as condigbes locais
quimicas e fisicas de capacidade de uso da terra. Interfere e reduz a biodiversidade.

Justificativa: Pesquisas norte-americanas demonstram que o DDT comegou a produzir
linhagem de insetos cada vez mais resistentes, além de permanecer inalterado por mais tempo
no meio abidtico e causar acumulacio progressiva nos meios abidticos, denominado
potenciagdo (Myers, 1987). Causa nos organismos em geral, ao longo do tempo, uma
tendéncia a esterilidade, pelo aumento do estrogénio dos individuos masculinos. O brometo
de metila utilizado na fumicultura ocasiona a destrui¢do da camada de ozonio. No SsBC,

esses organoclorados apresentaram uma concentragdo de 0,14ng/g, produto da soma dos
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DDTs e de 0,02ng/g para os HCHs, que estfo abaixo da concentragio média de vérios outros
paises (modificado de Konrad e Naeher, 1996).

22. Existem poluentes organicos industriais na area de estudo?

ASE
muitos 012
poucos 111
nenhum 210

Indicador da degradagio da qualidade da agua. A média do Brasil: 0,1 kg/dia/km?, em 1996.
Justificativa: Na regido existem poucas industrias; a maior concentragdo esta na cidade de
Camaqua.

23. Existemn, na area de estudos, vertentes de agua livre, com mata ciliar renovadora e

reguladora dos recursos hidricos?

ASE
nenhuma 011
poucas 111
muitas 222

Indicador de uso sustentavel da agua com processo de renovacdo dos recursos hidricos e
mantenedor da fauna.
Justificativa: A figura 6.57 apresenta aspectos relativos a distribuigio da vegetac@o do SsBC.

24. Qual € o percentual estimado de mata nativa devastada nos tltimos 30 anos na area de

estudos?
ASE
> 30 001
30-1 ‘ 111
inalterado 221

Indicador que retrata as condigbes da ocupacdo antropica, com a degradagdo ambiental
visando lucros econdmicos imediatos ou avango das glebas agricolas em direcdo aos recursos
hidricos.

Justificativa: Numa andlise comparativa dos fotogramas aéreos de 1964/65 com as de 1996 e
imagens de satélite mais recentes, foi possivel ter-se uma vis@o do processo de devastagdo das
matas nativas do SsBC. No geral no foi superior a 30%.

25. Qual ¢ a densidade do sistema de fraturas, falhas e confinamento em meio poroso dos

recursos hidricos dos aqiiferos subterraneos?
ASE

baixa 2272



269
média 211
alta 111
Indicador da possibilidade de obtengdo de dgua subterrinea, para suprir as necessidades
basicas de abastecimento dos nucleos populacionais e dessedentacio de animais.
Justificativa: O SsBC apresenta um predominio da baixa densidade de fraturas e falhas,
devido a grande cobertura sedimentar que mascara e propicia o confinamento em agiiiferos de
meios porosos. Quanto aos aspectos ambientais, 0s meios porosos estdo sujeitos a um impacto
menor em relagdo ao meio fraturado. Isto se deve a4 cobertura sedimentar sobre o
embasamento, propiciando dois tipos de recarga sedimentar e fraturada, dependendo da
profundidade do pogo tubular, a0 mesmo tempo que apresenta uma maior capacidade de
solubilizagdo do fluor, que, segundo a atual legislagdo (portaria do MME), ndo pode
ultrapassar 2ppm/L. Em termos sociais e econdmicos tem-se uma possibilidade de maior
vazdo. Nos corpos litologicos fraturados do embasamento cristalino, o problema de
contaminagdo se agrava, pois na regido existem muitas areas com cultivos de fumo e arroz, o
que pode gerar contaminagdes nesses aqiiferos confinados e de padrio fraturado que
apresentam comunicag¢des entre si. Cabe salientar que existe a possibilidade de ocorréncia de
aguas de uso nobre para envase e comercializagdo, mas sdo extremamente suscetiveis a
contaminacao.

26. Qual € a quantidade de agua subterrdnea retirada da recarga anual?

ASE
elevada 000
média 111
baixa 222

Indicador do rumo ao insustentavel pela falta de agua.

Justificativa: O SsBC apresenta retirada de agua subterrdnea baixa na regido, porém deve ser
analisada a qualidade desta agua em fungdo dos aspectos de polui¢do pela utilizagdo de
defensivos agricolas e fertilizantes em excesso. Em termos ambientais, sociais € econdmicos,
a atual retirada ¢ baixa, devido ao pequeno niimero de pogos tubulares destinados a captagdo
de agua subterrdnea existente na regido.

27. Que contingente da populagio urbana tem acesso a agua tratada na area de estudos (%)?

ASE
<80 000
=30 111

> 80 222
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Indicador relativo da capacidade econdmica para proporcionar saide ambiental, reduzindo os
riscos com as doengas associadas a agua, exposi¢io de poluentes e falta de tratamento
adequado. A média do Brasil é de 80%, de 1990-96.

Justificativa: O SsBC apresenta, para as sub-bacias do arroio Duro/Sanga Formosa, onde se
situa a cidade de Camaqud, e a do arroio Palanque, onde estd a cidade de Cristal, um valor
acima de 80% da populagdo urbana com acesso a agua tratada, pois nesses locais se concentra
a maior parte da populacio da regifo. Porém, para as demais sub-bacias € microbacias
hidrograficas, ¢ inferior (Tabela 4.3).

28. Que contingente da populagio rural tem acesso a agua tratada na area de estudo (%)?

ASE
<28% 000
=28% 111
> 28% 222

Indicador relativo a capacidade econémica para proporcionar saide ambiental, reduzindo os
riscos associados as doengas relacionadas com a dgua e a exposi¢do de poluentes. A média do
Brasil € de 28%, de 1990-96.

Justificativa: O SsBC apresenta valor inferior 2 média brasileira (Tabela 4.3).

29. Qual é o niimero de estagdes de monitoramento de qualidade da 4gua a cada 2000km”, na

area de estudos?

ASE
nenhuma 000
1 111
> 1 222

Indicador relativo que busca os pardmetros ambientais ideais da qualidade da 4gua para saude
humana. E importante o esfor¢o para o monitoramento dos poluentes, demonstrando como
uma economia progride com a salvaguarda da saude e do ambiente.

Justificativa: O SsBC ndo apresenta estagio de monitoramento da qualidade da dgua a nio ser
alguns trabalhos defasados no tempo como o de Konrad e Naeher (1996), para o periodo de
1994 a 1996, ECOPLAN (1998), para o periodo de 1997 e este trabalho de 1997 até 1999.

30. Existe déficit de agua para irrigaciio, em determinados anos?

ASE
muito 012
pouco 112

nenhum 111
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Indicador da disponibilidade de agua retirada dos mananciais superficiais ¢ subterrineos,
importante para prever o balanco hidrico da regido.

Justificativa: Acima de Cristal, onde se situa o posto do Passo do Mendonga, existe um déficit
em determinados anos, podendo refletir-se em futura escassez, pois a retirada é da ordem de
19m’/s, e as vazdes historicas minimas variam de 10m®/s a 30m’/s (Anexo A10).

31. Qual € a precipitagdo média anual da area de estudo (mm)?

ASE
<250 000
entre 250 e 900 111
> 900 222

Indicador da disponibilidade hidrica, em termos de recarga dos aqiiiferos € mananciais
superficiais, além de suprir as plantas com umidade suficiente. As precipitagdes menores do
que 250mm podem caracterizar os biomas: deserto, campo-tundra artica e alpina; entre
250mm e 900mm, os biomas: campo, floresta de conifera e tundra artica e alpina; e maior do
que 900mm, os biomas: tundra artica, floresta de coniferas, floresta decidua e floresta tropical,
dependentes da temperatura associadas.

Justificativa: O SsBC apresenta uma precipitagdo média anual de 1.200mm, segundo os dados
consistidos do INMET de 1931 a 1990, apud Atlas Socio Econémico do Rio Grande do Sul
(1998). Em termos ambientais, sociais € econdmicos, € muito bom, pois disponibiliza a
recarga dos aquiferos; disponibiliza dgua para dessedentagdo humana € animal e propicia a
irrigacdo.

32. Quanto de metal pesado Pb tem nos solos e/ou sedimentos e/ou na agua, na area de

estudos (mg/L Pb)?.

ASE
> 0,03 000
=0,03 111
<0,03 222

Indicador de que o Pb propicia a anemia, insuficiéncia renal, problemas com o sistema
nervoso, convulsdes e colicas.

Justificativa: O Chumbo ¢ um metal téxico, que tende a se acumular nos tecidos do homem ¢
de outros animais. A Resolu¢do do CONAMA n° 20/86 estipula um limite maximo de 0,03
mg/L Pb nas aguas da Classe 1 e 2. O valor do Cu total € 4,1 vezes maior do que o Cu
mobilizado, e superior ao valor estipulado pelo CONAMA,; porém o mobilizado fica abaixo

(Figura 6.55).
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33. Quanto de metal pesado Hg tem nos solos e/ou sedimentos e/ou na 4gua, na area de estudo
(WL Hg)?

ASE
>2.0 000
entre 2,0 e 0,2 111
<0,2 222

Indicador de que o Hg ataca o cérebro com epilepsia e encefalite e, quando queimado,
provoca debilidade mental, tonturas, amolecimento dos dentes ¢ enfraquecimento das pernas.
O mercurio ¢ gerado, em grande parte, pelos garimpos e industrias.

Justificativa: A Resolugio CONAMA n° 20/96 determina para as dguas a concentragio de
mercurio, da Classe 1 e 2, teores maximos de 0,0002 mg/L (= 0,2 ug/L) e, para a classe 3, um
limite de 2,0 pug/L. Segundo a ECOPLAN (1998), o padrdo de mercirio foi extrapolado,
enquadrando as aguas do rio Camaqué na Classe 2. Concentragdes de 0,015ppm a 3,0ppm tem
sido indicadas como toxicas, em aguas doces, para muitas espécies de peixes, crustaceos,
moluscos e plancton em geral.

34. Quanto de metal pesado Ni tem nos solos e/ou sedimentos e/ou agua da area de estudos

(mg/L Ni)?

ASE
> 0,025 000
=0,025 \ 111
<0,025 222

Indicador de que o Ni, Cu e As promovem o cincer pulmonar quando inspirados.
Justificativa: A Resolu¢io CONAMA n° 20/86 estabelece a concentragdo maxima de 0,025
mg/L Ni para aguas das classes 1, 2 e 3. O niquel, para as aguas do rio Camaquai, segundo
dados da ECOPLAN (1998), ficou dentro dos padrdes de qualidade da Classe 1.

35. Quanto de metal pesado Cu tem nos solos e/ou sedimentos e/ou na agua, na area de

estudos (mg/L Cu)?

ASE
>0,5 000
entre 0,02 e 0,5 111
<0,02 222

Indicador Cu e Zn ocasionam morte e intoxicagdo; € o Ni, Cu ¢ As promovem 0 cancer
pulmonar quando inspirados. O cobre é também origindrio das lavouras, como combate aos

fungos.
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Justificativa: A Resolugio CONAMA n° 20/86 especifica que o limite maximo de 0,02 mg/L
Cu pode estar presente nas aguas das classes 1 e 2 e 0,5 mg/L Cu nas da classe 3.

36. Quanto de metal pesado Zn tem nos solos e/ou sedimentos e/ou na agua, da area de
estudos (mg/L)?

ASE
>5,0 000
entre 0,182 5,0 111
<0,18 222

Indicador da medida de qualidade da agua. O Cu e Zn ocasionam morte € intoxicagdo; € o Ni,
Cu e As promovem o céncer pulmonar quando inspirados. Ocasionam a morte dos
0rganismos aquaticos.

Justificativa: A Resolugdo CONAMA n° 20/86 estabelece, para aguas doces das classes 1 € 2,
o limite méximo de 0,18 mg/L Zn e, para a classe 3, 0 maximo de 5,0 mg/L Zn. Os valores
meédios para o Passo do Mendonga ficaram abaixo, situando-se na Classe 1.

37. Existem locais para tratamento de poluentes orgdnicos domésticos na area de estudos?

ASE
nenhum 000
poucos 111
muitos 222

Indicador da degradacdo da qualidade da dgua, pois o esgoto doméstico € rico em matéria
organica, ocasionando a morte dos peixes e outros organismos pela asfixia (anoxia
ambiental). Os microorganismos que proliferam-se necessitam baixas concentragdes de
oxigénio, em torno de 1,0mg/L O,, enquanto que os peixes precisam de 3mg/L O, a 4mg/L
O,.

Justificativa: As observagdes de campo possibilitaram observar que, na periferia das cidades,
ndo existem condigdes de esgoto e, na regifio rural, a situago € pior ainda dentro do SsBC.

38. Qual € o numero de cemitérios e tuimulos existentes na area de estudos?

ASE
>6 000
entre 1-6 010
nenhum 211

Indicador da qualidade dos recursos hidricos subterrdneos. Quanto maior o numero de
cemitérios, maior sera o problema de contaminagio dos aquiferos com chorume, liquido

proveniente da degradac@o da matéria orgdnica, altamente poluidor.
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Justificativa: Para os recursos hidricos, crematdrios sdo uma das saidas para este problema
que se alastra em fungfo do crescimento demografico e, conseqilentemente, do maior nimero
de o6bitos. Os cemitérios e timulos do SsBC totalizam 62 locais, sendo 51 cemitérios e onze
timulos (Quadro 6.1). O valor médio ficou em torno de seis cemitérios. Isto eqiiivale, no

SsBC, a uma 4rea com valor médio de 58,9km? para cada cemitério.

7

Quadro 6.1 -Numero de cemitérios e tiimulos presentes por sub-bacia e microbacias do SsBC

Sub-bacias/Microbacias Cemitérios Timulos
Arroio Santa Isabel 2
Arroio Evaristo 10
Arroio do Sapato 15 6
Arroio Duro/Sanga Formosa 12 2
Ilha do Vianez 1
Ruinas 1
Granja Sdo Geraldo 1
Arroio do Palanque 2 2
Ilha de Santo Antonio 2 1
Total 51 11

(Fonte: Observagdes em campo e cartas do SGE)

39. Qual ¢ a concentracio de NO anual na 4rea de estudo ( ug/m’)?

ASE
alta 000
média 111
baixa 222

Indicador que mede a qualidade do ar urbano, pois emissdes em excesso contribuem para a
ma qualidade do ar.
Justificativa: Este indicador no tem monitoramento na area de estudo.

40. Qual ¢ a concentragdo de SO, anual, na area de estudo (;,tg/m3)?

ASE
> 37,89 000
= 37,89 111
< 37,89 222

Indicador que mede a qualidade do ar, pois emissdes em excesso contribuem para a ma
qualidade do ar. A média do Brasil de SO, urbano anual € de 37,89;1.g/rn3 (dados de 1990-95).

Justificativa: Este indicador ndo tem monitoramento na area de estudo.
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41. Existem liquens e musgos na area de estudos?

ASE
nenhum a 12,5% 001
entre 12,5% a 50% 111
> 50% 221

Indicador de poluigdo atmosférica por dioxido de enxofre, 6xido de enxofre e fluoretos que
acidificam e destroem a clorofila. E necessario um conhecimento sobre a ecologia de liquens
para conclusdes mais apropriadas. O grau de percentual de cobertura indica o quanto a area do
tronco das arvores esta recoberto por liquens. A falta de liquens indica poluigio atmosférica.
Justificativa: Este indicador néo foi avaliado para a area de estudo.

42. Qual ¢ a concentragio dos particulados anuais na area de estudo (ug/m*)?

ASE
> 53,10 001
= 53,10 011
< 53,10 221

Indicador que mede a qualidade do ar. A média do ar urbano no Brasil ¢ de 53,10 (dados de
1990-95).
Justificativa: Este indicador nfio foi avaliado para a area de estudo.

43. Qual ¢ a emissdo de compostos organicos volateis em ton. métricas’km’ na éarea de

estudos?
ASE
elevada 002
média 111
baixa 220

Indicador de que as emissGes contribuem para a ma qualidade do ar.
Justificativa: Este indicador néo foi avaliado para a area de estudo.

44 Existe muito trafego aéreo e terrestre sobre a drea de estudos?

ASE
muito 022
pouco 211
raro , , 211

Indicador da contaminagdo do ar pela queima de combustiveis fosseis, prejudicando as
camadas da atmosfera e auxiliando no efeito estufa, agdo que age sobre todo o globo terrestre

e influencia no clima.
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Justificativa: O SsBC nfo apresenta rota de avides comerciais, e o fluxo de automoéveis e
caminhdes € baixo pelo pequeno numero de vias de acesso e destino asfaltados.

45.Qual ¢ a diregéio dos ventos em relagio aos tipos de industrias e locais urbanizados?

