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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi propor uma metodologia de diagnéstico rapido dos
recursos hidricos na zona costeira, tendo como caso de estudo os Distritos Sede e
Estreito do Municipio de Sdo José do Norte, visando subsidiar agcbes de manejo e
tomada de deciséo por parte do poder publico. O trabalho foi desenvolvido em duas
etapas principais: (a) um mapeamento de detalhe dos recursos hidricos presentes na
area de estudo, incluindo sangradouros, arroios, lagoas e canais de drenagem (b) uma
adaptacdo e aplicacdo de um protocolo de avaliacdo rapida para medir a qualidade
ambiental dos recursos hidricos na zona costeira. A primeira etapa foi feita com
mapeamento de imagens de satélite e a segunda etapa com revisdo bibliografica e
saida de campo. Os resultados obtidos demonstraram que na area de estudo existe
uma diversidade de ecossistemas aquaticos que tém sido, em diferente grau,
alteradas pelas atividades antrépicas como a agricultura e a pecuaria. O protocolo de
avaliacdo rapida, por sua parte, demonstrou ser uma ferramenta pratica, de simples
aplicacdo e baixo custo na avaliagcdo da qualidade ambiental dos recursos hidricos na
zona costeira, capaz de dar sustento as tomadas de decisdo por parte do poder

publico diante uma gestao integrada.

Palavras-chave: Recursos hidricos, Qualidade ambiental, Protocolo de avaliagéo

rapida, uso do solo.



ABSTRACT

This study was aimed at proposing a methodology for the rapid diagnosis of water
resources in the coastal zone, taking as a case study the Municipality of Sdo José do
Norte’s Districts of Headquarters and Estreito, in order to subsidize management
actions and decision making by the public sector. The research was developed in two
main stages: (a) a detailed mapping of the water resources included in the study area,
including bleeding, streams, ponds and drainage channels; and (b) an adaptation and
application of a rapid assessment protocol to measure quality water resources in the
coastal zone. The first step was done with mapping of satellite images and the second
step with bibliographic review and field work. The results showed that in the study area
there is a diversity of aquatic ecosystems that have been, to a different degree, altered
by anthropic activities such as agriculture and livestock. The rapid evaluation protocol
has proved to be a practical tool, simple to apply and of low cost in assessing the
environmental quality of water resources in the coastal zone, capable of sustaining the

decision making by the public sector in the face of an integrated management.

Keywords: Water resources, Environmental quality, Rapid assessment protocol, land

use.



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.
Figura 10

Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.

LISTA DE FIGURAS

Superficie cultivada de cebola em SIN. ... 26
Superficie cultivada de arroz e milho em SIN. ... 27
Populacao rural em SJIN na década de 2000-2010..........cccevvvvveeeeieeeeeeennnnnn, 27
Localizacédo da area de estudo (Distritos Sede e Estreito). ..........cccevvvveeeeen. 39
Uso do solo do Municipio de SIN. ... 47
Localizacéo do Arroio do Quartel e Sangradouro dentro da area de estudo.51
Mapa de recursos hidricos do Distrito | e Il do Municipio SIN...................... 53
Curso superior do arroio do qUAITEL. ...........covvvviiiiiiiiiiiiiiii 56
Curso médio do arroio do QUAIEL.........c..uueeiiiiie e 56
Curso inferior do arroio do quartel.............ooiieeiiiiiiiiic e, 56
Curso MEdio dO SANGradOUIO .......ccieeeeiiiieiiicie et 58
Vegetacdo de JuNCcos € avifauna. .........oooeeeeeeeieieieeeee 59
Dunas proximas ao SangradOUrO........cccceeeeiieeuiiiiieieeeeeeeeereee e e e e e e earraaan 59
Desembocadura inconclusa do sangradouro. ...........ccccceeuvieeeeeeeeecevnvinnnnnn. 59
Uso do solo da Bacia Hidrografica do Arroio do Quartel. ...............ooevveenen. 63
Localizag&o dos pontos de aplicagédo do PAR no Arroio do Quartel. .......... 65
Localizag&o dos pontos de aplicagédo do PAR no Sangradouro. ................ 65
Residéncias rurais entorno a desembocadura do arroio do quartel............ 67



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Avaliacdo rapida da qualidade ambiental do arroio do quatrtel..................... 66
Tabla 2. Avaliacéo rapida da qualidade ambiental do Sangradouro.........c..cccccccceee..... 68

LISTA DE QUADROS

Quadro 1. Protocolo de Avaliacao Répida da Diversidade de Habitats em trechos de
bacias hidrogréficas, modificado do protocolo da Agéncia de Protecdo Ambiental de

Ohio — EUA (EPA, 1987). oo 33
Quadro 2. Protocolo de Avaliacao Répida da Diversidade de Habitats em trechos de
bacias hidrogréaficas, modificado do protocolo de HANNAFORD et al. (1997). ........... 33

Quadro 3. Protocolo de avaliagdo rapida para caracterizar visualmente as condi¢ées
dos ecossistemas aquaticos visitados (Adaptado de CALLISTO et al., 2002)............. 35
Quadro 4. Protocolo de avaliagéo rapida da qualidade ambiental dos recursos hidricos
0T W g b= WeTo L] (]| - VTP 50

Quadro 5. Qualidade ambiental estimada..............ceeevieiiiiiiiiiiiieeeee e, 52



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS
ANA — Agéncia Nacional da Agua
CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente
EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
EPA — Agéncia de Protecdo Ambiental
FEPAM — Fundacédo Estadual de Protecdo Ambiental
GERCO - Gerenciamento Costeiro
GIRH — Gestao Integrada dos Recursos Hidricos
IBAMA — Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
MMA — Ministério de Meio Ambiente
PAR — Protocolo de Avaliacao Réapida
PNGC — Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro
PNGC Il — Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro |l
PNRH — Politica Nacional de Recursos Hidricos
SINGREH - Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
SJIN — S&o José do Norte.