ASE
em direcdo aos locais urbanizados 002
parcialmente em dire¢8o aos locais urbanizados 112
em direcdo oposta aos locais urbanizados 222

Indicador de areas que sdo afetadas por poluicio aérea, em fungéo da diregdo e do sentido dos
ventos predominantes, dependentes da posi¢do das areas urbanas em relagdo ao parque
industrial. Em outras situagdes, dispersam os poluentes atmosféricos e, quando ausentes,
podem concentrar-se em situagdo de inversio térmica.

Justificativa: Esta questfio ndo foi analisada para a area de estudo.

46.Qual € o numero de industrias com potencial poluidor na area de estudos?

ASE
> 20 012
entre 1-20 011
nenhuma 210

Indicador da geracdo de poluicdo. Essas industrias devem ser enquadradas em termos
ambientais, para tomarem providéncias a fim de melhorar a qualidade do ar ¢ da agua.
Informa também da geragdo de méo-de-obra.

Justificativa: Os locais do SsBC, com industrias potencialmente poluidoras, sdo Camaqui e
Cristal.

47. Quais sdo as condi¢des do relevo com agio antropica indutora de degradagfo dos solos?

ASE
elevada 000
meédia 111
baixa 222

Indicador do mau uso da terra. Representam a destrui¢do das matas ciliares, ocupagio de
encostas com elevada declividade, desmatamento e queimadas. Informa sobre a expansdo dos
processos de degradagdo dos solos em relagio a nagio. No Brasil, € de 1,62%, para 1990.

Justificativa: Nas areas de montantes do SsBC e nas matas ciliares, ocorre a maioria dos

processos de degradagfo ambiental (Figura 6.10).
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48. Existe atividade vulcanica explosiva ou ha areas com solos de origem vulcénica na area de

estudos?
ASE
muita 222
pouca 111
nenhuma 011

Indicador da ocorréncia de fendmenos naturais que dependem de forgas endégenas do planeta
Terra ou da presenca de paleovulcanismo, que, pelo intemperismo fisico e quimico,
adicionam minerais, nutritivos as plantas, nos solos de uma determinada regido, porém deve
haver ressalvas para os casos da existéncia de nicleos urbanizados nas proximidades de areas
com vulcanismo ativo.

Justificativa: Contempla bacias hidrograficas situadas nas proximidades de regides
vulcdnicas. Os elementos quimicos resultantes das explosdes vulcdnicas 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 vulcdo Lascar, no Chile chegaram até o Rio Grande do
Sul, contribuindo para a incorporagdo de materiais e nutrientes primarios. Porém, esse caso, é
situagdo rara que depende de uma grande explosividade vulcénica e da direg¢do, assim como, a
intensidade dos ventos das camadas superiores da atmosfera.

49. Qual € a declividade na area de estudos?

ASE
muito forte (> 20%) 000
forte a média (entre 20% e 10%) 111
fraca a muito fraca (< 10%) 222

Indicador das condi¢des do relevo, mostrando maior ou menor susceptibilidade a
pluvioeroséo. Um terreno com declividade de 4,5% leva, em média, 31.944 anos para perder
lcm de solo, em areas cobertas por florestas; em areas com gramineas, 4.564 anos; em 4areas
com pomar, 6,1 anos; em areas com cultura de algodao, 2,6 anos; em areas com solo nu, 1
ano, de acordo com Silva (1997).

Justificativa: O SsBC apresenta um predominio da declividade clinografica fraca, ou seja,
menor do que 10%. Em nivel ambiental, social e econdmico, é muito bom, pois favorece uma
utilizagdo mais racional da terra, devendo ser protegidas as areas relacionadas com alta
declividade, a fim de evitar o processo de erosdo acelerada e a perda dos nutrientes dos solos

(Tabela 6.13) (Figura 6.60).
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50. Existem locais com processos de arenizacdo e erosio acelerada dos solos?

ASE
muitos locais 000
poucos locais 111
raros ou nenhum local 222

Indicador das condi¢des de mau uso da terra. Presenga de tufos de gramineas em montes de
pedras denotam erosdo. Presenca de sulcos, ravinas e, em estdgios mais avancados, de
vogorocas, quando atingem o lencol freatico.

Justificativa: O SsBC, de uma maneira geral, apresenta poucos locais com dreas de declive
superior a 15%. Essas 4reas devem ser protegidas, e deve-se incentivar, naqueles locais
depredados, o plantio de drvores nativas, a fim de evitar problemas de movimentos de massa
ou erosdo acelerada. Em termos ambientais, sociais € econdmicos, a regido apresenta
pequenas areas que denotam pequenos problemas sociais e econdmicos (Figura 6.3).

51. Existem acimulos de barras e ilhas arenosas na area de estudos?

ASE
muitas 010
poucas 111
nenhuma 211

Indicador das condigdes de assoreamento do leito em fun¢do do mau uso da terra,
desmatamento das matas ciliares e outros fatores de degradacio.

Justificativa: O SsBC apresenta vérias barras arenosas e ilhas de barreira denotando grande
problema de assoreamento, propiciado pelo avango na ocupacdo € uso da terra at€ as margens
do rio, ndo se respeitando a mata ciliar, protetora. Em conversa com antigos moradores da
regido, estes reportam que a profundidade do rio Camaqui, em varios trechos, era bem maior
do que a atual, permitindo a navegagdo de embarcagdes com calado maior. Hoje em dia, €
possivel em condi¢des de vaziio normal, atravessar o rio caminhando, com agua pelo peito,
com 1,2 m, em varios trechos.

52.Qual ¢ a suscetibilidade a erosdo dos solos na area de estudos?

ASE
forte 010
moderada 111
fraca 222

Indicador do tipo de solo associado a sua declividade. Demonstra os locais mais propicios a

serem utilizados.
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as vezes 111
sempre 212
Indicador do melhor aproveitamento da terra, proporcionando a maneira de estruturar a sua
devida corregdo em termos de macro e micronutrientes dos solos. Importante a confecgo de
um banco de dados municipal, com disposi¢io espacial dos macros e micronutrientes. Porém,
se a adubagdo, ou seja, a utilizagdo de fertilizantes for em excesso, pode ocasionar problemas
de eutrofiza¢do dos meios hidricos.
Justificativa: Existem locais do SsBC em que sfo realizadas aplicagdes constantes de adubos,
porém sem um devido acompanhamento das analises quimicas com estruturagdo de um banco
de dados para tal finalidade. A aplicagdo de fertilizantes deve ser feita somente nos locais que
realmente necessitam.

54. Qual € o pH dos solos na area de estudos?

ASE
acida<$5 010
alcalina > 9 010
neutra =7 111

Indicador de que quanto mais acido € o solo, os seus nutrientes se tornam insoluveis,
impedindo a assimilac¢do por parte das raizes das plantas. O contrario ocasiona a solubilizagéo
excessiva. Tudo depende do tipo de cultura a ser associada, pois algumas requerem solos mais
alcalinos e outras mais acidas.

Justificativa: Este indicador nfo foi medido.

55. Existem nas encostas terragos ou medidas conservacionistas para evitar a aceleragio da

erosio na area de estudos?

ASE
em nenhuma propriedade 000
em poucas propriedades 111
em muitas propriedades 222

Indicador do uso de medidas que minimizam 0s processos €rosivos.
Justificativa: O SsBC apresenta, em fun¢fo da orizicultura e fumicultura, varios locais com
curvas de nivel, para canalizar a agua de irrigagio e, tamb€m, para conter 0S Processos
erosivos nos locais de maior declividade.
56. Existem espécies de plantas ameagadas na drea de estudos?

ASE
varias 010

poucas 111
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nenhuma 211

Indicador com medida subjetiva da biodiversidade das plantas. A média do Brasil é de 0,01%,
em 1994,

Justificativa: Por falta de uma anélise mais detalhada das espécies vegetais, este indicador ndo
fo1 contemplado.

57. Existem areas com vegetacio nativa que estdo sendo paulatinamente devastadas na area

de estudos?

ASE
muitas 001
poucas 111
nenhuma 222

Indicador subjetivo da perda de biodiversidade das plantas. Informa sobre as condi¢des de
degradacdo do habitat. Segundo os dados do Fundo Mundial para Natureza (WWF), a
devastagdo, pela extragio da madeira, para fins energéticos e moveleiro, da Floresta
Amazonica esta em 15%; do Cerrado ¢ de 50%; da Mata Atlantica, 93%. Indica que as
florestas s@o ecossistemas-tipo, em termos de biodiversidade, e estdo préximas a banhados.
Sua continua perda, ao longo do tempo, ocasiona a condi¢@io insustentavel do meio e pode
ocasionar modificagdes na biodiversidade. A média do Brasil ¢ de 0,5%, em 1990-95.
Justificativa: Na regido de orizicultura, associado as por¢des de planicies do SsBC, muitos
locais de banhados foram, paulatinamente, modificados em fun¢io dos processos de
mecanizagdo empregados na producdo mais eficiente do arroz (Figura 6.57).

58. Existem locais com repovoamento de espécies em extingdo na area de estudos?

ASE
nenhum 011
poucos 111
muitos 211

Indicador subjetivo do nivel de preocupago, preservagdo e prote¢do ambiental.
Justificativa: Em nenhuma das areas do SsBC foi observada tal preocupagéo.

59. Existem espécies de aves ameagadas na area de estudos?

ASE
varias 011
poucas 111

nenhuma 211
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Indicador como medida subjetiva da biodiversidade das aves. A média do Brasil ¢ de 0,07%,
em 1996. Aponta para a falta de frutos e sementes dentro das rotas migratérias da avifauna ou,
até mesmo, envenenamento por agrotoxicos e praguicidas.

Justificativa: O SsBC apresenta duas aves em extingfio, cinco raras e duas vulneraveis ao meio

(Tabela 6.44).

60. Existem espécies de mamiferos ameagados na drea de estudos?
ASE

Varios 011

poucas 111

nenhuma 211

Indicador subjetivo como medida da biodiversidade dos mamiferos. A média do Brasil é de
0,18%, em 1996.
Justificativa: Existem, no SsBC, dois mamiferos raros e um em extingdo (Tabela 6.43).

61. Existem locais com piscicultura voltada ao lazer e suprimento de alimentagdo na area de

estudos?
ASE
nenhum 111
poucos 211
varios 021

Indicador do potencial ecoturistico, fonte de alimento local e rendimento. Porém deve-se
considerar que se areas férteis sdo ocupadas por agudes, estas ndo podem mais produzir
alimentos agricolas.

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

62. Existem planta¢des de eucaliptos em regides elevadas da area de estudos?

ASE
muitas 012
poucas 111
nenhuma 211

Indicador que o eucalipto € uma "bomba hidraulica”, pois tem uma alta taxa de
evapotranspira¢do. Com isto, rebaixa facilmente o lengol freatico. Ele € ideal para areas onde
se queira reduzir a quantidade de agua, como banhados e alagadigos.

Justificativa: Devem ser utilizadas espécies nativas, tais como: braacatinga, molungo, angico,
jacaranda, pau-brasil e outras, conforme as condi¢des ambientais, pois enriquecem o solo com

nitrogénio (Figura 6.57).
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63. Existem plantagées de pinus na area de estudos?

ASE
muitas 002
poucas 111
nenhuma 211

Indicador das condigdes de depauperagdo das propriedades dos solos e diminui¢io da
biodiversidade, inclusive dos solos, devido a resina orgénica liberada por tal vegetaciio ser
toxica aos demais organismos.

Justificativa: Devem ser utilizadas espécies nativas, tais como: braacatinga, molungo, angico,

Jjacaranda, pau-brasil e outras, conforme as condi¢bes ambientais, pois enriquecem o solo com

nitrogénio (Figura 6.57).
64. Existem lavras e minerac¢des na area de estudos?

ASE
muitas 022
poucas 111
nenhuma 200

Indicador das condigdes de modificagdo do habitat e possivel fonte de poluigio dos aqiiiferos
e ar da regido, pois a quantidade didria de material movimentado € grande, além dos produtos
quimicos que extravasam dos lagos de decantagdo ou sdo jogados diretamente na agua e no ar.
Devem ser consideradas também as contribui¢des provenientes de montante. Indica também
sobre as possiveis geragdes de recursos econémicos nos locais e imediagdes.

Justificativa: O SsBC apresenta cinco tipos de retirada de material: areia fora € em recursos
hidricos; granitos utilizados na construgdo civil, feldspato potdssico nas industrias de
cerdmica e vidro; e estanho na industria eletroeletronica. A maior exploragdo € a de areia, com
varias areas requeridas no leito do rio Camaqui e cadastradas com licenciamento e pedido de
pesquisa junto ao DNPM e a FEPAM (Figura 6.7).

65. Qual € a relagfo entre a populagdo urbana ¢ a rural?

ASE
urbana > rural 011
urbana < rural 101
urbana ~ rural 222

Indicador da relagdo entre as populagdes urbana e rural mostra se estd ou ndo havendo um
éxodo rural; se as relagdes se mantém; ou se esta havendo um éxodo urbano. O crescimento
dos cinturdes de marginalidade nas cidades tem aumentado com a migragido do pessoal

proveniente do meio rural. Desta maneira ocorre falta de méo-de-obra para a terra, e quando
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ocorre 0 inverso, a migragdo das classes mais abastadas para o meio rural, ocasiona uma falta
de méo-de-obra especializada, mas, pelas melhores condigdes econdmicas, pode gerar mais
empregos e distribuir melhor a renda entre as populagdes menos abastadas, quando a situagio
néo for de latifundio.

Justificativa: No SsBC, existe um equilibrio entre a populago rural e a urbana (Tabela 4.3).

66. Qual ¢ densidade populacional da 4rea de estudos?

ASE
> 50 hab./km* 011
= 25-50 hab./km’ 111
< 25 hab./km* 210

Indicador de que, quanto maior for a densidade populacional, pior se torna a qualidade de
vida, € a distribuigdo da renda tende a ficar cada vez mais desigual. Areas desabitadas sdo
consideradas com cinco pessoas por km’. Segundo dados de contagem da populagdo, de
acordo com o IBGE de 1996, a densidade demografica no Brasil varia de 0,1hab./km® até
12.409,2 hab./km’,

Justificativa: Segundo dados censitarios da FEE de 1997 e calculos realizados neste trabalho,
a densidade populacional estimada do SsBC é de 24.30 hab./km’, em funcfo da area total e
das sedes municipais presentes dentro do subsistema. A sub-bacia do arroio Duro/Sanga
Formosa apresenta uma densidade média de 60,40hab.km?, e a microbacia do arroio Palanque
¢ de 50,04hab.km” (Tabelas 4.3; 6.18).

67. Qual ¢ a tendéncia do crescimento populacional da area de estudos nos ultimos cinco

anos?
ASE
positiva 011
estabilizada 111
negativa 212

Indicador de que o alto crescimento populacional representa estresse ambiental. O Brasil
apresentou, nos ltimos cinco anos, um crescimento médio de 1,31 hab./km®.
Justificativa: Quanto maior é a populagio de uma regifio, maiores sdo os problemas
ambientais em termos de eqiiidade social e, por conseqiiéncia, os econdmicos. O crescimento
populacional médio do SsBC foi de 0,29hab./km” para os anos de 1997 a 1998.
68. Qual ¢ o predominio espacial na utiliza¢o da terra na area de estudos?

ASE
latifundio > minifundio 201

latifundio = minifundio 222
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latifindio < minifundio 122
Indicador sobre a ocupagdio da terra e geragdo de empregos e subsisténcia basica. Informa
sobre a obtengdo de divisas, propiciado pela exportagdo dos excedentes da produgio, porém
os latifiindios concentram a renda na m#o de poucos.
Justificativa: SsBC apresenta a orizicultura com predominio de latifundiarios e a fumicultura
¢ demais culturas para minifundiérios.

69. Existem grandes areas de pastagens na drea de estudos?

ASE
muitas 112
poucas 111
nenhuma 110

Indicador da degradag@o do habitat original. Verificar se s30 ou no campos naturais.
Justificativa: O SsBC possui vérios locais de plantagdo de arroz onde é realizada uma rotacéo
de pecuaria e agricultura.

70. Qual € a quantidade de adubo sintético gasto por ano na area de estudos?

ASE
muito 002
pouco 111
nenhum 221

Indicador da poluicdo dos solos, aguas superficiais e lengol de agua subterrdnea, por
superfosfatos que contém a presenca de metais toxicos que se concentram nos solos, podendo
até mesmo esteriliza-los.

Justificativa: Este indicador ndo foi devidamente avaliado para o SsBC.

71. Ocorrem, com freqii€éncia, queimadas na area de estudos?

ASE
muita 012
pouca 111
nenhuma 221

Indicador do método primitivo e barato para a rapida retirada da vegetagdo. As queimadas
contribuem com 3% do total de gas carbdnico gerado por outros meios. As queimadas sdo
responsaveis pela destruicdo e calcinagdo dos microorganismos existentes nos solos,
alcalinizando-os temporariamente. A tendéncia € ocorrer a continua perda da produtividade.

Justificativa: O SsBC apresenta alguns focos de queimadas mensais. Falta de educagio

ambiental dos proprietarios ou arrendatarios da terra.
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72.Existe subdivisdo da bacia ou sistema hidrografico na area de estudos?