ZC — Zona costeira

10



SUMARIO

L. INTRODUGAO. ..ottt oottt 13
2. OBUIETIVOS .ottt et e et e eaaans 17
2.1, ODJEUVO GEIAL......uuiiiiiiiiiiiiiiiiteiee e 17
2.2.  ODbjetivos ESPECITICOS ....cuuuuiiiiieiiiieecee et 17
3. HIPOTESE ..ottt ettt ettt ettt et eeteene e eteeteareeneens 17
4. FUNDAMENTAGAO TEORICA .....ooviiieeceeeeeeeee et ettt an e 18
4.1. Os recursos Hidricos da Planicie Costeira do RS............ccccviiiiiiiiiiniieennnns 18
4.2. Legislagdo e Gestdo dos Recursos HidriCoS..........ccuvveeiiiieeiiiiiiiiiiiiiieee e 19
4.3.  USO das Aguas SUPEITICIAIS ......eeiiieeeiiiiiiiiiiiiie e ettt ee e e 23
4.4, As mudancgas historico-temporais N0 USO dOS SOIOS.........cceeviiiiiiiiiiiieeeeennnns 25
4.5. Qualidade dos Recursos HidriCOS...........uuuuuummumummniiiiiiiiiiiiinninnnnnnnnnnnnnnnnnn. 28
4.6. Protocolos de Avaliacdo RApida (PARS) ......cccoeiiiiiiiiiiiiiieeeeeciiiieeee e 31
5. CARACTERIZACAO ........ci oottt n e 39
ST I 1o Yo 2= Lo T T 39
SZ & 1153 o] g ToXo o = o T U] o T- Tox- Lo L 40
5.3.  Caracteristicas ambieNtaliS. ...........couuriiiiiiieiieiiii e 41
5.3. 1. GEOIOGIA ...cciiiiiiiiiiiiiieee 41
5.3.2. SOlOS . 42
5.3.3. VEQetaGao € USO.......cceiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 43
5.3.4. Ecossistemas e unidades ambientaiS ............ccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiii 45
5,35, USO AO SOIO eeiiiiiii i a e e 46

6. METODOLOGIA ... et e et e et e et e e e eeaans 47
6.1. Mapeamento de detalhe dos recursos hidriCOS.............uuvuveeremeeimmmmiiennninnnnnnns 47
6.2. Protocolo de Avaliacdo RaApida (PAR) .........uuuuimmmeiiiiiiiiiiiiiiieneieeineneennnnnnnnnnnes 48
7. RESULTADOS E DISCUSSOES........ccoeoiieeeiieceeeeeeeeee et 52
7.1. Recursos hidricos do Distrito Sede e Estreito, S&o José do Norte................ 52
7.1.1. Corpos de AQUa NALUIAIS .....uueieeeerieeiiiiiiieeeeeeeeeeiiies s e e e eeeeearara s e eeaeaanenes 53



7.1.2.  Cursos de &gua artifiCIaiS...........ceeieeiiiiiiiiiiiiii e 61

7.2.  Uso do solo na Bacia hidrografica do arroio do quartel..............ccccccoovinnnnee. 62
7.3. Avaliacdo da qualidade ambiental dos recursos hidriCoS.............c.ccuvvvveennnnnns 64
8. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES .......ooiitteeeeeecee et 68
] = N T 70

12



1. INTRODUCAO

A Zona Costeira, Patrimdnio Nacional, € o espac¢o geogréfico de interacdo do ar, do
mar e da terra, incluindo seus recursos ambientais (PNGC II, 1997). A importancia
estratégica da Zona Costeira Brasileira pode ser evidenciada em varios aspectos, seja
pelo mosaico de ecossistemas que abriga enorme biodiversidade ou pelos divergentes
interesses econdmicos, associados ao uso e ocupac¢ao do solo. Existem diversos tipos
de ambientes na Zona Costeira, compondo uma diversidade de ecossistemas de
grande relevancia do ponto de vista ecoldgico, econdmico e social. Estas regiées
possuem grande atrativo comercial, industrial e turistico, e apresentam uma
multiplicidade de ecossistemas extremamente produtivos do ponto de vista de
recursos naturais (DIEGUES, 2001). A Zona Costeira apresenta-se como a area sob
maior estresse ambiental a nivel mundial, estando submetida a forte pressdo por
intensas e diversificadas formas de uso do solo, coincidindo processos acelerados de
intensa urbanizagéo, atividade portuéria e industrial e exploracdo turistica em larga
escala. Estima-se que neste século, 80% das atividades humanas serdo concentradas
nesta zona (GRUBER; BARBOZA; NICOLODI, 2003).