ASE
nenhuma subdivisdo 000
subsistemas/sub-bacias 111
microbacias 222

Indicador da existéncia de estudos anteriores sobre a regifo e, com isto, pode haver a
contribui¢do para auxiliar no conhecimento e desenvolvimento. A subdiviso esta relacionada
com as escalas cartograficas > 1:250.000; entre 1:250.000 e 1:50.000; e < 1:50.000.
Justificativa: J4 existe uma caracterizagio fisica da area dentro de uma determinada escala
espacial de abordagem. No caso do SsBC, possui a subdivisdo de quatro sub-bacias e cinco
microbacias hidrograficas. Quanto maior for o grau de detalhamento, melhor serd o meio em
termos ambientais, sociais € econémicos, pois possibilita melhor focalizar os problemas
locais, dentro do contexto regional.

73. Qual € o uso conflitivo da terra na area de estudos?

ASE
alto 000
médio 111
baixo 222

Indicador das condigbes que a terra apresenta em termos de usos ideais, em funcdo das
caracteristicas dos solos, declividade, grau de erosdo e outros fatores apurados nos
Jevantamentos de caracterizagio fisica da area. E gerado por meio do cruzamento do uso ideal
com o atual.

Justificativa: O SsBC apresenta um predominio de alto uso conflitivo da terra. Em nivel de
meio ambiente, sociedade e economia € ruim, pois a terra ndo esta sendo utilizada para a real
vocagdo a que se destina (Figuras 6.19; 6.20).

74.Qual € a composi¢do predominante das rochas da area de estudos com vista a fertilidade?

ASE
acidas 110
intermedidrias 111
basicas e/ou ultrabasicas 122

Indicador das condi¢des de maior ou menor fertilidade dos solos, gerados pela decomposig¢do
da "rocha mae" que indica o tipo de cultura que deve ser empregada na regifo. Quanto ao teor
de silica (Si0,), as rochas sdo: acidas SiO2 > 65%; intermediarias SiO2 entre 65% e 52%;

basicas e ultrabasicas Si02 <52%.



287

Justificativa: No SsBC, as rochas apresenta um amplo predominio daquelas de composicio
acida.

75. Séo utilizadas, na drea de estudos, medidas alternativas de substitui¢iio aos agrotoxicos?

ASE
nenhuma 001
poucas 111
muitas 221

Indicador da preocupagéo ambiental com introdugo de plantas resistentes s pragas, controle
integrado, uso de agricultura alternativa, controle de irrigagdo, rotagdo de culturas, cultivo
direto e outros métodos alternativos.

Justificativa: No SsBC, foi observado o controle de irrigacdo que deverd ser ainda maior com
a taxagdo da ANEL e ANA. A rotagdo de cultura foi pouco observada. Na zona de
fumicultura, verificou-se a presenga de agricultura consorciada com o fumo. Métodos efetivos
de substitui¢do aos agrotdxicos ndo foram constatados na area de estudos.

76. Qual ¢ a abrangéncia dos ecossistemas presentes na area de estudos?

ASE
local 111
regional 111
global 222

Indicador do grau de protecdio ou degradacdo dos ecossistemas. Sob o aspecto global, pode
gerar divisas econdmicas, através do ecoturismo € mais empregos para a regiao.

Justificativa: A area do SsBC integra, parcialmente, a reserva da biosfera da Mata Atlantica.
Alguns locais apresentam ecossistemas potamicos; outros, limnicos, de mata ciliar, de mata
submontana, de campos limpos e de banhados.

77. Qual é o numero de eleitores relacionados com a area de estudos?

ASE
< 10.000 010
entre 10.001 - 1.000.000 121
> 1.000.000 211

Indicador da populagdo com idade superior a 16 anos que tem direito a voto ¢ influencia nas
atividades de renda familiar. Toma-se como base a média das grandes cidades do mundo.
Justificativa: O total estimado, em fun¢do da populagdo por area de eleitores, com direito a

voto do SsBC, ¢ de 29.339 habitantes.
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78. Existe, no local de estudos, usina de reciclagem de lixo?

ASE
nenhuma 000
1 111
> 1 222

Indicador da disposi¢do do lixo e informa sobre a existéncia no local de coleta seletiva junto
as casas. Indica também o nivel de educagdo ambiental dos locais envolvidos. Trata-se de
fonte de geraco de emprego e rendimento para a populagio menos instruida e de baixa renda.
Justificativa: Nao foi observada nenhuma usina de reciclagem de lixo na area de estudos do
SsBC.

79. Existe, na area de estudos, lixdo a céu aberto?

ASE
muito 000
pouco 111
nenhum 222

Indicador das condigdes de insalubridade e proliferagio de doengas infecto-contagiosas, ou
seja, gerador de problemas ecoldgicos, de saneamento, além de contaminagdo do o lengol
freatico.

Justificativa: S&o varios os locais do SsBC que ndo apresentam uma boa disposi¢do de lixo. A
cidade de Camaqui tem seu lixdo localizado a NE da cidade, dentro da area urbana. No seu
entorno, sdo criados porcos, gados com plantagdes de milho e mandioca. Existe, neste local,
uma grande proliferagdo de moscas. A cidade de Cristal possui seu lixo a 3km do centro, em
terreno alagadigo, onde este ¢ depositado em uma cava, queimado e, depois, encoberto.

Ambas as cidades depositam o lixo hospitalar incinerado nesses locais (Cardoso ¢ Campos,

1995).

80. Existe aterro sanitario suficiente para o lixo produzido na 4rea de estudos?
ASE

ndo 000

poucos ' 111

muitos 222

Indicador de locais impermeabilizados para ndo contaminarem o lengol freatico, os rios, os
lagos e as lagunas.

Justificativa: Faltam, no SsBC, locais com estudos e ensaios geotécnicos para serem definidos
como ideais para a disposi¢do dos lixdes. Ultimamente, a FEPAM tem sido mais enérgica na

atuacdo com relacdo aos locais, exigindo EIA/RIMA dos locais e tomando providéncia de
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multar as prefeituras, quando estas nfio cumprem com a lei e/ou normas técnicas para
licenciamentos de instalagdo, implantagio e operagio.

81. Existem locais com incineragdo controlada do lixo produzido nos centros urbanos da area

de estudos?

ASE
nenhum 001
poucos 211
muitos 222

Indicador da reducéio do volume do lixo entre 85% e 95%, representam custos mais elevados,
mas as cinzas podem ser usadas nas industrias de fertilizantes e de combustio para gerar
eletricidade ou energia calorifica.

Justificativa: Foi observada, no SsBC, somente a incineragéo do lixo hospitalar das cidades de
Camaqua e Cristal; porém os demais dejetos s@o simplesmente jogados a céu aberto ou
enterrados de maneira inadequada.

82. Existem locais com compostagem do lixo na area de estudos?

ASE
nenhum 000
poucos 111
muitos 222

Indicador da sele¢do prévia do lixo, retirada da fracdo orgénica da inorganica. Apds o
tratamento, o material pode ser utilizado como fertilizante do solo, e as demais porgdes, em
parte, podem ser recicladas.

Justificativa: N&o foi observado, em nenhum dos locais do SsBC, usinas de compostagem.

83. Existem locais com tratamento e disposi¢ao do lixo industrial na area de estudos?

ASE
nenhum 001
poucos 111
muitos 221

Indicador do potencial de toxidade e contaminag@o deste tipo de lixo.
Justificativa: Nao foi observado em nenhum dos locais do SsBC.

84. Existe local com disposigao de lixo atdmico na area de estudos?

ASE
> 1 000
1 001

nenhum 221
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Indicador das condigdes de degradagio do meio ambiente. O envoltério ou recipiente destes
produtos ndo apresenta durabilidade suficiente, se comparado com a meia vida de 24.000 anos
do plutbnio. Na atual tecnologia disponivel, mundialmente, nenhum dos reatores &
absolutamente seguro. Talvez, para o futuro, com novas técnicas e geradores mais evoluidos,
possam ser uma alternativa bem interessante, inclusive para o meio ambiente.

Justificativa: Avaliam e apresentam uma nog¢o do perigo, relacionada com a disposigio do
lixo atdémico, para a populacdo, solo, 4gua e atmosfera.

85. Existe local com planta petroquimica na area de estudos?

ASE
>1 022
1 112
nenhum 210

Indicador de riscos potenciais de polui¢do do meio ambiente. Os subprodutos contaminam os
meios terrestres, hidricos e atmosféricos.

Justificativa: Avaliam o risco de ocorrer vazamentos e indiretamente prejudicam o meio
ambiente, simplesmente, no processo de queima dos gases, liberando grande carga de volateis
e particulados.

86. Existem locais com refinarias de petroleo e oleodutos na drea de estudo?

ASE
> 1 012
1 012
nenhum 210

Indicador das condigdes potenciais de degradagdo do meio ambiente. Existe o potencial dos
riscos de vazamento de petroleo. Os subprodutos oriundos do petroleo, no processo de refino,
podem introduzir no meio ambiente hidrocarbonetos € metais pesados.
Justificativa: Avalia o risco de ocorrer vazamentos que, indiretamente, prejudica o meio
ambiente, simplesmente, no processo de queima dos gases, liberando grande carga de volateis
e particulados. Contribui no efeito estufa, de acidez das aguas e contamina¢do, com mercurio,
dos meios hidricos.
87. Existem locais com termelétricas na area de estudos?

ASE
> 1 011
1 111
nenhuma 211
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Indicador das condi¢des de degradagio do ar. Produzem chuvas 4cidas. Sdo importantes no
balango energético, principalmente da regido sul: Santa Catarina e Rio Grande do Sul (zona
carbonifera).

Justificativa: Contribuem na forma¢do de chuvas acidas e danificam o meio ambiente
contaminando o lengol freatico e cursos d'agua.

88. Existem locais com barragens para a gera¢io de hidroeletricidade ou grandes agudes para

1rrigagdo na area de estudos?

ASE
> 1 022
1 111
nenhum 211

Indicador das condigdes de degradacdo de areas com solos férteis e atmosfera. As barragens
inundam grandes 4reas com vegetagdo do planeta e sdo as principais responsaveis pelo
dioxido de carbono liberado na atmosfera, geradores do efeito estufa. Toda flora que ¢
inundada, se retirada, poderia servir para geragio energética.

Justificativa: Avalia as condigdes do meio em termos de ocupagdo dos vales férteis. O SsBC
apresenta varios agudes e a barragem do arroio Duro.

89. Existem locais com usina atOmica na area de estudos?

ASE
> 1 002
1 001
nenhum 222

Indicador das condigbGes potenciais de degradagdo do meio ambiente. Grande risco de
contaminagdo ambiental, potencializando os problemas para geragdes futuras, pela
carcinogénese induzida, nos casos de fusdo do reator e fuga das aguas pesadas de
arrefecimento das pastilhas nucleares. Potencial de contaminagio dos solos, ar € aguas.
Futuramente, com o avango das medidas de seguranga dos reatores nucleares, estes poderdo
ser uma boa fonte de geracdo energética. Indica que o lixo nuclear requer processamento,
transporte e armazenamento, ocasionando problemas ao meio ambiente e a vida humana, pois
meio quilograma de pluténio (urdnio processado) serve para matar toda a humanidade.
Justificativa: Serve como medida para balancear com as areas que apresentam este risco
potencial de acidente nuclear.

90. Qual é o percentual da populacio, da area de estudos, com acesso a eletricidade?

ASE
baixo 100
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meédio 111

elevado 122

Indicador que representa a capacidade de uma economia em proporcionar consumo
alternativo de combustivel, em relagdo 4 madeira. A média do Brasil é de 90%.

Justificativa: O consumo doméstico, referente ao SsBC, foi de 30.499MWh; o industrial, de
47.385MWh; o comercial, de 11.771MWHh,; e o rural, de 17.031MWh/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
meédio de todos os setores do SsBC foi de 2,1MWh/consumidor.

91. Existe um programa energético para a area de estudos?

ASE
nenhum 100
em implantacéo 111
implantado 122

Indicador da busca de um balango energético.
Justificativa: Nédo foi observado nenhum programa energético, a ndo ser planos e projetos.

92.Qual ¢ o niimero de empregados nas industrias da area de estudos?

ASE
nenhum 100
entre 1 € 8.000 111
> 8.000 122

Indicador da geragdo de empregos e perspectivas de melhores salarios.
Justificativa: No SsBC, a maior concentragdo em industrias se situa em Camaqui e Cristal.

93. Qual € o total de veiculos por km’ na 4rea de estudos?

ASE
>15 022
=15 022
<15 111

Indicador do incremento de emissdes toxicas ao meio ambiente. Informa sobre a degradagéo
ambiental induzida por veiculos. A média do Brasil ¢ de 11 automodveis por km?, em 1997. E
preciso considerar que essa média aumenta descomedidamente nos grandes centros, como a
cidade de Sdo Paulo e outras de grande porte. Sob o aspecto econdmico, representa poder

aquisitivo da populagdo e retrata melhores condi¢gdes de vida da sociedade.
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Justificativa: O numero de 15 automdveis ¢ uma proje¢io da média do Brasil para a
atualidade. Segundo célculos com base nos dados do IBGE (1998), o SsBC apresenta uma
média de 7,32 automéveis por km?.

94. Existem plantagdes de eucaliptos e pinus como floresta energética?

ASE
muitas 122
poucas 111
nenhuma 211

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

Justificativa: Existem varios locais com matas energéticas, mas a maioria é constituida por

capOes (Figura 6.57).

95. Existem locais na area de estudos com uso de energia alternativa renovavel ?
ASE

nenhum 011

entre 1 e 3 111

>3 222

Indicador do avango tecnologico e mudanca de mentalidade com relagdo ao consumo de
energia alternativa. Utilizagdo de biomassa, energia eolica, solar, geotérmica, vegetal e/ou
outras.

Justificativa: Nao foi observado em nenhum local do SsBC.

96. Qual é o nimero de desastres naturais com mortos, nos ultimos dois anos, referente a area

de estudos?
ASE
> 1 000
1 111
nenhum 222

Indicador da medida aproximada da vulnerabilidade da populagdo frente as inundagdes,
furacdes, terremotos, vulcdes e outros fendmenos naturais.
Justificativa: Este indicador ndo foi avaliado.
97- Existem locais povoados com deslizamentos de massa na area de estudos?
ASE
>3 000

entrele3 011
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nehhum 222
Indicador da medida aproximada da vulnerabilidade da populagdo frente aos movimentos de
massa.
Justificativa: Estdo associados aos locais com mau uso da terra, em termos de ocupagio
humana. No SsBC, existe a sub-bacia do arroio Duro/Sanga Formosa e do arroio Palanque,
nas imediagdes da cidade de Cristal.

98. Existem locais com edificagdes sobre o relevo carstico na area de estudos?

ASE
nenhum 222
1 100
>1 000

Indicador da possibilidade de acidente com subsidéncia das edificagdes sobre tal forma de
relevo. O relevo de origem calcaria forma estruturas interiores vazias, grutas, cavernas e
outras, pelo processo de dissolugéo.

Justificativa: N&o foram observadas rochas desta natureza na area do SsBC.

99. Existem areas protegidas (categorias do SNUC) na area de estudos?

ASE
nenhuma 011
1 111
>1 221

Indicador do numero de areas de terra dedicadas a protecdo representa um investimento por
parte dos paises, em termos de conservagdo da biodiversidade. Dificil de obter medidas
diretas do seu valor, porém € um bom indice subjetivo.

Justificativa: No SsBC, existem varias areas de restrigdo federal, estadual e municipal (Figura
6.58).

100. Qual € o numero de trilhas ecoldgicas na area de estudos? .

ASE
nenhuma 001
1 111
> 1 221

Indicador do grau com os quais os dados sobre as tendéncias ambientais sdo coletados e
preparados para se tornarem publicos. O nivel de consciéncia proporciona a habilidade para
responder aos problemas ambientais com uma melhor educagio ambiental.

Justificativa: Ndo existem trilhas ecologicas demarcadas no setor do SsBC.
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101. Existem entidades com capacidade para o debate e fiscalizagio ambiental rigorosa

presente na area de estudos?

ASE
nenhuma 011
1 111
>1 211

Indicador de que as instituigdes governamentais e ndo-governamentais, nacionais e
internacionais, se preocupam com o meio ambiente da regifio, tal como o Sistema Nacional de
Unidades de Conservagao.

Justificativa: Nao foi observada a atuagio efetiva de entidade de tal porte no SsBC.

102. Qual € o niimero de sitios arqueologicos preservados e com pesquisas associadas na area

de estudos?

ASE
nenhum 111
1 121
> 1 122

Indicador da preservag@o historico-cultural. Pode se constituir em um importante elemento
para a visitagdio publica, destinada ao turismo com infra-estrutura associada.

Justificativa: N&o foi observado nenhum local no SsBC.

103. Qual € o numero de sitios paleontoldgicos preservados € com pesquisas associadas na

area de estudos?