Devido ao fato de estas regibes possuirem grande atrativo comercial, industrial e
turistico o desgaste dos recursos € evidenciado em varios aspectos, como 0 aumento
da populacdo urbana e industrial, pesca predatoria, exploracdo macica de recursos
minerais (ASMUS; KITZMANN; LAYDNER; TAGLIANI, 2006). Segundo o Ministério de
Meio Ambiente — MMA ndo s6 na interface costeira estdo situadas as fontes dos
problemas incidentes na regido, hd conexdes diretas e indiretas estabelecidas tanto
com o ambiente marinho quanto com a porcdo continental do territério. Exemplos
disso sdo as industrias que tém atividades de extracdo de recursos e de producéo
localizadas em regibes continentais interiores, mas dependem diretamente das
estruturas viarias e portuarias para o escoamento dos produtos e aquisicdo de
insumos. Elas utilizam os corpos de agua como receptores de seus efluentes que,
dependendo da bacia de drenagem em que estéo instaladas, podem prejudicar, limitar
ou até inviabilizar outros usos a jusante, como captacdo de dgua para abastecimento
publico, agricultura, pesca e atividades de lazer. O destino final da maior parte das
substancias descartadas em cursos de agua ao longo das bacias hidrogréficas é o
ambiente marinho. Adiciona-se a isto o aporte de residuos solidos, em especial
materiais plasticos, que se decompde lentamente no ambiente natural e/ou ndo séo

diluidos. Estes materiais possuem formas e tamanhos diversos e podem facilmente
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ser confundidos com alimento por diversos animais e podem, portanto, prejudicar

atividades como a pesca, a havegagao e o turismo.

A saulde, o bem-estar e, em alguns casos, a prépria sobrevivéncia das populacdes
costeiras depende da saude e das condi¢cdes dos sistemas costeiros, incluidas as
areas Umidas e regides estuarinas, assim como as correspondentes bacias de
recepcdo e drenagem e as aguas interiores proximas a costa, bem como o proprio
sistema marinho (PNGC 11,1997). Assim, a sustentabilidade das atividades humanas
nas Zonas Costeiras depende de um meio marinho saudavel e vice-versa (Programa
de Acdo Mundial para a Prote¢éo do Meio Ambiente Marinho das Atividades Baseadas

em Terra-item L.1)

Este complexo cenario demonstra a necessidade de gestdo, planejamento e
ordenamento destas diferentes atividades e usos identificados sobre 0s recursos
hidricos na zona costeira. Desde a promulgacéo da Lei das Aguas (Lei 9.433), se teve
importantes avangos na gestdo dos recursos hidricos no Brasil, mas ainda ha desafios
por enfrentar como: a prevencdo dos conflitos, para o qual se requer o conhecimento
da competicdo pelos usos da agua, tendo em vista sua inser¢do como parte da cadeia
de producédo de vérios setores notadamente a hidreletrecidade, navegacéo, industria,
irrigacdo e saneamento (TELLES, 2013); promover o uso racional da agua na
agricultura; ampliar e melhorar consideravelmente a coleta e o tratamento de esgotos
sanitarios; melhorar a qualidade da &gua na zona rural; preservar, para
aproveitamento estratégico, a biodiversidade de suas aguas interiores (CLARKE;
KING, 2005).

Por sua vez, é importante que o Gerenciamento Costeiro considere em suas acdes as
peculiaridades da realidade local, pois apesar dos crescentes esforcos, ainda é
constatada uma falta de compatibilizacdo das politicas publicas que incidem na zona
costeira e dificuldades do rebatimento das politicas federais no nivel dos estados e
municipios. Pequenos municipios localizados em zonas estuarinas de rios com porte
consideravel ja passam por esta situacdo, sendo de sua responsabilidade
gerenciamento ambiental e desenvolvimento socioecondmico tendo em conta as
politicas ao Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro - PNGC nas quais se
enquadram, e as politicas de gestédo e desenvolvimento relativas a bacia de drenagem
onde se localizam. Tais politicas, por vezes desarménicas entre si, ainda comumente
ndo consideram os interesses da comunidade local a ser, idealmente, beneficiada pela
gestdo. Quando consideramos as questdes econbmicas e de desenvolvimento, fica

clara a existéncia de precariedades nas estruturas de planejamento territorial e
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saneamento nos municipios costeiros, que ndo conseguem acompanhar o ritmo
acelerado da ocupacéo de algumas éareas litoraneas (ASMUS; KITZMANN; LAYDNER;
TAGLIANI, 2006).

O processo de gestdo da zona costeira deve ser desenvolvido de forma integrada,
descentralizada e participativa, sendo que a responsabilidade de formulacéo e
implementacé@o dos planos regionais e locais de gerenciamento costeiro é atribuida
aos estados e municipios costeiros. Dentre outros, 0 GERCO prevé o monitoramento
ambiental e a elaboracéo de relatorios de qualidade ambiental da zona costeira como
instrumentos de gestdo (PORTO, 2015). Nesse sentido, TUNDISI (2011) afirma que o
efetivo gerenciamento de recursos hidricos implica a constante avaliagdo da
qguantidade e qualidade da &gua simultaneamente, a fim de que se conheca
adequadamente o estado dos recursos hidricos, seu potencial e o0s possiveis
problemas agregados de contaminacgdo e poluicdo. Tendo em vista as caracteristicas
dos atuais programas de monitoramento realizados e a necessidade de métodos de
monitoramento eficientes tanto sob o aspecto da qualidade da &agua, quanto da
avaliacdo do meio ambiente, os Protocolos de Avaliagdo Rapida - PAR’s destacam-se
como ferramentas Uteis na avaliagdo dos recursos hidricos, bem como complemento
nas analises de qualidade de 4gua amplamente utilizados (RODRIGUES & CASTRO,
2008).

Por definicdo, os PARs sdo ferramentas que agregam indicadores de qualidade
ambiental referentes aos aspectos fisicos e biolégicos do ecossistema fluvial, que
podem ser usados como um instrumento de avaliacdo dos recursos hidricos
(RODRIGUES; CASTRO, 2008; RODRIGUES et al., 2008). Em regifes com poucos
recursos financeiros e grandes problemas de qualidade da 4gua os PARs podem ser
utilizados em programas de monitoramento ambiental sem que sejam necessarios
custos altos e profissionais especializados no assunto. Os PARs consistem em uma
ferramenta simplificada, mas ndo simplista, de avaliacdo de rios, que incorporada aos
procedimentos metodoldgicos adotados pelos 6rgdos gestores podem aproximar a
sociedade civil da questdo ambiental (RODRIGUES, op cit). Além disso, os PARs
podem ser aplicados em pesquisas que exigem a obtencao de resultados rapidos, tais
como em decisdes de gerenciamento, podendo facilitar a transferéncia de
conhecimento tanto para o0s gerenciadores quanto para a comunidade local
(SILVEIRA, 2004).

Apesar de ser um método interessante sob varios aspectos, ainda é necessario o

desenvolvimento de varias pesquisas sobre o assunto, a fim de tornar os PAR’s
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aplicaveis a locais distintos e com caracteristicas ambientais diferentes (RODRIGUES,
op cit) como é o caso das Zonas Costeiras. Para BRAGA (2004), estudos sobre
gualidade ambiental encontram dificuldade frequente de lidar com a incerteza e a
caréncia de informagbes sistematizadas, sobretudo em ambientes costeiros por sua
complexidade e dindmica. As Zonas Costeiras sdo ainda receptoras das resultantes de
outros problemas ambientais, com origem continental e marinha que desta forma
contribuem para a diminuigéo da qualidade do ambiente costeiro. Para que se avalie a
qualidade ambiental destas regides costeiras, e imprescindivel que se conheca suas
dindmicas naturais e antrpicas, pois, as atividades humanas produzem pressdes no
ambiente, que vao alterar seu estado, podendo gerar impactos na vida humana e nos

ecossistemas (PORTO, 2015).

Para BUSS; BAPTISTA; NESSIMIAN (2003) o primeiro passo para a resolugédo dos
problemas sdécio-ambientais gerados pela ma gestdo dos recursos hidricos € o

desenvolvimento de metodologias de diagndsticos eficientes e sistémicas.

S&o José do Norte é um Municipio localizado em uma regidao entre o Oceano Atlantico
e a Lagoa dos Patos, na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, a qual inclui
ambientes particularmente sensiveis e frageis do ponto de vista ambiental, como
arroios, lagoas, estuarios, dunas, marismas, entre outros. Aqui, as atividades
socioecondmicas tradicionais como agricultura, silvicultura e ocupagéo urbana, além
de outras atividades crescentes e potenciais como veraneio, turismo, mineracdo e
atividades portuarias, tém contribuido ou tem grande potencial para a degradacdo da
gualidade dos recursos hidricos e, consequentemente, do ambiente marinho
adjacente, gerando prejuizos econbmicos e sociais. Observa-se, neste cenario, uma
evidente necessidade de gestdo integrada dos recursos hidricos na Zona Costeira,
para o qual € necessario e tem sido demandado ja por parte da Prefeitura Municipal,
um diagnostico ambiental dos recursos hidricos do Municipio. Desta maneira, Sao
José do Norte foi adotado como estudo de caso para propor uma metodologia de
caracterizacdo e diagnostico rapido da qualidade dos recursos hidricos na Zona
Costeira que possa subsidiar acdes de manejo e tomada de decisdo por parte do

poder publico.
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

e Propor uma metodologia de caracterizacdo e diagnostico rapido dos
recursos hidricos na zona costeira, visando subsidiar acdes de

manejo e tomada de decisdo por parte do poder publico.