ASE
nenhum 111
1 121
>1 222

Indicador da preservagdo historico-cultural. Pode se constituir em um importante elemento
para a visitagdo pliblica, destinada ao turismo com infra-estrutura associada.
Justificativa: Nenhum local foi observado no SsBC.

104. Existem programas de educacio ambiental na area de estudos?

ASE
nao possui 111
em fase de implantagdo 121
com atividade continuada 011

Indicador da melhoria educacional sobre o meio abibtico, bidtico, histdrico, econdémico,

cultural e social.
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Justificativa: Com atividade continuada em dois locais, Pacheca e ilha de Santo Antdnio,
foram aplicadas metodologias de educago ambiental, referentes ao subsistema Alto Camaqui
(Zeltzer, 1996).

105. Existem povos indigenas com reservas delimitadas na area de estudos?

ASE
ndo possui 101
1 121
> 1 221

Indicador relativo da preocupagdo do governo em termos de preservagdo dos aspectos
histéricos culturais dos povos indigenas.

Justificativa: No SsBC, existe a Reserva Indigena da Pacheca, situada na microbacia da ilha
de Santo Anténio.

106. Se existem areas destinadas as reservas indigenas, estas sdo ideais para auto-

suficiéncia dos indios?

ASE
nio 000
mais ou menos 111
sim 222

Indicador da relagdo harmdnica entre a natureza € 0s seus ocupantes.
Justificativa: A maior parte da Reserva Indigena da Pacheca se encontra, nos periodo de maior
pluviosidade, debaixo d'agua.

107. Quanto a degradacdo ambiental na area de estudos, esta envolve ou envolvera gastos

publicos?
ASE
elevados 000
medios 111
baixos 222

Indicador subjetivo dos custos e aplicagdes necessarios para restabelecer a depauperagdo

ambiental.

Justificativa: O SsBC apresenta determinados problemas localizados, tais como: disposi¢do
dos lixdes, esgotos domésticos, postos de combustivel, area de inundagdes, solos com
fragilidade a erosdo dos solos, aplicagdo aérea de inseticidas, uso em demasia de fertilizantes

€ outros.
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108. Que tipo de prazos envolvem as agdes para a recuperagdo € manutencio ambiental da

area de estudos?

ASE
longo prazo 000
médio prazo 111
curto prazo 222

Indicador do tempo necessario para recuperar o meio ambiente degradado.
Justificativa: Existem prazos diferenciados em fungdo das subunidades que compdem o SsBC.

109. Existe ICMS ecologico na area de estudos?

ASE
ndo esta implementado 010
em fase de implementagdo 011
esta implementado 222

Indicador da preocupagdo municipal em proteger e conservar seus recursos naturais.
Proporciona premiagio aqueles municipios ou empresas que apresentam e executam um plano
de protegdo e preservacdo ambiental, atuando como agentes fiscais, através da devolucgio do
ICMS. Com isto, hd um incentivo econdmico-financeiro, que atua diretamente como um
redutor da poluigdo ambiental.

Justificativa: No SsBC, néo foi verificado o emprego de ICMS ecoldgico na area de estudos.

110. Existem locais de lazer e turismo na area de estudos?

ASE
nenhum 000
1 111
> 1 222

Indicador de melhor qualidade de vida das populagdes, com locais nas proximidades voltados
ao descanso, lazer e fomento do turismo. Importante na obtengéo de divisas econdmicas.

Justificativa: O SsBC apresenta um dos maiores balnearios fluviais do Estado, o de Cristal, e
outros balnearios menores e zonas de lazer e acampamento, como o Parque Bento Gongalves

da Silva, barragem do arroio Duro/Sanga Formosa, balnearios da Pacheca e ilha de Santo

Anténio.

111. Existem programas de desenvolvimento social na area de estudos?
ASE

nenhum 101

em implantacio 111

implantado 122
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Indicador da preocupagio governamental com a tematica social.
Justificativa: Este indicador ndo foi avaliado para o SsBC.

112. Qual € a taxa de mortalidade infantil na 4rea de estudos?

ASE
> 40,5/1.000 nascimentos 101
= 40,5/1.000 nascimentos 111
< 40,5/1.000 nascimentos 121

Indicador da medida de vulnerabilidade do maior grupo de populacio vulneravel. A média do
Brasil € de 40,5/1.000 nascimentos. Indica melhorias no sistema de saude publica.
Justificativa: A média do SsBC € de 7,73 ¢bitos fetais/1000 nascimentos (IBGE, 1998).

113. Existem programas de saneamento basico na area de estudos?

ASE
nenhum 000
em 1mplantagio 111
implantado 222

Indicador de melhores condi¢Ges de satde e vida.

Justificativa: Os programas de saneamento basico da agua apresentam um total estimado de
23.949 economias atendidas, com extensdo da rede de agua de 267 4km e extensdo da rede de
esgoto de 247,8km (IBGE, 1998).

114. Quanto ao numero de hospitais e leitos hospitalares na area de estudos estes so:

ASE
insuficientes 100
suficientes 111
atendem outros municipios 122

Indicador da qualidade de saude da populag@o. Deve existir um equilibrio entre a populagio
total € o niimero de hospitais e respectivos leitos. Informa sobre a capacidade de abrigar as
pessoas da comunidade nos casos graves de saude ou em situagdes em que esta demanda
aumenta, como no caso de mudan¢as bruscas na temperatura durante o inverno, quando
doengas respiratorias tendem a se manifestar de maneira mais intensa em criangas € idosos.
Ha faixas etarias que requerem mais cuidados. Deve existir um equilibrio entre a populagédo
total e o niimero de leitos hospitalares.

Justificativa: No SsBC, existem trés hospitais com um total de 229 leitos para atender uma
populagdo de 73.793 habitantes, representando uma média de 322hab./leito. Este indicador

ndo foi avaliado para o SsBC, por falta de informag¢des mais detalhadas.



299

115. Qual € o consumo diério de suprimento calérico per capita da area de estudos?

ASE
<2.824 cal 100
=2.824 cal 111
> 2.824 cal 222

Indicador da medida da vulnerabilidade pela md nutrigdo, mostra também a incapacidade
econ0mica para suprir uma quantia adequada de alimento e para gerenciar os recursos de
alimentagdo. A quantidade média diaria de suprimentos caléricos do Brasil, per capita, é de
2.824cal/dia, segundo dados obtidos na tabela América Latina 1996, para o ano de 1992.
http://www.cied.org.pe/anuar/a lat96.htm

Justificativa: Este indicador necessita de um levantamento mais aprofundado por parte de
nutricionistas.

116. Qual € o numero de casos de processos infecciosos por cada 100.000 habitantes/ano?

ASE
> 424 000
= 424 111
<424 122

Indicador de que um elevado numero de pessoas infectadas expressa a vulnerabilidade de uma
economia frente a desastres e conota um sistema de saude mal equipado. A média do Brasil é
de 424 processos infecciosos a cada 100.000 habitantes por ano.

Justificativa: Este indicador nfo foi avaliado para o SsBC.

117. Qual € o nimero de casos de intoxicagdes com Obito nos ultimos cinco anos, por area

de 3000km??
ASE
>1 000
1 111
nenhum 222

Indicador do grau de periculosidade dos produtos utilizados ou manuseados pelas industrias
locais, agricultura e residéncias, ocasionando problemas de saude humana e ambientais, que
podem se agravar. Os produtos quimicos industriais, pesticidas agropecuarios, domésticos,
raticidas e domissanitdrios sdo os principais causadores de mortes. Segundo dados da
Fundagdo Osvaldo Cruz, tem crescido o numero 6bitos para regido Sul do Brasil de 1996 a
1998. Estes tém como principal causa o suicidio de seus  usuarios.

http://www fiocruz.br/cict/doencasinfecciosas/.
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Justificativa: Os dados do MS/FIOCRUZ/SINITOX s#o relativos aos estados do Sul (Parana,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul). Fazendo uma distribuigfo eqiiitativa, com uma média de
trés anos (1996-98), das intoxicagdes por produtos quimicos industriais, pesticidas
agropecuarios, pesticidas domésticos, raticidas e domissanitdrios se t8m 109,5 casos para o
Rio Grande do Sul, em cinco anos. Com a redistribui¢fio para o SSBC, que tem 1,06% da area
do Estado, este subsistema equivale a ter 1,16 casos de 6bito por intoxicagdes a cada cinco
anos.

118. Existem programas de saude publica na area de estudos?

ASE
nenhum 100
em implantacio 101
implantado 122

Indicador da preocupagéo governamental com a erradicagio de doengas cronicas, que atingem
principalmente as camadas menos abastadas, por péssimas condigdes de higiene e saude.
Justificativa: Os locais com melhor infra-estrutura do SsBC sdo as cidades de Camaqui e
Cristal.

119. Qual € o nimero de alunos de pré-escolas por professor na area de estudos?

ASE
> 50 100
entre 25 e 50 111
<30 121

Indicador do nivel de educagdo da regido de estudos. Significa ter local de abrigo e cuidado
com as criangas, enquanto os pais trabalham.

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

120. Qual € o nimero de alunos de 1° grau por professor na area de estudos?

ASE
> 50 100
entre 25 e 50 111
<30 222

Indicador do nivel de educagdo da regido de estudos. Significa que as familias ndo precisam
mandar seus filhos a locais distantes para estudar. Na inexisténcia de escolas de ensino

fundamental, o ensino nfo estara tdo voltado para a 4rea de estudos. Quanto mais professores
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disponiveis maior € o potencial de conscientizagdo sobre as questdes de educa¢io ambiental
de base.

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

121. Qual € o namero de alunos de 2° grau por professor na area de estudos?

ASE
> 50 100
entre 25 ¢ 50 111
<30 222

Indicador do nivel de educacdo da regido de estudos. Significa que as familias nfio precisam
mandar seus filhos a locais distantes para estudar. Na inexisténcia de escolas de ensino
fundamental, o ensino nfo estara tdo voltado para a area de estudos. Quanto mais professores
disponiveis maior € o potencial de conscientizagdo sobre as questdes de educa¢do ambiental
de base.

Justificativa: O SsBC apresenta um indice de 21,12alunos/professor para escolas estaduais ¢
11,15alunos/professor para escolas particulares.

122. Em termos de capacidade cientifica e tecnologica, quantos cientistas por milhdes de

pessoas existem na drea de estudos?

ASE
<15 000
entre 15 e 37 111
>37 222

Indicador da grande proporcdo de uma populacdo de cientistas das mais distintas areas do
conhecimento que estio dedicados a pesquisa e ao desenvolvimento em varios campos
cientificos, a maior capacidade € ter a efetiva resposta ao tratamento ambiental. O valor acima
se refere a uma média mundial, pois o Brasil possui um indice muito baixo. A média do Brasil
¢ de 168 cientistas e engenheiros por um milhdo de pessoas.

Justificativa: O SsBC apresenta uma populagdo estimada de 73.793 habitantes, que
corresponde a 7,3% de um milhdo de habitantes; que em 500 cientistas, a média ideal

representa 37 cientistas na area do SsBC.
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123. Qual € o niumero de artigos técnicos e cientificos por um milhio de pessoas, referente a

area de estudos?

ASE
<10 011
=10 111
> 10 211

Indicador da taxa com a qual os estabelecimentos cientificos publicam artigos das ciéncias
naturais € da terra. Estas areas de conhecimento s&o correlatas com a capacidade de resposta
frente aos problemas ambientais, ou seja, sdo incluidos artigos de biologia, quimica, geologia,
ciéncias espaciais, engenharia, matematica. Ndo s3o inclusas as pesquisas das areas de
medicina e pesquisas biomédicas. O Brasil possui um indice muito baixo de 10artigos/milhio
de pessoas.

Justificativa: O SsBC apresenta um baixo indice de publicac¢des.

124. Existe midia sobre a area de estudos voltada a conscientiza¢@o ambiental?

ASE
nenhuma 011
parcial 111
atuante 220

Indicador da preocupacédo social com a educagdo ambiental, que utiliza os varios meios de
comunicagdo de massa.

Justificativa: N&o foi observado o emprego de midia voltada para a conscientizacdo do meio
ambiente.

125. Existem instituicdes com intercimbios € cooperagdo internacional, em termos

ambientais, presentes na area de estudos?

ASE
nenhuma 001
1 111
> 1 221

Indicador do numero médio de membros de organizagdes intergovernamentais ambientais.
Justificativa: No foi observada nenhuma institui¢do atuante junto ao SsBC.

126. Qual € o percentual de desempregados na area de estudos?

ASE
>25 100
=95 111

<25 122
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Indicador da capacidade de suporte na geragio de empregos, traduzindo-se em uma melhor
qualidade de vida.
Justificativa: N&o foi obtido dado para o SsBC.

127. Qual € o numero de favelas e loteamentos irregulares nas areas urbanizadas?

ASE
muitas 000
poucas 111
nenhuma 222

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

Justificativa: Estdo principalmente junto as cidades de Camaqui e Cristal. Também esta sendo
considerada a apropriagdo da ilha de Santo Antdnio, onde nio existe um sistema de escrituras
de compra da terra. Os negocios sdo realizados de maneira pessoal e, basicamente, entre trés
grandes familias.

128. Existem programas de gestdo de politicas publicas em recursos hidricos na area de

estudos?
ASE
nenhum 000
em implantagdo 111
implantado 222

Indicador da preocupagio governamental com a politica dos recursos hidricos.

Justificativa: O Programa Mar de Dentro, através de projetos especificos de implantac¢do de
unidades de conservagdo, vem apoiando as pesquisas preliminares para a efetivagio do Parque
do Camaquai, que envolve a area do delta do rio Camaqui e imediagdes.

129. Existe Comité de Gerenciamento de Bacias Hidrograficas?

ASE
nio instalado 000
em instalagdo ou pouco atuante 111
instalado e atuante 222

Indicador da preocupagdo social e governamental participativa com as questdes ambientais
regionais.

Justificativa: A criagdo do Comité de Gerenciamento do Rio Camaqué foi implanta com ag@do
governamental federal, estadual, municipal, de instituigdes de ensino e pesquisa e da

sociedade.
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130. Qual ¢ o grau de abrangéncia politica da area de estudos?

ASE
municipal 211
estadual 211
federal e/ou internacional 222

Indicador do interesse por parte dos dirigentes governamentais nacionais € internacionais com
0 meio ambiente local, social e econdmico.

Justificativa: No SsBC, existem locais com areas de interesse nacional, como a Reserva
Indigena da Pacheca, atribuigdo da FUNAI, parque Bento Gongalves da Silva; Camaqui, de
cunho estadual, Banhado do Colégio, municipal.

131. Existem programas voltados & agropecudria local da area de estudos?

ASE
néo 000
em implantagio 111
sim 222

Indicador da producdo de alimentos para suprir as necessidades de consumo.
Justificativa: Existe no SsBC um grande numero de pecuaristas e programas de
desenvolvimento e orientagdo dados por empresas privadas, EMATER e EMBRAPA.

132. Existem programas voltados a agricultura local da area de estudos?

ASE
ndo 000
em implantagio 111
sim 222

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

Justificativa: No SsBC, a maior organizagdo voltada para a orizicultura local ¢ através da
Associagdo dos Usuarios do Perimetro do Arroio Duro, AUD. Existem também programas de
desenvolvimento e orienta¢do dados por empresas privadas, EMATER e EMBRAPA.

133. Existem programas de irrigacdo local da area de estudos?

ASE
nenhum 010
em implanta¢@o 111
implantado 212

Indicador indireto de uso mais controlado dos recursos hidricos.

Justificativa: Associado a orizicultura do SsBC.
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134. Existem planos emergenciais estipulados em casos de calamidade publica na 4rea de

estudos?
ASE
nenhum 000
em implantacdo 111
implantado 222

Indicador do grau de preparo dos Orgéos frente aos problemas naturais de interferéncia social.
Justificativa: A brigada militar e o corpo de bombeiros da cidade de Camaqud possuem
nogdes basicas para a evacuagdo das familias no caso de inundagdes.

135. Existe preparo da populacéo local de como proceder em caso de calamidade plblica

nas regides de riscos iminentes?

ASE
nao 101
em fase de preparagdo 111
preparada 122

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

Justificativa: Através do questionamento feito aos moradores locais, verificou-se que 99%
desconhecem qualquer forma de medida preventiva e de agdo.

136. Existe, por parte do governo, programa de controle da poluigdo toxica por veiculos na

area de estudos?

ASE
nenhum 001
parcial 111
total 211

Indicador da preocupacio com as questdes de saude publica.
Justificativa: Ndo fo1 observado no SsBC.
137. Existe um controle normativo quanto a emiss@o de carga poluente permissivel por

curso de agua na area de estudos?

ASE
nenhum 001
parcial 111
total 221

Indicador da capacidade de diluigdo do meio hidrico.

Justificativa: Ndo existe controle normativo que esteja sendo aplicado no SsBC.
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138. Sdo aplicadas efetivamente as leis ambientais na area de estudos?

ASE
néo 010
pouco efetivas 111
sim 212

Indicador da preocupagio e agdo efetiva do judiciario e 6érgios fiscalizadores sobre o meio
ambiente.
Justificativa: Na maioria dos casos, ndo ou sdo pouco efetivas.

139. Existe produgdo agricola na area de estudos (ton./ha)?

ASE
0 110
entre 0,1e5 111
>5 122

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

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

140. Exuste avicultura de corte na area de estudos (n° de aves de corte/ano)?

ASE
no 110
entre 1 e 8§0.000 111
> 80.000 122

Indicador da quantidade de alimentos ¢ a geragdo de divisas nacionais € internacionais, em
termos de suprimento do mercado interno e externo de aves para o abate. Influencia
indiretamente o incremento de emprego da regido.
Justificativa: O SsBC apresenta um efetivo de 698.665 aves de corte, eqiiivalendo a 232
aves/km®. Esta questio ndo foi possivel ser respondida em nivel de sub-bacias e microbacias
hidrograficas, por falta de dados mais especificos.

141. Existe pecuaria de corte na area de estudos (cabega/ano)?

ASE
nenhum 110
entre 1 e 50.000 111

> 50.000 122
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Indicador da quantidade de alimentos € a geragdio de divisas nacionais e internacionais, em
termos de suprimento do mercado interno e externo de gado de corte. Influencia indiretamente
o incremento de emprego da regido.
Justificativa: O efetivo de bovinos do SsBC ¢ de 394.579 cabegas de gado, o que eqiivale a
131 cabegas de gado/ km’. Esta questdo ndo foi possivel ser respondida em nivel de sub-
bacias e microbacias hidrograficas, por falta de dados mais especificos.

142. Existe suinocultura na drea de estudos (cabegas/ano)?

ASE
nenhum | 110
entre 1 e 15.000 111
> 15.000 122

Indicador da quantidade de alimentos e a geraciio de divisas nacionais e internacionais, em
termos de suprimento do mercado interno e externo de porcos. Influencia indiretamente o
incremento de emprego da regido.

Justificativa: Esta questdo nfo foi possivel ser respondida em nivel de sub-bacias e
microbacias hidrograficas, por falta de dados mais especificos.

143. Existe ovinocultura na area de estudos (cabegas/ano)?

ASE
nenhuma 110
entre 1 € 10.000 111
> 10.000 122

Indicador da quantidade de alimentos e a geragdo de divisas nacionais e internacionais, em
termos de suprimento do mercado interno e externo de ovelhas. Influencia indiretamente o
incremento de emprego da regido.

Justificativa: Esta questdo ndo foi possivel ser respondida em nivel de sub-bacias e
microbacias hidrograficas, por falta de dados mais especificos.

144. Existe pecuaria leiteira na area de estudos (litros de leite/més)?

ASE
nenhuma 110
entre 1 e 20.000 111
>20.000 122

Indicador da quantidade de alimentos e a geragdo de divisas nacionais e internacionais, em
termos de suprimento do mercado interno e externo de gado leitero. Influencia indiretamente

o incremento de emprego da regido.
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Justificativa: a producdo de leite para o SsBC foi de 151.192 litros/més para o ano de 1997
(IBGE, 1998). Esta questdio nfo foi possivel ser respondida em nivel de sub-bacias e
microbacias hidrograficas, por falta de dados mais especificos.

145. Existe avicultura de postura na area de estudos (x 1.000 dzias/ano)?

ASE
nenhuma 110
entre 1 e 80 111
>80 122

Indicador da quantidade de alimentos e a gera¢dio de divisas nacionais € internacionais, em
termos de suprimento do mercado interno e externo de aves de postura. Influencia
indiretamente o incremento de emprego da regido.

Justificativa: O SsBC apresenta uma produgio média de 672.000 dizias de ovos de galinha
para o ano de 1997 (IBGE, 1998). Esta questdo ndo foi possivel ser respondida em nivel de
sub-bacias e microbacias hidrograficas, por falta de dados mais especificos.

146. Qual ¢ a producéo de 13 bruta de origem animal (kg/ano) na area de estudos?

ASE
nenhum 110
entre 1 e 5.000 111
> 5.000 122

Indicador da quantidade de alimentos e a geragdo de divisas nacionais € in;cernacionais, em
termos de suprimento do mercado interno e externo, a partir da ovinocultura. Influencia
indiretamente o incremento de emprego da regifo.

Justificativa: O SsBC apresenta uma produgdo média de 44.14%9kg de 18 de ovelha para o ano
de 1997 (IBGE, 1998). Esta questdo ndo foi possivel ser respondida em nivel de sub-bacias e
microbacias hidrogréficas, por falta de dados mais especificos.

147. Qual é a produc8o de mel de abelha (kg/ano) na area de estudos?

ASE
nenhuma 110
entre 1 € 3.000 111
> 3.000 122

Indicador da quantidade de alimentos e a geragiio de divisas nacionais € internacionais, em
termos de suprimento do mercado interno e externo da apicultura. Influencia indiretamente o

incremento de emprego da regido.
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Justificativa: O SsBC apresenta uma produgdo média de 20.344kg de mel de abelha para o
ano de 1997 (IBGE, 1998). Esta questdio ndo foi possivel ser respondida em nivel de sub-
bacias e microbacias hidrograficas, por falta de dados mais especificos.

148. Qual € a produgio de acécia em ton./ha na area de estudos?

ASE
0 110
entre0,1e 5 111
>5 ' 122

Indicador da quantidade de madeira e tanino com geracdo de divisas nacionais e
internacionais, em termos de suprimento do mercado interno e externo. Influencia
indiretamente o incremento de emprego da regifo. A casca esgotada, apos a extragdo do
tanino, € usada na agricultura. A casca esgotada nas caldeiras serve para gerar energia. As
cinzas resultantes desta queima sfio misturadas com material orgénico e, posteriormente,
reutilizadas como fertilizante na agricultura. O excedente de casca esgotada que nio €
utilizado como combustivel € destinado para uma area de compostagem de residuos solidos,
onde passa por um processo de transformacgio e € preparada para o uso na agricultura. O
tanino de acicia negra ¢ completamente solivel em agua, sendo este o solvente usado na
extragdo.

Justificativa: No SsBC, ndo foi possivel fazer uma analise da quantidade plantada de acécia
negra. Esta questdo ndo foi possivel ser respondida em nivel de sub-bacias e microbacias
hidrograficas, por falta de dados mais especificos.

149. Qual € a produgdo de eucalipto em ha na area de estudos?

ASE
0 100
entrel e 111
>5 122

Indicador da quantidade de madeira e a geracdo de divisas nacionais e internacionais, em
termos de suprimento do mercado interno e externo. Influencia indiretamente o incremento de

emprego da regifo.

Justificativa: O mapeamento da vegetagdo do SsBC ndo permitiu diferenciar e verificar, por

sub-bacia ou microbacia hidrografica, a quantidade de eucalipto plantada.
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150. Qual € a producdo de pinus americano em ha na area de estudos?

ASE
0 100
entre 1 e 5 111
>5 122

Indicador da quantidade de madeira ¢ a geragio de divisas nacionais e internacionais, em
termos de suprimento do mercado interno e externo. Influencia indiretamente o incremento de
emprego da regido.

Justificativa: O mapeamento da vegetagdo do SsBC ndo permitiu diferenciar e verificar, por
sub-bacia ou microbacia hidrografica, a quantidade de pinus americano plantada.

151. Existe fruticultura na area de estudos (ton./ha)?

ASE
0 110
entre 0,1e5 111
>5 122

Indicador da quantidade de alimentos e a geracdo de divisas nacionais e internacionais, em
termos de suprimento do mercado interno e externo com frutas. Influencia indiretamente o
incremento de emprego da regifo.

Justificativa: O mapeamento da vegetacdo do SsBC nfo permitiu diferenciar e verificar, por
sub-bacia ou microbacia hidrografica, a quantidade de frutas plantada.

152. Como se comportou o Produto Interno Bruto, a prego de mercado (PIBpm) municipal,

dos ultimos trés anos na area de estudos?

ASE
decresceu 100
manteve-se estavel 111
cresceu 122

Indicador do crescimento da regido, refletindo em melhores condi¢des socio-econdmicas.
Justificativa: O SsBC apresentou um leve crescimento. Ndo houve levantamentos suficientes
para responder esta questdo.

153. Qual € o percentual do PIB gasto em pesquisas € desenvolvimento nos Gltimos trés

anos para a area de estudos?
<15 100

=1,5 111

2

>1,5 222
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Indicador da propor¢do do PIB anual dedicado a pesquisa e ao desenvolvimento. A média do
Brasil € de 0,6% do PIB. O valor acima se refere a uma média mundial.
Justificativa: Ndo houve levantamentos suficientes para responder esta questio.

154. Como esta o sistema de cobranga pelo uso da 4gua na area de estudos?

ASE
ndo implantado 000
em implantacdo 111
implantado 222

Indicador de uso mais equilibrado, a fim de evitar desperdicios dos recursos hidricos.
Justificativa: No SsBC, ainda nfo esta implantado o sistema de cobran¢a da agua.

155. Como esta o sistema de outorga e enquadramento dos cursos da dgua na area de

estudos?
ASE
ndo implantado 001
em implantagdo 111
implantado 222

Indicador de uma politica voltada a melhor estruturagdo dos recursos hidricos.
Justificativa: No SsBC, ainda ndo esta implantado.

156. Existem controle e multas ambientais na area de estudos?

ASE
nenhum 011
pouco 111
muito 211

Indicador do processo de fiscalizag@o e policiamento ambiental efetivo, com arrecadagio de
divisas para implementar e ampliar financeiramente o setor. Indica a taxagdo pela poluigio,
com 0 mecanismo poluidor-pagador.
Justificativa: Os efetivos de fiscais e técnicos ndo sdo suficientes para fiscalizarem todos os
locais. Para que o orgdo fiscalizador atue de maneira efetiva, deve haver denuncia, para que a
FEPAM atue, pois existem varios outros locais no Estado para um contigente muito pequeno
de envolvidos.
157. Qual € a eficiéncia energética (KWh/PIB) da area de estudos?

ASE

<07 222
=0,7 111
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> 0,7 000
Indicador de que a economia mais eficiente ¢ aquela que precisa de menos energia para a
produgdo e consumo em geral. A média do Brasil € de 0,72 KWh/PIB.
Justificativa: O valor da eficiéncia energética média do SsBC é de 0,07KWh/PIBpm,
indicativo de que existem poucas industrias que necessitam de muita energia.

158. Existe aporte econdmico governamental aplicado na area de estudos?

ASE
nenhum 100
em fase de implementacéo 111
sim 122

Indicador da preocupagdo governamental com as questdes de infra-estrutura basica regional.
Justificativa: No foi obtida informag&o sobre este indicador.

159. Cruza(m) estrada(s) asfaltada(s) junto a area de estudos?

ASE
nao 100
1 111
>1 121

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.

Justificativa: Cruza a BR-116, que liga Camaqué a Pelotas.

160. Existem setores navegaveis do rio (%) na area de estudos?

ASE
nenhum 100
entre 1 e 30 111
> 30 122

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

Justificativa: S3o poucos os locais navegaveis do rio Camaqué. Conforme informagoes locais
de antigos moradores da regido, muitos trechos do rio que eram navegaveis, atualmente, néo
sdo mais por problemas de assoreamento.

161. Existem sistemas de eclusas ou elevadores d'agua para facilitar o transporte fluvial na

area de estudos?
ASE
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nenhum 000
1 111
> 1 222

Indicador da existéncia de infra-estrutura ao meio de transporte fluvial, considerado o mais
econdémico. Com isto diminui a queima excessiva de combustivel para mover a frota de
caminhdes e a respectiva liberagdo de enxofre e monoxido de carbono na atmosfera.
Justificativa: Em nenhum local do SsBC.

162. Existem ferrovias na drea de estudos?

ASE
nenhuma 100
1 111
>1 122

Indicador de um meio de transporte intermediario em termos econémicos entre o rodoviario e
o fluvial.
Justificativa: Néo existem ferrovias no SsBC.

163. Existem aeroportos na area de estudos?

ASE
nenhum 100
1 011
>1 021

Indicador da capacidade de fluxo e maior poder econémico dos usudrios, permitindo um
rapido destino de passageiros e mercadorias. Trata-se do meio de transporte mais Oneroso.
Polui o meio ambiente com gases € ruidos.

Justificativa: Somente de pequeno porte, tipo aeroclube € pequenas pistas para avides

agricolas de dedetizag@o.

164. Existem programas de expansdo do sistema viario ou melhoramentos dos existentes na

area de estudos?

ASE
nenhum 100
em implantagio 111
implantado 122

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

Justificativa: No SsBC, estdo asfaltando de Camaqué em dire¢éo a Chuvisca.
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165. Existe institui¢do de ensino superior na 4rea de estudos?

ASE
nenhuma 000
em implantagio 111
implantada 222

Indicador do nivel de educacéo da regido de estudos.

Justificativa: No SsBC, existe Faculdade somente em Camaqua.

6.2.1.1 Consideracoes sobre o desenvolvimento sustentdvel do SsSBC

Os dados associados a bacias hidrograficas envolvendo hidrografia, hidrologia,
hidrogeologia, geologia, geomorfologia, pedologia, edafologia, clima e vegetagdo, além de
outros, sdo importantes, porém devem ser encarados dentro de uma visdo de desenvolvimento
sustentavel. Este deve envolver a andlise integrada buscando uma equalizacdo da triade
ambiental, econdmica e social. Portanto, além da caracterizagio fisica do meio ambiente, ¢
necessario o entendimento dos aspectos social € econdmico da area geografica de estudos.
Com isto, € possivel se ter uma idéia da situagfo e caracteristica de ocupagdo das bacias
hidrograficas e enquadra-las segundo uma determinada comunidade, além de avaliar como
esta se encontra integrada, em termos de crescimento com 0 meio ambiente, € quais s30 as

relagdes de producéo, fornecimento e consumo.

Para executar as atividades pertinentes ao ordenamento, planejamento e gestdo
ambiental do SsBC, em algumas situagdes se faz necessario trabalhar numa escala de maior
detalhe, com algumas caracteriza¢des mais pormenorizadas dos aspectos abioticos, bidticos e

antropicos; em outras, ndo.

Os niveis de abordagens para serem atingidos s3o, simplesmente, um fator de tempo,
pois funcionam como um -oom de inter-relacionamento entre o sistema, subsistema, sub-bacia

e a microbacia, para tratar das complexidades e interacdes que envolvem a analise ambiental.

Como foi mencionado, a drea do SsBC, para a ordenacdo territorial deste estudo, situa-

se no nivel de subsistema, com implica¢des estaduais e nacionais.
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A questdo da ordenagio territorial da drea do SsBC implica em situé-la em nivel de
decisdes politicas, a fim de proteger determinadas "areas-parque". Atualmente, o governo
estadual vem demonstrando interesse em proporcionar estudos para o desenvolvimento
ecologicamente sustentavel, através do Programa Mar de Dentro, que engloba a regido
litordnea Patos e Mirim, coordenado pela Secretaria de Coordenagdo e Planejamento do
Estado do Rio Grande do Sul.

Outras questdes sdo as exigéncias de consideragdes legais nacionais, tais como a
regulamentagio da exploragdo mineral que implica em aspectos econdmicos, cujas normas,
muitas vezes, tém carater mais amplo (internacional). Como exemplo, podem ser citadas a
polui¢do e contaminagéo resultantes das atividades mineiras ou das constantes aplica¢des de
pesticidas que influenciam qualitativamente a lagoa dos Patos e imediagdes. Com o tempo e
condi¢des hidrodindmicas, se transmite para as aguas internacionais do Oceano Atlantico.
Estas conotagdes podem implicar em questdes para o desenvolvimento do ecoturismo e o de-
senvolvimento sécio-econdmico desta area que integra diretamente o programa de desenvol-

vimento regional (Reconversul) que abrange a metade sul do Estado (menos desenvolvida).

Implica em abordar a situacdo em nivel de sub-bacias de maneira integrada, pela
importancia do SsBC, que constitui a area de maior ocupagdo antrépica, dentro do contexto
do Sistema Camaqui (BHRC). Devem ser contempladas as caracteristicas climaticas, tipos de
solos, vegetagdes, dentro do contexto das associagles relativas a flora da regido da planicie
costeira, fauna presente, ou pelo grau de contaminag@o das aguas do rio Camaqud e seu

potencial de dilui¢do, determinado pelos fatores de maior ou menor pluviosidade no sistema.

Aproveitando o fator zoom, referido anteriormente, a questdo do SsBC, em alguns
aspectos, deve ser também tratada em nivel de microbacia. Em fung@o das caracteristicas
basicas dos solos, devem ser recomendadas as areas mais indicadas para o plantio de
determinadas culturas; definir, para as regides de balnearios, os locais apropriados para
acampamentos e sugerir aos administradores municipais os lugares para a implantagdo de
infra-estrutura minima, a fim de evitar focos de poluicdo e contaminag@o. A demarcagio de
trilhas ecoldgicas deve envolver diferentes aspectos, tais como o “santuario da avifauna
migratoria” e algumas espécies em franco processo de extingdo pela caga predatoria; além de

uma série de outras medidas que abarcam esta escala de trabalho.