2.2. Objetivos Especificos

e Realizar um mapeamento de detalhe dos recursos hidricos no
municipio de Sao José do Norte, RS.
e Adaptar e aplicar um protocolo de avaliagcdo rapida em um estudo

de caso.
3. HIPOTESE

Os protocolos de avaliagdo rapida de recursos hidricos descritos na literatura
nao podem ser utilizados integralmente para aplicacdo nos recursos hidricos
em grande parte das zonas costeiras, devido as caracteristicas peculiares e
diferenciadas dos mesmos; entretanto, a base conceitual pode ser adaptada

para uso nesse ambiente particular.
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4. FUNDAMENTACAO TEORICA
4.1. Osrecursos Hidricos da Planicie Costeira do RS

O Rio Grande do Sul é um dos estados brasileiros com maior disponibilidade de dguas
superficiais. Seu territorio € drenado por uma densa malha hidrografica superficial e
conta com 3 grandes bacias coletoras: a Bacia do Uruguai, a do Guaiba e a Litoranea.
A Bacia do Uruguai, que faz parte da Bacia do Rio da Prata, abrange cerca de 57% da
area total do Estado; a Bacia do Guaiba abrange 30% da area do Estado e a Bacia
Litordnea abrange 13% do total (RIO GRANDE DO SUL, 2002). A disponibilidade
(vazdo media dos rios) de agua na regido Costeira do Sul é de 4842 m®s (CLARKE;
KING, 2005).

O uso do solo da Bacia do Uruguai esta vinculado principalmente as atividades
agricolas, pecuarias e agroindustriais. A Bacia do Guaiba apresenta areas de grande
concentracdo industrial e urbana, sendo a mais densamente povoada do Estado, além
de sediar o maior numero de atividades diversificadas, incluindo as atividades
agricolas e pecuarias e agroindustriais, industriais, comerciais e de servigos. A Bacia
LitorAnea apresenta usos do solo predominantemente vinculados as atividades
agropecuarias, agroindustriais e industriais (RIO GRANDE DO SUL, 2002).

A planicie costeira do Rio Grande do Sul pode ser considerada como uma das mais
extensas e continuas praias arenosas do mundo com cerca de 630 km de extenséo, 0
que desempenha papel fundamental no desenvolvimento dos demais sistemas
costeiros da regido (ESTEVES, 2004).

A peculiaridade da planicie costeira do Rio Grande do Sul, e das lagoas nela inseridas,
consiste nas caracteristicas ecologicas e estruturais muito especificas. Em nenhum
lugar do Brasil e do mundo observa-se um conjunto de ecossistemas aquaticos e
terrestres com uma diversidade e estruturacdo tdo complexa como no Sul do Brasil.
Podem-se salientar trés aspectos que diferenciam a planicie costeira do Rio Grande

do Sul de areas semelhantes no restante do mundo (SCHAFER, 2009):

1. A existéncia de dois corpos de agua de grande extensao na area de planicie, a
Laguna dos Patos e a Lagoa Mirim. Estas existem devido a largura
extraordinaria da planicie, que alcanca mais de 70 km entre o mar e as
montanhas (Escudo Rio-Grandense). Assim, a area total da planicie, 37 000
km? é ocupada por uma &area de corpos de agua de 14 260 km? ou seja,
38.5%;
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2. Lagunas de grande extensdo existem em muitos lugares do mundo. Mas em
poucos casos had uma sequéncia de lagoas menores entre as lagunas e o mar.
O assim chamado Rosério de Lagoas costeiras, como o presente no Litoral do
Rio Grande do Sul,

3. A terceira caracteristica, e a mais importante, é a presencga de lagoas muito
proximas ao mar e de &gua doce, ou seja, sem salinidade. Em costas
lagunares com pequenas lagoas entre as lagunas maiores e o0 mar existem, em
regra, corpos de agua mixohalinos ou salgados; lagoas costeiras de agua doce
sdo a excegao. Os grandes corpos de 4gua lagunares e a desembocadura de
um rio de uma grande bacia hidrografica determinam quimicamente a agua
subterrdnea doce; assim, a pressdo da agua doce continental para o mar
mantém uma lente de agua subterrAnea doce bastante estavel abaixo da
barreira. Essa situacao, aliada ao balango hidrico positivo, garante a existéncia

de lagoas de a4gua doce na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul.

No Litoral rio-grandense existe um numero e uma diversidade de lagoas de agua doce
que ndo é observada em nenhum outro lugar do mundo. Elas estdo inseridas em um
mosaico de ecossistemas terrestres muito heterogéneos, responsaveis pela alta
diversidade de associacfes vegetais. Por causa disso, o Ministério de Meio Ambiente
classifica essa regido como de “alto” e “muito alto” valor para a biodiversidade da
fauna e flora (SCHAFER, 2009).

4.2. Legislacédo e Gestdo dos Recursos Hidricos

O conceito de Gestdo Integrada dos Recursos Hidricos - GIRH tem se desenvolvido
em diversos paises, em razdo da pressdo do crescimento populacional, do
desenvolvimento social, econbmico e politicos, em determinada bacia hidrografica,
sobre 0 uso da agua. A GIRH relaciona a disponibilidade hidrica (quantidade e
qualidade) com o conjunto de usos existentes e em potencial da bacia (TELLES,
2013).

Por forga da Constituicio Federal de 1988, da Lei das Aguas (9.433/1997), da Lei n.
9.984/2000 (criacdo da ANA), entre outros instrumentos legais, o Brasil adota os
Principios da Declaracdo de Dublin sobre a Agua e o Desenvolvimento Sustentavel
que sdo a base do GIRH: a) &gua doce € um recurso finito e vulneravel, essencial para
sustentar a vida, o desenvolvimento e 0 meio ambiente; b) desenvolvimento e gestdo
da agua devem ser baseados em uma abordagem participativa que envolva usuarios,

planejadores e politicos em todos os niveis; ¢) as mulheres desempenham um papel
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central no fornecimento, gestdo e protecdo da agua; d) a agua tem um valor
econdmico em todos 0s seus usos competitivos e deve ser reconhecida como um bem

econdmico.

Depois da Conferéncia de Dublin em janeiro de 1992, foi organizada no Rio de Janeiro
a Conferéncia da ONU sobre o Ambiente e Desenvolvimento. Nessa ocasido, foi
divulgado a Agenda 21, que promoveu ampla alteracdo conceitual no processo de
planejamento e gestéo de recursos hidricos e a qual propde cinco pontos principais de
organizacao de gestdo de recursos hidricos (TUNDISI, 2011):

a) Desenvolvimento e gerenciamento integrado de recursos hidricos.

b) Provisdo de agua potavel de qualidade adequada e saneamento basico para
toda populacao.

c) Agua para producio de alimento sustentavel e desenvolvimento rural.

d) Protecdo dos recursos hidricos, dos ecossistemas aquaticos continentais e da
qualidade da agua.

e) Promocdao de tecnologias e a¢des que integrem os setores publico e privado no

desenvolvimento e na inovacao tecnoldgica.

Posteriormente, em 8 de janeiro de 1997, por forca da Lei n. 9.433, foi instituida a
Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e criado o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH). Ela apresenta fundamentos,
objetivos, diretrizes e instrumentos claros e articulados entre si; determina que a
gestao seja integrada com as politicas setoriais e que conte com a participacdo da

sociedade, dos setores usuarios e 0s 6rgaos gestores.

E importante destacar as diretrizes da PNRH: a gestdo sistematica dos recursos
hidricos, sem dissociagdo dos aspectos de quantidade e qualidade; a adequacao da
gestdo de recursos hidricos as diversidades fisicas, bioticas, demograficas,
econdmicas, sociais e culturais das diversas regides do Pais; a integracdo da gestao
de recursos hidricos com a gestdo ambiental; a articulacdo do planejamento de
recursos hidricos com o dos setores usudrios e com o0s planejamentos regional,
estadual e nacional; a articulacdo da gestdo de recursos hidricos com a do uso do
solo; a integracd@o da gestdo das bacias hidrograficas com a dos sistemas estuarinos e

zonas costeiras.

Destaca-se, assim, a importancia da gestédo integrada entre os recursos hidricos e a
zona costeira. Contudo, existe uma lacuna na gestao integrada no Brasil. As politicas

de gerenciamento costeiro e de recursos hidricos sdo separadas institucionalmente,
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sendo que o0s recursos hidricos, de competéncia do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH), onde a geréncia acaba quando a
influéncia oceénica comeca, e a partir dai comeca a ingeréncia do Gerenciamento
Costeiro. Ndo ha efetiva consideragdo de que a zona costeira é parte integrante da
bacia hidrografica, mesmo nas partes baixas das bacias (proximas ao exutorio), como
nas areas que drenam diretamente para o oceano (e que, neste caso, ndo pertencem
a bacia, mas sao influenciadas pelo uso do solo nela) (LOITZENBAUER & MENDES,
2016).

As normativas que definem a gestdo dos recursos hidricos contempla apenas a bacia
hidrogréfica — considerada como a area de drenagem das aguas continentais ou
aguas doces (salinidade até 0,5%0). Assim, se considera que ndo é competéncia da
ANA e do SINGREH as areas estuarinas, e os instrumentos de gestdo de recursos
hidricos sé deveriam ser aplicados em corpos de agua doce (LOITZENBAUER &
MENDES, op cit).

O gerenciamento costeiro observa a definicdo de zona costeira presente no Plano
Nacional de Gerenciamento Costeiro Il — PNGC Il (Res. CIRM N° 005/1997). Nesta
definicdo, a faixa terrestre da zona costeira (integrante da bacia hidrogréfica) é
formada pelos municipios que sofrem influéncia dos fendmenos ocorrentes na zona
costeira, por exemplo, defrontantes com o mar; ou distantes até cinquenta quildmetros
da linha da costa, que contemplem, em seu territério, atividades ou infraestruturas de
grande impacto ambiental na zona costeira. Assim, um ambiente continuo é
fragmentado. A contaminacdo das aguas costeiras e estuarinas e o aumento da
intrusé@o salina sédo exemplos de problemas que podem surgir quando a gestdo nao é
feita de forma integrada (GENZ; LESSA; CIRANO, 2008; LOITZENBAUER &
MENDES, 2012).

Desde a sua promulgacéo a Lei das Aguas promoveu avancos na gestao dos recursos
hidricos no Brasil. Mas a gestdo de recursos hidricos — GIRH no pais apresenta,
atualmente, as seguintes dificuldades (TELLES, 2013):

a) 6rgdos gestores de recursos hidricos das unidades federativas, assim como
outros entes do SINGREH, enfrentem fragilidade politica e institucional,

b) nos estados brasileiros, ha diferentes vazfes de referéncia para a aplicagdo de
critérios de outorga para direitos de uso da agua;

c) as unidades federativas apresentam graus diferenciados nos avancos de suas

politicas;
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d) a articulacdo da politica de gestdo de recursos hidricos com as demais politicas
setoriais que faz necessarias néo é tarefa simples e deve ser continua;

e) a prevencédo dos conflitos requer o conhecimento da competicdo pelos usos da
agua, tendo em vista sua insercdo como parte da cadeia de producgéo de varios
setores, notadamente: hidreletrecidade, navegacdo, industria, irrigacdo e
saneamento;

f) cerca de 75% da superficie do Brasil é constituida por bacias compartilhadas

interestaduais, ou seja, bacias de rios de dominio da Unido.