Observa-se, com isto, que o ordenamento do territério do SsBC deve apresentar, ao
mesmo tempo, uma abordagem metodologica em escalas distintas de caracterizag@o, analise,

diagnostico, planejamento e gestdo. Nas mesmas condicdes, deve haver uma compatibilidade
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da escala dos mapas teméticos ¢ o numero de observagdes de campo com a respectiva
qualidade, sem prejudicar a realidade da complexa natureza. Sabe-se que levantamentos de
campo de uma determinada 4rea, que exigem mais de uma escala de mapeamento integrada,
possuem concentragdes diferenciadas de dados, envolvendo agdes em planos gerais para se ter
uma no¢do do todo. Com isto, ressaltam-se os aspectos particulares associados aos espacos
territoriais pequenos, que necessitam de cendrios bibticos ou abidticos diferenciados para
retratar a realidade dos problemas. Isto se constitui em um grande desafio para harmonizar as
questdes da ordenag@o territorial que permeiam processos e respostas entre si dentro de uma

visdo de zonas ecologico-econdmicas.

A necessidade € cada vez maior da interatividade relacionada com as ciéncias do meio
ambiente. Torna-se premente o constante aprimoramento das analises espaciais relativas ao
planejamento, visando chegar proximo a realidade, com uma dualidade dindmica e ciclica da
natureza. Estes processos de caracterizagdo e monitoramento ambiental apoiam as agdes de

planejamento e gerenciamento na tomada de decisdes.

Para o planejamento utiliza-se uma escala regional, na solugdo dos conflitos
territoriais € ambientais ocorrentes devido a concorréncia entre as diferentes utilizagdes e

atividades, proprios da area em analise, no caso o SsBC.

A analise sistémica contribui para valorar os aspectos fisicos (abidticos), ecologicos
(bidticos), sociais, culturais e econdémicos, melhorando a estrutura de manejo das
informagoes, através de bancos de dados multi-relacionais como um apoio de decisdo ao
planejamento; porém, muitas vezes, com a quantidade de dados e a complexidade para se

obter as informagdes e estabelecer as inter-relagdes, torna-se dificil comparar e correlacionar

os elementos entre si.

O planejamento das unidades de conservagdo deve contemplar qual o aspecto de
enfoque principal e quais as limitagdes que serdo atribuidas a cada setor. Alguns destes

aspectos podem ser mencionados para o SsBC, tais como:

a preservar o delta do rio Camaqua, ilha e lagoa dos Patos (Fotografia 6.68);
O propiciar a educagdo ambiental as populagdes locats;
O preservar os nichos ecologicos das aves migratdrias;

O manter e recuperar a biodiversidade regional (Fotografia 6.69).
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arqueologicos. No SsBC, existem as areas parciais relativas a antiga gleba de
reforma agraria declarada de utilidade publica pelo Decreto n° 11.106, de 05-01-
1960 (ponto 9 da figura 6.60); sitio arqueoldgico com cemitério da época da
revolugdo (ponto 6 da figura 6.60); parque histérico Bento Gongalves da Silva
(ponto 12 da figura 6.60); e reserva indigena da Pacheca (ponto 5 da figura 6.60).

6) Zona de Recuperagdo: S3o 4areas alteradas pela acdio antrépica. Quando
restaurada, € incorporada as zonas permanentes. Devem ser removidas as
especies exoticas introduzidas. Referem-se as areas do Parque Estadual do
Camaqui (ponto 3 da figura 6.60); e areas relativas & produgdo de mata

energética.

7) Zona de Uso Especial: Constitui as areas necessarias as infra-estruturas para
manter ¢ administrar a Unidade de Conservagdo. As edifica¢des ndo devem
conflitar esteticamente com o meio ambiente. Corresponde a area da vila de

Santo Antdnio, situada na ilha homdénima (ponto 2 da figura 6.60).

8) Zona de Uso da Agricultura e Pecuaria: S&o proibidos ou regulados os usos ou
praticas capazes de causar sensivel degradacdo do meio ambiente. Trata-se de
uma proposi¢do empregada para APA, em funcdo do que determina o artigo 5°
da Resolugdo do CONAMA n° 010, de 14 de dezembro de 1988 (em branco na
figura 6.60). Esta oitava proposi¢io para contemplar o zoneamento esta sendo
proposta em fungdo do que determina a resolugdo acima mencionada e, esta,
realizada, foi encontrada na maioria das sub-bacias e microbacias hidrograficas
estudadas.

Souza et al. (1995) apresentam a metodologia para a elaboragdo do manejo integrado,
através do zoneamento ambiental de sub-bacias, como um modelo de planejamento ambiental,
dividindo o territdrio em duas unidades: as Ambientais Naturais Homogéneas e as Sécio-
econdmicas Homogéneas, com a finalidade de identificar o inter-relacionamento entre a

natureza € 0 homem.

De posse dos dados ambientais, econdmicos e sociais a partir de pesquisas
bibliograficas e de campo, verifica-se o grau de alteragio do meio natural sob a agdo
antropica, ao longo do tempo. Com isto, sdo propostas medidas de minimiza¢do das agdes
predatérias e poluentes a fim de reconstituir as dreas degradadas. Sugerem-se unidades de
conservagdo ou remanejo, com vistas ao mais adequado ordenamento dos espagos territoriais,
visando a sustentabilidade do meio ambiente ou sua prote¢do. O real envolvimento

comunitario local participativo deve ser efetivo por parte dos poderes municipais, estaduais €
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Além destes, varios outros foram os problemas ambientais identificados e

documentados.

Os indicadores de desenvolvimento sustentdvel sdo iniimeros e envolvem um amplo
espectro do conhecimento humano, reunindo varias disciplinas que abrangem: economia,
turismo e lazer, utilizagdo dos meios de transporte, relagdes do comércio interno e externo,
disponibilidade energética, usos da terra, recursos hidricos, silvicultura, recursos pesqueiros,
mudangas climéticas, deplegdo da camada de oz6nio, chuvas acidas, qualidade do ar, da 4gua
doce, recursos marinhos, vida silvestre e habitat, cobertura vegetal, aspectos do relevo, solos,

extragdo mineral, lixo e radioatividade.

6.2.2 Aplicacdo do questiondrio do banco de dados no estudo de caso do SsBC

O desenvolvimento de um banco de dados com um questionario que realiza uma
analise de todas as questGes relativas as areas de conhecimentos de agfo institucional, de areas
protegidas e de turismo, dos aspectos bidticos, da demografia e educagfo, da economia e
infra-estrutura, da indastria e energia, das influéncias climaticas, dos recursos da terra, dos
recursos hidricos e da saude e saneamento sobre os aspectos ambiental, social e econdmico se
constitui em uma importante ferramenta de grande poder analitico comparativo sob a questio
qualidade do meio e quantidade, pois se traduz, através dos indicadores, em indices que
permitem compara¢des entre si € podem fortalecer os 6rgdos ambientais na mensuragéo dos

problemas, além de auxiliar diretamente na obtengéo de indices para as zee (Figura 6.62).
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Figura 6.62 - Histograma mostrando a classificacio dos indices de sustentabilidade por
areas de conhecimento



O anexo Al4 apresenta os dados obtidos com o preenchimento do questionario do
banco de dados do A4SAccess para as sub-bacias e microbacias hidrograficas do SsBC. Este
subsistema foi estudado sob varios aspectos, a fim de auxiliar na elaboragio de um
questionario, 0 mais amplo possivel e que demonstrou um grau de confiabilidade, pois sé

tornou sensivel a pequenas variagdes locais de areas contiguas

Os niimeros de questdes formuladas para cada area de conhecimento sdo apresentados
na tabela 6.44 ¢ o niimero de questdes respondidas (NQR) estfo nos formularios gerados
através do banco de dados da Microsoft Access (Anexo Al15). A menor quantidade de
questdes respondidas ficaram com as areas de conhecimento das influéncias climaticas e da
economia ¢ infra-estrutura por falta de dados suficientes para responder as questdes,

atribuindo um NQR de 33,3% e 42,9%, respectivamente.

Tabela 6.44 - Numero de questdes elaboradas no banco de dados por dreas de conhecimento

Nuamero de Questdes
Elaboradas

No grafico anterior (figura 6.62), é possivel observar a ampla predominincia da
maioria das areas de conhecimento, relativo a média do SsBC, com um indice conceitual
(descritivo) de sustentabilidade médio, porém o indice fica baixo para as questdes

relacionadas com saude e saneamento.

Analisando os indices de sustentabilidade médios obtidos para as sub-bacias e

microbacias hidrograficas estudadas, pode-se chegar aos seguintes resultados (figura 6.63):

e Sub-bacia do arroio Santa Isabel (IVA) apresenta um indice de sustentabilidade meédio
com pequeno destaque para o ambiental, seguido pelo econdémico e, por ultimo, o
social. Nesta area, prevalecem atividades de agricultura, pecudria e silvicultura

(Tabela 6.45).
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Tabela 6.45 - Indices numérico e conceitual por area de conhecimento para sub-bacia do
arroio Santa Isabel

Namero de indice

Questdes i} v Social

e Sub-bacia do arroio Evaristo (IVB) apresenta os trés indices similares, denotando um

equilibrio ambiental, social e econdmico. Verifica-se uma distribuigdo de renda mais
eqiiitativa e maior harmonizagdo no uso da terra, recursos hidricos e condigdes de
vida, porém, comparando com outras sub-bacias, apresenta os indices, no conjunto,

mais baixos, mas balanceados (Tabela 6.46).

Tabela 6.46 - Indices numérico e conceitual por area de conhecimento para sub-bacia deo
arroio Evaristo

Niumero de dice Indice
Questoes . Secial

e Sub-bacia do arroio do Sapato (IVC) é a que apresenta o maior valor relativo a

economia, seguido pelo social e ambiental, a semelhanga da tendéncia da sub-bacia do
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arroio Santa Isabel. Vem a ser uma das maiores dreas, com cultivo de milho, fumo,

acécia, eucalipto e atividade de pecudria (Tabela 6.47).

Tabela 6.47 - Indices numérico e conceitual por area de conhecimento para sub-bacia do
arroio do Sapato

* Niimero de Indice indice
Questoes yierita Social H Médio
Respondidas E ' ‘
11 o 6,73 :
9 0,89
9 L1l
13

11

¢ Sub-bacia do arroio Duro/Sanga Formosa (IVD) € a que possui um pequeno destaque

para a questio ambiental, pois existem entidades preocupadas em gerenciar 0s
recursos hidricos, da terra e outros, tais como a AUD, CORSAN, EMATER,
EMBRAPA, AFUBRA, TANAC e outras. A economia vem em segundo lugar, pois,
dentro do SsBC, ¢ a area de maior desenvolvimento no setor primario, secundario e
terciario, e € nesta que se concentra a maior parte da populacfo, cidades de Camaqui,
Chuvisca além de vilas. A orizicultura vem seguida pela fumicultura, silvicultura e

pecudria, porém com predominio de latifundiarios (Tabela 6.48).

Tabela 6.48 - Indices numérico e conceitual por area de conhecimento para sub-bacia do

arroio Duro/Sanga Formosa
’ : indice Indice
Social

g Indices Nuamero de
de Conhecimento Questoes

Demografia e Educagio I:
conomid ¢ Infra-estrutura 12

Satide € Saneamento
o Média

.. Indice Conceitual
Indice Conceitual s Runim . :
“Indice Conceitual Bom - Muito Bom . Muito Bom

~‘Muito Bom



331
® Microbacia da ilha do Vianez (IVa) equilibrio entre os aspectos ambientais, sociais e
econdmicos, pois tratam-se de locais onde vivem pessoas com sustento relacionado

com a orizicultura, pesca, como minifiindios de sustento proprio (Tabela 6.49).

Tabela 6.49 - Indices numérico e conceitual por area de conhecimento para microbacia da
ilha de Vianez

Indice
Social

es  Nimero de
- Questdes
. Respondidas

0;73 o

e Microbacia da granja Sdo Geraldo (IVb) apresenta um maior incremento relacionado
ao ambiental, seguido pelo social e econdmico, pois nesta regido a ocupagdo humana €
pequena com minifindios que retiram seu sustento basico € a natureza se encontra

mais contemplada (Tabela 6.50).

Tabela 6.50 - Indices numérico e conceitual por area de conhecimento para microbacia da
granja Sao Geraldo

Numerode = Indice  indice
Questdes - Secial

' indice Conceitual

- Minimo
 fodice Conceitual ~ Rwm  Rem  Ram
Miximo - BRI i O I 105 Bom

fndice Conceitual ~ MuitoBom  Bom  MuitoBom
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¢ Microbacia Ruinas (IVc), praticamente, ocorre um balanceamento com leve
incremento nos aspectos sociais em relagdo aos ambientais e econdmicos. Trata-se de

uma area com orizicultura e pecuaria (Tabela 6.51).

Tabela 6.51 - Indices numérico e conceitual por drea de conhecimento para microbacia Ruinas

T

ces Nimero de ce Indice
b Questdes T
. Respondidas

e Microbacia do arroio Palanque (IVd) ¢ a que tem o maior destaque para o social,
seguida pelo ambiental, que apresenta um indice de sustentabilidade médio em ralagéo
ao econdmico que ¢ baixo. Nesta area se situa a cidade de Cristal, com microbacia de
pequena extensdo geografica em comparacdo com a populagdo parcial que possut
condigdes basicas de saude e saneamento. Ocorre um predominio de minifundios

(Tabela 6.52).

Tabela 6.52 - Indices numérico e conceitual por 4rea de conhecimento para microbacia do
arroio Palanque

es. Nimerode = Indice

Questdes

: S oNIedia
" {ndice Conceitnal
o Minimo
- Indice Conceitual
Miximo ;
Indice Conceitual

MuitoBom””““' Bt S



333

e Microbacia da ilha de Santo Anténio (IVe). A semelhanca da anterior, esta também
valora mais o lado social, seguido pelo ambiental, com indice de sustentabilidade
médio e, em relagfo ao econdmico, é baixo. Nesta area, situa-se Pacheca e a ilha de
Santo Antbnio, com presenca de latifindios voltados para orizicultura, e na ilha de

Santo Antbnio prevalecem os minifundios e a pesca, junto ao rio Camaquai e lagoa dos
Patos (Tabela 6.53).

Tabela 6.53 - Indices numérico e conceitual por area de conhecimento para microbacia da
ilha de Santo Anténio

° -Niimero de Indice '~ Indice
Questoes Social . Médio
Respondidas o : *
11 0,82
................. S R
9 1,il
L3 LIS
11 0,91
12 0,92
i oo
14 - 121
35 1,14
R - 055
0,99
...Bom
055 0 035 04
Ruim

.
Maito Bom

Verifica-se que as médias dos aspectos ambientais das microbacias do SsBC sdo
maiores do que os das sub-bacias, porém o indice econdmico € menor. Estes resultados médio

corroboram com a realidade da area estudada.

indice de Sustentabilidade

" Sub-bacias e Microbacias Hidrograficas

| BAmbiental DOSocial  [OEcondmico

Figura 6.63 - Histograma com os indices de sustentabilidade médio ambiental, social e
econdémico por sub-bacias e microbacias hidrograficas
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Os valores méaximo, médio e minimo do indice de sustentabilidade médio, relativos a
todas as areas de conhecimento analisadas para as sub-bacias e microbacias hidrograficas sio

apresentados a seguir (Figura 6.64),

Verifica-se que a média do indice de sustentabilidade médio encontra-se dentro do
intervalo de classificagio conceitual médio para todas as sub-bacias e microbacias estudadas;
que o indice médio das minimas situa-se no intervalo conceitual de indice de sustentabilidade
baixo; e o indice médio das méximas encontra-se alto para a maioria, exceto para a
sub-bacia do arroio do Sapato ¢ a microbacia granja S3o Geraldo, que estio no intervalo

de classe alto.

O menor indice médio de sustentabilidade das médias envolvendo os aspectos
ambientais, sociais e econdmicos integrados € relativo as sub-bacias do arroio do Sapato, o
menor; € ado arroio Duro/Sanga Formosa, o maior. Com relagdo as microbacias o menor, €

da granja Sdo Geraldo, e o maior € o da Ilha de Santo Antonio. Todos os indices encontram-se

Médio

Indice de Sustentabilidade

e

¢ Ivd  IVe

*Sub-bacias e Microbacias Hldfbgféﬁéés

Média Minimo B Maximo

Figura 6.64 - Histograma com os indices de sustentabilidade maximo, médio e
minimo dos aspectos ambiental, social e econémico por sub-bacias
e microbacias hidrograficas

dentro do intervalo de classe conceitual de sustentabilidade médio (figura 6.65) .