De acordo com CLARKE; KING (2005), o Brasil tem de enfrentar problemas e desafios
especificos com relagdo a gestdo de seus recursos hidricos, destaca os seguintes:
promover o uso racional da agua na agricultura; ampliar e melhorar consideravelmente
a coleta e o tratamento de esgotos sanitarios; melhorar a qualidade da agua na zona
rural e preservar, para aproveitamento estratégico, a biodiversidade de suas aguas

interiores.

Para BUSS; BAPTISTA; NESSIMIAN (2003) o primeiro passo para a resolucao dos
problemas socioambientais gerados pela ma gestdo dos recursos hidricos € o
desenvolvimento de metodologias de diagnésticos eficientes e sistémicas. O efetivo
gerenciamento de recursos hidricos implica a constante avaliacdo da quantidade e
gualidade da agua simultaneamente, a fim de que se conheca adequadamente o
estado dos recursos hidricos, seu potencial e os possiveis problemas agregados de
contaminacdo e poluicdo (TUNDISI, 2011). Além disso, o monitoramento também
pode apresentar e identificar regides e areas com baixa contaminacao e, portanto, dar
indicagbes seguras sobre o que conservar e qual o custo dessa conservagao
(STRASKRABA; TUNDISI, 1999). O monitoramento € o primeiro passo importante
para a elaboragdo de um banco de dados confidvel e adequado que possa ser util ao
planejamento e gerenciamento (TUNDISI, op cit). No Brasil, nenhuma das 2.052
estacdes de monitoramento em operacédo, registrada na base dados HIDRO da ANA,
no ano de 2006, utiliza critérios integrados de avaliacdo da qualidade da agua
(RODRIGUES & CASTRO, 2008).

Especificamente, no Rio Grande do Sul a gestdo dos recursos hidricos alcangou
importantes avancos com a instalacdo dos Comités de Gerenciamento de Bacias
Hidrograficas, cujo trabalho visa definir instrumentos de planejamento e gestao dos
recursos hidricos, promovendo a sua recuperagdo e conservacao. Das 23 sub-bacias

do Estado, 15 contam com Comités instalados e operantes, 4 apresentam comissdes
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provisérias e 4 sdo bacias compartilhadas que necessitam de tratamento especial
(RIO GRANDE DO SUL, 2002).

4.3. Uso das aguas superficiais

Considera-se uso do recurso hidrico qualquer atividade humana que, de algum modo,
altere as condi¢des naturais das aguas superficiais ou subterraneas. Os usos podem
ser consuntivos (captacées urbanas, industriais, irrigacdo, rurais, mineracoes e
garimpos) ou nao consuntivos (geracdo de energia elétrica, navegacdo, pesca,
psicultura, protecdo da vida aquética, turismo, recreagdo) (TELLES, 2013). A
diferenciacdo entre uso consuntivo e ndo consuntivo esté ligada a possibilidade de
usar toda a agua, diminuindo a disponibilidade na sua fonte natural ou, aos usos que

retornam a fonte natural praticamente a totalidade da agua.

A diversificacdo dos usos multiplos dos recursos hidricos no Brasil depende,
evidentemente, do grau de concentracdo da populagdo humana, do estagio de
desenvolvimento econdmico regional e da intensidade das atividades nas bacias
hidrograficas. Aproximadamente 90% dos recursos hidricos do Brasil sédo utilizados
para produgdo agricola, produgdo industrial e consumo humano (TUCCI, 2000;
TUNDISI, 2011). No estado do Rio Grande do Sul, inimeros sédo os conflitos, tanto
com referéncia & quantidade como a qualidade da agua. Enquanto os conflitos que
envolvem a irrigacéo (alta demanda por causa do cultivo do arroz por inundagéo) e os
conflitos advindos da deterioracdo da qualidade da agua pelos despejos da pecuaria
(TELLES, 2013).

As demandas hidricas no Rio Grande do Sul sdo de 0,71 km®ano demanda urbana,
6,32 km*/ano demanda irrigacdo e 0,70 km®ano demanda industrial (BARTH, 1987;
TUNDISI, op cit). No rio Grande do Sul, nas bacias do Litoral médio, onde pertence o
Municipio de S&o José do Norte, 0 uso da agua para irrigacdo ultrapassa os 99% do

consumo total na regido, sendo grande parte deste para a cultura do arroz irrigado.