Com respeito a pouca amplitude nos valores encontrados, este fato era de se esperar,
pois sdo sub-bacias e microbacias contiguas que retratam uma homogeneidade ambiental,

morfoldgica e com baixa densidade demografica.
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Indices Médio de Sustentabilidade

-

Sub-bacias e Microbacias Hldrograﬁcasv

X

bacias e microbacias hidrograficas

Figura 6.65 - Histograma com os indices médios de sustentabilidade das médias por sub-

No diagrama ternario, foram locados as quatro sub-bacias e cinco microbacias

hidrograficas, e todos os valores, de forma conjunta, analisados sob todas as 4reas de

conhecimento, situaram-se dentro da comunidade sustentavel, ou seja, existe um equilibrio

entre os indices encontrados. Verificam-se duas populagdes bem definidas dentro da

comunidade especificada: as mais centralizadas, onde as equidades dos valores ambientais,

sociais e econdmicas sio maiores, relacionam-se diretamente com os locais com menor

desenvolvimento e baixa densidade populacional, enquanto que as que apresentam uma leve

tendéncia aos aspectos econdmicos e sociais em relagéo aos ambientais séo relativas ao maior

nimero de industrias e concentragdo da populacio, tendendo a prejudicar o ambiental (Figura

6.66).
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Figura 6.66 - Grafico ternario com a locaco dos pontos das quatro

sub-bacias e cinco microbacias estudadas



Dentro de uma visdo e proposi¢do para o enquadramento em zee, a ordem de grandeza
dos valores dos indices (distdncias entre esses) serviu de base a nova proposicio alterada de
Becker e Egler (1997) e Schubart 2000 (Tabela 6.54).

Tabela 6.54 - indices de sustentabilidade, ordem dos indices e nova proposicio de
enquadramento em zee para as sub-bacias e microbacias do SsBC

Indice
Econdmico

Proposicio para as zee

Transformagio/Protecio

0,92
0,93 Transformagio
0% = sAm Transformagao/Proteio
1,05 Recuperacdo
0’90 . Transfomagﬁo .............
0,95 Transformagéo/Protecéo
086 Expansio/Transformacho
0,97 Recupera§§§

095 Transformago/Conservagio

Com a exportacdo dos dados, relativa aos indices de sustentabilidade ambiental, social
e econémico, do banco de dados MSAccess para a planilha eletrénica MSExcel, foi possivel
classificar as zee em areas produtivas, intermedidrias e criticas, como uma funcdo do
crescimento da vulnerabilidade do meio ambiente, podendo esta ser baixa, média ou alta,
sejam estas, de origem natural e/ou antropica. Cada uma destas areas apresenta cinco niveis
de potencialidade, os quais servem como instrumentos para o planejamento regional, no caso

em questdo, sub-bacias e microbacias hidrograficas (Figura 6.67).

Os valores obtidos, juntamente com a ordem dos indices de sustentabilidade,

permitiram elaborar a cartografia dentro da idéia de zee (Figura 6.68).

O Kx e Ky da equagdio 5.33, aliado ao algoritmo desenvolvido, permite ponderar as ag0es
politico-administrativas, de maneira mais ou menos restritiva. Para o SsBC utilizou-se um KX,

de 40 e um Ky, de 60.

As éreas produtivas, relativas ao SsBC, caracterizam-se por apresentarem
vulnerabilidade baixa e dois niveis de potencialidade: 1) baixo, tratam-se de areas, onde a
condigdo ambiental é superior a social € a econdmica. Sio areas de expansio e transformacao,
como € o caso da microbacia da granja Sdo Geraldo; 2) médio, vem a ser aquelas areas, onde

a disponibilidade ambiental é superior a social, e esta, ¢ maior do que a econémica. Sao locais









7 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O estudo de bacias hidrograficas ou qualquer outro tipo de unidade administrativa
carece de indices numéricos que retratem, conjuntamente, 0s aspectos sociais, econdmicos €
ambientais, assim como, 0 seu enquadramento em zonas ecologico-econdmicas. Para isso, ha
a necessidade de se caracterizar e diagnosticar uma area de estudo, a fim de validar as reais

condigdes do meio ambiente.

A titulo de conclusdes ¢ recomendag¢des sobre os temas abordados e resultados
obtidos, podem ser extraidas as seguintes conclusdes com relagdo ao desenvolvimento
sustentavel, aos solos, ao clima, a qualidade das aguas, aos sedimentos, aos vegetais e
animais, a cartografia tematica digital, aos principais impactos ambientais naturais e

antropogénicos com vistas a obteng@o dos indices de sustentabilidade e das zee do SsBC :

1. Com relagio ao desenvolvimento sustentavel:

o Os recursos naturais representados pela hidrosfera (aguas superficiais e subterraneas),
litosfera (rochas, sedimentos, solos e subsolos), atmosfera (ar e demais constituintes)
servem de sustentaculo para a biosfera (flora e fauna), quando sfo respeitados os
principios de preservagdo, conservagdo e protegdo do meio natural. A importincia do
meio fisico esta na relacdo equilibrada com os aspectos ecoldgicos (biodiversidade,
ambientes), historicos (processo de colonizacdo, lagos culturais e de origem), politicos
(estabilidade/instabilidade, concentragdo politico territorial e dependéncia), sociais
(desemprego, marginalidade, €xodo rural, latifindios x minifundios, marginalidade, grau
de alfabetizacdo, nivel e qualidade de vida), economicos (inflagdo, necessidades
mercadolégica internacional, importagio, exportagdo, concentragdo econdmica),
tecnologicos (qualidade dos produtos e servigos, produtividade, assisténcia técnica

inadequada), culturais/lazer (parques, bibliotecas, ensino basico e profissionalizante
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publicos, acesso a eventos de diversas naturezas), institucionais (federal, estadual e
municipal) e juridicos (leis, decretos, portarias, resolugdes, normas e outros adequados a
realidade local de cada regidio), que devem ser identificados para a obtencdo do
diagnostico ambiental mais adequado a fim de proporcionar as zee com vistas a

sustentabilidade do meio.

Existe, portanto, a necessidade de se caracterizar os aspectos fisicos do SsBC, com o
melhor conhecimento da geologia, condigdes climaticas, recursos hidricos e da terra
atuantes, para estabelecer um gerenciamento mais eqiitativo e equilibrado entre os

recursos renovaveis, ndo-renovaveis e o uso € ocupagio da terra e agua.

A promogio da organizacdo territorial envolve conhecimentos inter, multi e
transdisciplinares como um instrumento de planejamento integrado e ordenado. Isto se
torna necessario para uma estruturagdo mais racional, a fim de equilibrar os avangos do
progresso de uma maneira auto-sustentavel do ecossistema, visando maximizar a
conservagdo € a prote¢do, antes que a agdo antropica ocasione agdes irreparaveis ou de

elevado custo para a reconstituigdo do meio natural.

A utilizag8o de recursos visuais para a obtengéo da distribuicio espacial e a facilidade de
compreensdo dos dados tabulados e apresentados em graficos facilitam o processo de
analise ambiental e a delimitag¢do dos locais a serem intervidos dentro de uma hierarquia
de prioridades, constituindo-se em um banco de dados de facil manipulagdo, a fim de
enquadrar a respectiva comunidade a que pertence, para fornecer uma idéia comparativa
mais exata e ver para onde pende a visdo integrada de cunho social, econOmica €

ambiental, conforme a proposicéo de zee.

Um aspecto importante a ser salientado € a educacdo ambiental, responsavel pela
sistematizacdo e divulgacdo das informagdes do meio ambiente para a populacdo como
medida de orientacdo e de motivacdo a participagdo popular no processo de sugestdes € de

fiscalizagdo.
2. Com relagdo a bacia hidrogréfica:

A bacia hidrografica, como unidade de ordenagfo territorial vem a ser o espago fisico
ideal para avaliar as causas e, respectivos, efeitos dos problemas ambientais, sociais e
econdmicos. O seu enfoque depende de visdes que migram de uma vis&o macro até micro
e., para tanto, envolvem escalas com diferentes ordens de grandezas, a fim de enfocar os

pontos a serem estudados com maior detalhe.
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Os dados censitarios socio-econdmicos, referentes aos 6rgdos resenciadores, sio obtidos
para a unidade municipal, como os trabalhos se utilizam da bacias hidrograficas e suas
subunidade, se faz necessario uma nova forma de obtengfio destes censos, a fim de

auxiliar na busca dos indices de sustentabilidade, para unidades menores.
3. Com relagéo aos solos

Os solos da SsBC sdo aconselhdveis para o uso agricola ao longo das planicies de
inundagdes de todas sub-bacias e microbacias estudadas; para pastagens nas imediacdes
destas, representadas pelas sub-bacias dos arroios Santa Isabel, Evaristo, do Sapato,
Duro/Sanga Formosa e microbacias ilha do Vianez, granja Sdo Geraldo e arroio Palanque;
e para reflorestamento, nas suas porgdes mais elevadas do relevo, nas microbacias da

granja S&o Geraldo e do arroio Palanque.

A tabela 7.1 apresenta as recomendagdes para o uso da terra relacionado com o SsBC:

Tabela 7.1 - Niveis de manejo com as praticas agricolas de cada unidade taxonémica

Unidade Nivel Melhoramento e conservacio Atividade/ Area
taxondmica tecnolégico do solo e lavoura trabalho (km?)
AR nulo néo ¢ aplicado protegdo das espécies endémicas e
algumas areas proprias a mineragiao 353
AR+RL baixo ndo é aplicado protegdo das espécies endémicas e
fauna, mmifindios familiares
RL baixo praticamente ndo € aplicado bragal, tragdo animal, implementos 769
simples, minifindios familiares
RL+PVA baixo praticamente ndo € aplicado bragal, tragdo animal, implementos 956

simples, minifindios familiares
bragal, tragdo animal e implementos

PVA médio modesta aplicagdo simples com alguns locais passiveisde 21,5
mecanizagao

passivel de mecanizagio em quase 893

SGHRU+RQ meédio modesta aplicagdo todas as fases e alguns locais utilizagdo
de implementos simples

Ha baixo praticamente néo ¢ aplicado recuperagdo ¢ manutengdo dos solos, 14,8

flora e fauna

Abreviaturas: 4R=Afloramento de Rocha e AR+RL=Associagio de Afloramento de Rocha + NEOSSOLO
LITOLICO;RL=NEOSSOLO LITOLICO; RL+PVA=NEOSSOLO LITOLICO+ ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELQO; PVA=ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO; SG+RU+RQ=PLANOSSOLO HIDROMORFICO +
NEOSSOLO FLUVICO + NEOSSOLO QUATZARENITICO; Ha=horizonte A Antrépico

A capacidade de uso dos solos com a presenga de trés intervalos de classes
(agricultura, pastagem e reflorestamento), comparada com o uso atual da terra, permitiram
verificar quais s30 os locais do SsBC (sub-bacias e microbacias) com conflitos baixo médio e
alto. A sub-bacia do arroio Evaristo e a microbacia do arroio Palanque sdo as que possuem

uso conflitivo alto da terra; as demais sdo de médio a baixo.

4. Com relagdo ao clima e dguas:

o Os dados lineares e hidrogeométricos da rede hidrografica permitiram obter os indices que

auxiliaram na estruturagdo da cartografia digital tematica desenvolvida. Com a jungéo dos
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dados acima, alguns pardmetros foram validados, matematicamente, mostrando a

correlagéio positiva entre os elementos medidos e calculados.

A hidrografia e hidrologia mostram uma densidade média de drenagens alta para este
subsistema em relagdo a BHRC, e a ordem de maior grandeza das drenagens se situa a
direita do rio Camaqui, no setor N-NE do SsBC, porém a maior concentragio para este
subsistema esta na segunda ordem de grandeza. Os riscos de inundagdes grandes, segundo
o calculo médio por sub-bacia, estdo junto a sub-

bacia do arroio do Sapato e nas margens do curso do rio Camaqud, sendo que as demais

sub-bacias e microbacias hidrograficas apresentam riscos pequenos.

A densidade de drenagens alta do SsBC esta relacionada com as duas sub-bacias de
maior area (arroio do Sapato e arroio Duro/Sanga Formosa) e a microbacia da granja Sio

Geraldo; média densidade para a sub-bacia do arroio Evaristo; e baixa para as demais.

Os dados relativos as séries historicas utilizadas, referentes a precipitagdo e vazio,
apresentaram consisténcia entre a correlagdo sazonal e mensal com o0s respectivos

escoamentos superficiais ocorridos.

As limitagGes dos dados obtidos e utilizados concentram-se, principalmente, na série dos

dados evaporimétricos e sua distribui¢do espacial em relagéo a area de estudo.

A BHRC apresenta dados confiaveis apenas no seu curso de agua principal. Os postos em
pequenas bacias, geralmente, apresentam apenas dados de niveis linimétricos, sem
medi¢Oes de descargas. Alguns postos de 4gua, em cursos secundérios, tiveram sua
operagdo encerrada ha muitos anos. Ha poucos postos com medi¢des de vazdo. Em cursos
de 4gua secundarios, o SsBC apresenta curvas-chave ruins. E o caso da estagio do Passo
do Sapato (Codigo DNAEE 87880001), que possui, para um mesmo valor de vazdo
medida, uma variagio de até 2m nos niveis observados. Isto tolhe a possibilidade de uma
analise mais adequada da disponibilidade de 4gua nos cursos afluentes ao rio Camaqua. Os
postos com dados confiaveis apresentam bacias com areas de aporte muito grandes, de
9.000km? a 15.540km’, aproximadamente. Por outro lado, h4 varios cursos de 4gua com
bacias de contribuicio da ordem de 300km’ a 2.000km’, sobre as quais nio existem

informagdes disponiveis.

As relagdes entre as vazdes médias e as areas das sub-bacias e microbacias hidrograficas
possibilitaram estimar o valor de vazdo, pois ndo existem estagdes de coleta desde o Passo

do Mendonga até a foz do delta do rio Camaqua.
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g O cdlculo das vazdes minimas, com diferentes tempos de retorno de 2, 5 e 10 anos,
apresentaram valores decrescentes, enquanto que os dados das vazdes maximas anuais,

com tempos de retorno de 2, 5, 10, 20 e 50 anos, foram crescentes.

o O resultado dos calculos a partir da evaporagdo mensal, déficit mensal (médio, maximo e
minimo), armazenamento médio, com coeficiente de variagdo associado, auxiliaram na

obtencéo de informagdes pertinentes ao balango hidrico da regido.

o A BHRC possui dois regimes de escoamentos ligeiramente diferentes, que correspondem a
duas regides com caracteristicas fisicas distintas. A primeira é a que se localiza a montante
dos postos Tarumi e Passo do Marinheiro, a segunda, entre estes e o Passo do Mendonga,
em Cristal. Na primeira, além dos dois postos mencionados, conta-se com os dados do
Passo do Cagdo, o que permite conferir as caracteristicas e definir a regiio como sendo
homogénea em termos de escoamento. Ja na segunda regifo, a analise foi feita a partir das
diferengas entre os valores mensais do Passo do Mendonca e o Passo do Marinheiro (bacia
incremental), nfo se dispondo de dados que permitam verificar os resultados. Existemn
algumas dividas quanto as caracteristicas do escoamento nessa regido, que apresentou
alguns valores de coeficientes muito altos. No entanto, nfo foi detectada nenhuma
inconsisténcia nas séries utilizadas para gerar as vazdes dessa bacia, embora seja
aconselhavel a instalag@o de, pelo menos, um posto de medigéo de vazdes no trecho entre
o Passo do Marinheiro e o Passo do Mendonga. O que € passivel de se constatar € que, nas

duas regides mencionadas, ha caréncia de dados de vazdo em pequenas bacias.

o Em fun¢io do nimero de estagdes pluviométricas, fluviométricas e evaporimétricas, em
funcionamento, na area de estudos, € a qualidade dos dados obtidos, verifica-se a
necessidade de um acompanhamento sistematico das condi¢des da precipitagdo, medidas
de vazio e insercdo de estagdes evaporimétricas dentro da BHRC. Ha, portanto, a
preméncia de estreitar a matha de observagdes, para que o balanco hidrico tenha resultados

mais qualitativos € quantitativos.

O A agua subterrdnea apresenta uma baixa disponibilidade de mananciais, at¢ 0 momento,
em funcio dos poucos dados disponiveis que se tém para a regido. Por isto, torna-se
importante avaliar muito bem as condigdes litologicas e os respectivos padrGes de
fraturamentos e falhas na locagdo dos pogos, para se obter valores de vazdo mais

promissores do que 0s 41m’/h encontrados para a sub-bacia do arroio Palanque.
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5. Com relagdo a qualidade das dguas:

Apesar de terem sido realizadas apenas oito campanhas de amostragens, em trés pontos
principais e um complementar (arroio Duro), pode-se ter uma idéia razoavel sobre a
qualidade do SsBC, pois as amostragens sio relativas as estagdes do ano, em regimes

hidrologicos distintos.

Os elementos fisicos e quimicos analisados foram os seguintes: temperatura; salinidade;
cloretos; pH; turbidez; oxigénio dissolvido; demanda bioquimica de oxigénio; s6lidos
suspensos e dissolvidos; foésforo total; nitritos, nitratos e nitrogénio total; coliformes
fecais. Estes foram enquadrados, segundo a Resolugdo do CONAMA n° 20/86, em classe
4, principalmente em fungfo do f(’)sforb total e dos nitratos com usos preponderantes,
somente para navegacdo, harmonia paisagistica e usos menos exigentes; a turbidez e
coliformes fecais se locaram na classe 2, pois em outubro de 1997 e dezembro de 1998,
superaram a quantia de 200nmp/100mL, para o ponto 3 (Pacheca); as demais analises sdo
relativas a classe 1. Este fato, que enquadra na pior das classes, estd relacionado ao uso

excessivo de fertilizantes, nas praticas agricolas.

Em geral, para o SsBC, os indices de qualidade das &guas classificados pela NSF
apresentam menos exigéncias do que a Resolugdo do CONAMA n° 20/86, enquadrando
como aguas de qualidade boa tanto para o calculo usando a férmula do produtério quanto
do somatorio; em termos de estagdes do ano, o produtorio no outono apresentou indice de
qualidade 6tima, e as demais, boas. Verifica-se que o IQA da NSF, obtido pela formula do

somatorio, € um pouco mais restritivo em comparagfo ao calculo do produtorio.

Recomenda-se um estudo com um maior nmimero de andlise quimica, incluindo mais
metais pesados e com intervalos de tempo menores, para se ter uma nogdo mais proxima
da realidade sobre os processos de poluigdo e contaminagdo do rio e dos afluentes
principais.

6. Com relagdo aos sedimentos do rio:

As amostras analisadas, predominantemente, estio representadas por areias (fracio
psamitica), com granodecrescencia em diregio & foz; por cascalhos constituidos por seixos

(fragdo psefitica); e por siltes e argilas (fragdo pelitica).

As amostras, através dos tratamentos estatisticos e diagramas dispersos de momentos
estatisticos diagnosticos, puderam discriminar a distribui¢@o granulométrica do SsBC, que

se caracteriza por apresentar a assimetria positiva, negativa € muito positiva, grau de
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selecdo moderadamente a pobremente selecionada e curtose leptoctrtica a muito

leptocurtica.

o Os valores médios para os metais pesados em sedimentos estdo dentro dos padrdes de

potabilidade das aguas, segundo Portaria n° 36/90, do Ministério da Satde.

0 Os organoclorados, analisados a partir dos sedimentos, também apresentaram valores
dentro da normalidade, ou o periodo de coleta das amostras foi apds ou anterior, havendo
tempo suficiente para dilui¢do e/ou assimilagio do material ou, em regimes torrenciais,

transportar para dentro da lagoa dos Patos e até mesmo, para o oceano Atlantico.
7. Com relac@o aos vegetais e animais:

o A ictiofauna tem pelo menos 64 espécies de peixes; 23 espécies de moluscos; 19 espécies
de mamiferos, com dois raros ¢ um em extingdo, 15 ordens de aves, com duas em
extingdo, cinco raras e duas vulneraveis; quanto a vegetagdo, existe um amplo predominio
de savanas (campos), representando 84,6%; mata nativa com13,8%; e mata energética

com 1,6%.

8. Com relagfo a cartografia digital:

0 A integracio de dados espaciais de diferentes origens pode ser afetada por erros ou
inconsisténcias, além de imprecisbes ou baixa qualidade dos dados utilizados,
principalmente nos de cunho multidisciplinar € que envolvem diferentes escalas, onde
estas devem ser adequadas a uma Unica base. Por outro lado, a interpretag@o visual de
imagens é melhor do que procedimentos automaticos da cartografia digital e
sensoriamento remoto, ambos inseridos no geoprocessamento, que facilitam as
discretizagbes espaciais e temporais, através do apoio computacional e dos modelos

matematicos desde que sejam corrigidas as distorgdes existentes nestes produtos.

o Para o SsBC, nesta Tese, foram elaboradas 30 cartas temdticas, na escala de 1:250.000, e
alguns detalhamentos em 1:50.000, que servem de base para o planejamento, ordenamento

e gestdo do meio ambiente, ou seja, subsidiam as zee.

O inter-relacionamento destas cartas que se encontram georeferenciadas na base
cartografica permite a obtengdo de uma série de cruzamentos com a geragdo de novas
tematicas, a fim de se conmhecer ou obter informagdes sob determinados aspectos de
planejamento ou ordenamento territorial para se obter as zee que reflitam as reais

necessidades de manutenc¢do, transi¢do ou modificacio ambiental.



9. Com relagdo aos principais impactos ambientais naturais e antropogénicos:

a No caso do SsBC, a ocupagéo de ilhas, como a de Santo Antdnio e do Vianez junto ao
delta do rio Camaqud, apresenta caracteristicas proprias, contrarias as que descreve a
literatura, para outras regides do planeta. A maneira de ocupagdo se deu por posseiros, € o
sistema de transmissdo ou venda da terra processa-se através de um modo familiar, sem a
devida regularizacdo por meio de documentos legais, pois, na realidade, sio trés familias
as ocupantes que utilizam, de maneira indiscriminada, o meio fisico. Como exemplos,
podem ser citados os crescentes niimeros de construgdes de moradores e veranistas, que
ocasionaram a retirada da mata ciliar, propiciando o processo de erosZo das margens do
rio Camaqui neste setor, com conseqiiéncias ao atracadouro da balsa e as pequenas praias
fluviais existentes. A falta de infra-estrutura basica faz com que as condi¢bes de
potabilidade da 4gua sejam baixas; o lencol freatico elevado ¢ sem um sistema de
escoamento adequado das aguas ocasiona freqientes inundagdes; o Unico meio de
transporte de veiculo e pessoas para as ilhas € por balsas ou pequenas embarcagdes; a
pesca € a caca indiscriminada e predatéria sio uma constante, além de outros problemas
como a falta de lazer, condi¢Ges sanitarias e de comunicagdes precarias. Comunidades
como esta necessitam do apoio de uma educagdo ambiental. A populacéo local deve ser
conscientizada no sentido de preservar ou conservar a natureza. Deve-se cobrar dos
administradores publicos e planejadores municipais, no caso a Prefeitura de Camaqua,
Governo do Estado e Unifo, pois as ilhas sdo possessdo da Marinha do Brasil, cabendo-
lhe, pois, zelar pelo patrimonio para garantir as futuras e presentes geragdes melhores
condi¢des de vida. A falta de um sistema agil para tomada de decisdo e vontade politica
emperram, muitas vezes, os processos de melhoria das condi¢bes naturais. Outro ponto a
destacar ¢ relativo a situagdo geografica em que a comunidade estad inserida, dentro do
Parque Estadual do Camaqui, atualmente com atividades de pesquisas para a implantag¢do
correta de medidas de implantagdo, com o minimo de Onus, em termos de
desapropriagdes. Portanto podem ser identificados os seguintes impactos ambientais no

SsBC:

o Dentro dos impactos ao meio fisico, de ordem natural do SsBC, estdo as inundagdes € a

erosio que se encontram aumentadas pela agdo do homem.

a Os impactos antropicos vdo desde a ocupagdo indevida de determinados espagos fisicos
representados por zonas de agricultura, que estdo sendo ocupadas por reflorestamentos e,

esses locais, utilizados para agricultura.

o Assentamentos de populagio indigena em local inadequado, os quais, em periodos de
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inundagdo, ocupam a maior area da Reserva Indigena da Pacheca, sem contar que a
fertilidade destas terras com NEOSSOLOS QUARZARENITICOS e NEOSSOLOS
FLUVICOS séo baixas, sem condi¢des de sutentabilidade.

Ocupagdo irregular de areas do Parque Estadual do Camaqua.

Nichos ecoldgicos com “santudrios” de avi-fauna migratéria invadidos por agricultura

intensiva.

Utilizag@o de ecossistemas de banhados para a agricultura.

Queimadas indiscriminadas.

Retirada de mata nativa para utilizagdo em fornos de olarias.

Cortes irregulares de arvores centendrias (crime ambiental).

Deposicdo de lixo urbano em locais improprios € a céu aberto.

~ Presencas de espécies da fauna e flora em extingfio, raras e vulneraveis.
Desmatamentos de mata ciliar e nativa.

Assoreamento dos cursos de dgua do rio Camaqué.

Mineragdo de areia sem respeitar as margens, ocasionando desbarrancamentos e quedas da

vegetagao ciliar.
Uso intensivo na agricultura de fertilizantes e pesticidas.
Ocupagio urbana com cinturdes marginais, sem condi¢des minimas de saneamento basico.

Os impactos ambientais que se propagam a maiores distdncias, quase sempre s3o
dificeis de se comprovar, pela falta de um monitoramento ambiental, em tempo real, que
no futuro muito proximo, com a queda dos precos dos sensores e equipamentos, sera o
instrumento ideal de trabalho, para fiscalizar, prevenir e remediar as a¢des de impacto ao
meio ambiente, punindo os infratores ou cobrando pela ma utilizagdo dos recursos
naturais, através de instrumentos de gestdo do tipo poluidor-pagador, usuario-pagador ou
outros, pois sdo varios os locais onde se observa o uso indiscriminado de defensivos

agricolas, com um mau manejo de suas embalagens, consegiientemente contaminando os

solos e subsolo, agua e ar.

10. Com relagdo aos indices de sustentabilidade ¢ as zee:

Os processos de simulagfo sdo importantes como capacidade analitica e de apoio a

gestdo de bacias hidrograficas. Normalmente, apresentam uma proje¢éo para 20 anos. O
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modelo hidroloégico permite obter informagdes sobre os aspectos qualitativos e
quantitativos das dguas das bacias hidrograficas, avaliar a disponibilidade hidrica sob os
varios usos e condigbes naturais da bacia, resultando em diagndsticos e prognosticos
hipoteticos. Esta visdo presente e de projegdo futura permite verificar as condigdes
superficiais dos mananciais de aguas, predizendo sobre como se apresentam 0S recursos
hidricos em funcdo das alteragdes naturais e pelo uso e ocupagdo antrépico,
compatibilizando com o ZEE a ser empregado. Além disto, pode estimar os possiveis
conflitos e situagdes indesejaveis, viabilizando a identificacdo dos diversos pontos de
carga gerados € os seus efeitos no curso principal do rio, no caso em questio, o Camaqui,
avaliando como evolucionaram as condigdes da qualidade da agua ao longo do rio.
Desempenha um fator de somatdrio, a questio do uso e ocupagdo da terra, pois a
utilizagdo indevida ocasiona problemas ambientais que se transferem do ar e solos para os
cursos da agua, degradando paulatinamente a sua qualidade e, no caso dos desvios, através
das captagdes, podem influenciar na quantidade. Com isto, € reforgada a necessidade, de
pelo menos, se estimar o balango hidrico para poder haver o processo de cotizagio a partir

dos desvios necessarios e verificar a capacidade de diluigdo e dispersdo do meio hidrico.

A obtencdo de indices de sustentabilidade a partir de indicadores basicos, além de

qualificar, possibilita quantificar o meio sob os aspectos ambientais, sociais € €condmicos.

Este instrumento de analise, proposto nesta Tese e integrado com as zee, uma vez
consolidado o grupo de questdes-chave do banco de dados nas mais variadas areas do
conhecimento, seja ampliando o numero de questionamentos ou diminuindo-o, permitira
auxiliar, diretamente, na rapida tomada de decisdo dos Orgfos piblicos, comités, ONG,

empresarios e outros.

As dez 4reas de conhecimento propostas e inseridas no banco de dados envolvem a agio
institucional, areas protegidas e de turismo, aspectos bidticos, demografia € educagdo,
economia e infra-estrutura, industria e energia, influéncias climaticas, recursos da terra,
recursos hidricos, satide e saneamento. As questdes desenvolvidas procuram ser simples,

faceis de responder e que representem o meio fisico de qualquer bacia hidrografica do

planeta.

Outro aspecto positivo, na obtengdo de indices numéricos e conceituais de
sustentabilidade, é auxiliar os 6rgios ambientais em termos de melhor gerir o meio
ambiente, seja na forma de avaliagdo dos impactos causados pelos empreendimentos, ou
como diagnéstico com enfoques ambientais, sociais € econdmicos avaliados,

simultaneamente, de maneira quali-quantitativa, servindo de instrumentos para
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EIA/RIMA, onde a abordagem integrada demonstrou-se validada e consolidada para tal

fim.

0 Os indices numéricos ajudam a complementar as idéias relacionadas com as zee,
permitindo sugerir usos e ocupagdes do meio fisico em fungfo da analise da ordem dos
valores enquadrados em campos que retratam as relagdes entre as potencialidades e
vulnerabilidades do meio. Uma vez enquadradas, possibilitam cartografar as respectivas

areas de estudos.

o Os indices obtidos, para o estudo de caso do SsBC, refletiram as condi¢des ambientais do
meio e apresentaram pequenas oscilagdes que permitiram diferenciar, entre si, sub-bacia e

microbacias hidrograficas contiguas.

o O resultado obtido com indices ambientais, sociais e econdmicos com valores, locados em
diagrama ternario, proximos entre si, enquadrou o SsBC em uma comunidade sustentavel,
onde as relagdes do crescimento de fornecedor, consumidor e produtor apresentaram um
equilibrio para as populagdes mais centralizadas na Figura 6.66 e uma leve tendéncia ao
desenvolvimento sécio-econdmico para aqueles locais com maior ocupacio demografica e

desenvolvimento.

o O posicionamento central no diagrama triangular pode dar-se para locais com indices
baixos, médios e altos. Esta na relagfio direta entre a aproximagéo dos valores ambientais,
socials € econdmicos entre si, significando que quanto mais préximos de dois, melhores
estdo as condigdes ambientais, e, em zero, piores serdo estas. Porém a ordem destes
indices e suas grandezas, inseridos dentro da proposta das zee, possibilitam verificar o
enquadramento dentro das relagdes propostas de potencialidades e vulnerabilidades do
meio (Tabela 7.2).

Tabela 7.2 - Ordem dos indices de sustentabilidade e nova proposicao de enquadramento em zee
para as sub-bacias e microbacias do SsBC

O::dem dos
Indices

Meédia
M_édia v
Baixa

Muito alta
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0 Desta maneira, com os resultados anteriores, Figura 6.67 e os da Tabela 7.2, ¢ possivel
concluir que o SsBC possui indice de sustentabilidade médio e deve sofrer agdes de
recuperacdo na sub-bacia do arroio Duro/Sanga Formosa e na microbacia do arroio do
Palanque, onde estdo localizadas as cidades de Camaqud, Chuvisca e Cristal, pois tratam-
se de areas com vulnerabilidade alta e potencialidade, muito alta; transformacgio com
protecdo deve ser a agdo politico-administrativa para as sub-bacias dos arroios Santa
Isabel, do Sapato e microbacia Ruinas, pois possuem vulnerabilidade e potencialidade
meédia; transformacdo com conservagdo € a recomendagdo para a ilha de Santo Antdnio,
com controle do aumento demografico e regularizacdo da situagio fundiaria, pois,
apresentam vulnerabilidade média e potencialidade baixa; expan¢do com transformacio ¢
sugerido para a microbacia da granja Sdo Geraldo, esta tem vulnerabilidade e
potencialidade baixa; e transformacgfo é referente ao enquadramento das sub-bacia do
arroio Evaristo e microbacia da ilha do Vianez, onde a vulnerabilidade € baixa ¢ a
potencialidade ¢ média. Portanto, as areas criticas sdo relativas as sub-bacias do arroio
Duro/Sanga Formosa e microbacia do arroio Palanque; as intermedidrias sfo as sub-bacias
dos arroios Santa Isabel, do Sapato, microbacias Ruinas e ilha de Santo Ant6nio; e as com
potencial produtivo sdo as sub-bacia do arroio Evaristo, microbacias da granja Sdo

Geraldo e 1lha do Vianez.

A extensdo desta Tese estd na propor¢do dos assuntos abordados para se poder
selecionar e validar o questionario do banco de dados ¢ a metodologia proposta. Para os
resultados desta Tese ndo foi necessario utilizar os recursos de sensibilidade de que o
programa dispde, mostrando assim que se trata de uma importante ferramenta de analise, a
qual possibilita realizar um estudo sob um unico enfoque de area de conhecimento, dois ou
mais, pois todas as questdes foram elaboradas e avaliadas, independentemente da area, com

enfoque ambiental, social e econdmico, formando uma matriz 3 x 3.

Cabe salientar que aqui ndo esta um produto final definitivo, podendo este ser lapidado
com o passar do tempo, por meio de acréscimos de novas questdes ao banco de dados ou, a
eliminacgio de outras, mas, a idéia metodologica, de analisar todas as areas de conhecimentos

propostas, de forma conjunta ou individualizada, € o ponto em aberto de futuras discussdes.
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