A evapotranspiracdo e a percolacdo sdo responsaveis pela maior demanda hidrica,
podendo chegar a 70% do volume total de agua utilizada durante o ciclo da cultura de
arroz. O cultivo do arroz irrigado necessita em torno de 2000L (2 m®) de agua para
produzir 1 kg de grdos com casca, estando entre as culturas mais exigentes em
termos de recursos hidricos. A pesar dessa alta exigéncia, a manutencdo de uma
lamina de 4gua sobre a superficie do solo traz uma série de vantagens para as plantas
de arroz (SCHAFER, 2009).
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A demanda hidrica por hectare de arroz cultivado, utilizada pelo Relatério Anual sobre
a Situacdo dos Recursos Hidricos do Rio Grande do Sul (2006), é de 12,600
m®/ha/safra.

Em Sao José do Norte alguns corpos de agua como a Lagoa dos Patos e agua
subterranea séo fontes para irrigacdo do arroz. Um dos motivos da utilizacdo das
lagoas costeiras para irrigagdo € sua alta qualidade da &gua, seja pela baixa
condutividade, seja pela falta de impactos antropicos diretos, que poderiam dificultar a
utilizacdo da agua (SCHAFER, 2009). Algumas lagoas possuem agua da Classe
Especial, segundo Resolugdo CONAMA (2005), ou seja, agua apropriada para o

consumo humano apos tratamento simples.

Um dos problemas da irrigagdo, percebido no mundo inteiro, é a tendéncia de
salinizag¢é@o do solo ao longo do tempo, dependendo das condi¢des aridas, ou seja, da
extensdo e intensidade da época de seca. Devido ao balango hidrico anual positivo e
ao baixo teor de sais nas lagoas utilizadas para a irrigagéo, no Litoral Médio e Sul esse
risco € muito pequeno. Porém, um problema sério existe. O volume de agua das
lagoas costeiras € muito menor do que estimado pelos produtores de arroz. E algumas
lagoas perdem muito de seu volume na reducdo do nivel da 4gua em poucos metros
(SCHAFER, 2009).

Por outro lado, por varias décadas, as pescarias artesanais constituem uma das bases
socioecondmicas de muitas familias da regido costeira do Rio Grande do Sul. Essa
atividade é beneficiada pela geomorfologia local, a presenca de lagoas, laguna e
estuarios, que permitem a migracao de crustaceos e peixes entre 0 oceano e as aguas

continentais, promovendo sua abundancia e facilidade de acesso (SCHAFER, op cit).

Na planicie costeira do Rio Grande do Sul, os principais recursos hidricos utilizados
para pesca sdo o mar, a Laguna dos Patos, a Laguna do Peixe, a Lagoa Mangueira e
a Lagoa Mirim, e algumas lagoas costeiras sdo utilizadas sem expressividade para a
atividade. O numero total de pescadores licenciados em Sdo José do Norte é de
aproximadamente 2300, concentrando-se principalmente no mar e na Laguna dos
Patos, incluindo espécies de 4gua doce e salgada destacando-se a tainha, o bagre, a

corvinha e o peixe rei (SCHAFER, op cit).

No entanto, os pré-requisitos para um efetivo manejo das atividades pesqueiras vém
sendo negligenciados, promovendo a diminuicdo gradual da producdo pesqueira na
regido. Muitos séo os problemas ambientais no Rio Grande do Sul, resultantes na sua

maioria, das formas de apropriacéo e uso que a sociedade faz dos chamados recursos
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naturais. Alguns desses problemas sédo facilmente identificaveis por abranger grandes
extensdes territoriais ou por influirem diretamente nas condi¢cfes de qualidade de vida
de um grande numero de habitantes em diferentes locais do Estado (RIO GRANDE
DO SUL, 2002).

O reconhecimento da ocorréncia de problemas ambientais é fundamental para a
definicdo de acdes de politicas publicas de recuperacdo e preservacdo e para
estimular o envolvimento maior da sociedade. Neste sentido, a identificacdo destes
fenbmenos utilizando a unidade territorial da bacia hidrogréfica auxilia na
compreensdo da dindmica ambiental a que os atores locais estdo diretamente
relacionados (RIO GRANDE DO SUL, 2002).

Segundo a Fundag&o Estadual de Protec¢do Principais os problemas ambientais dos

recursos hidricos da Bacia Hidrografica Litoranea séo:

o Despejo de efluentes domésticos sem tratamento nos corpos de agua afetando
inclusive as condi¢des de balneabilidade do mar e lagoas costeiras.

o Despejo de efluentes industriais e agroinddstrias nos principalmente cursos de
agua.

¢ Desmatamentos, alteracdo de cursos de agua, remoc¢do de camadas de solo e
desagregacdo de material rochoso por atividades mineradoras.

e Alteracao da morfologia litoranea por praticas de eliminacdo de dunas moéveis
e fixas pela ocupagéo urbana ou atividade mineradora de areia.

e Desmatamento de areas remanescentes de mata nativa, principalmente ao
longo dos cursos de agua.

o Drenagem de areas de banhados e de cursos de agua pela lavoura irrigada,
prejudicando outros usos.

e Contaminagéo do solo e da &gua por agrotdxicos e insumos quimicos.

e Enchentes e estiagens periddicas

4.4. As mudancgas historico-temporais no uso dos solos

Sao José do Norte € o municipio mais ao sul da Restinga da Lagoa dos Patos, e
também o mais povoado (25,5 habitantes/km?) (IBGE, 2010).

Em um estudo feito por PINHEIRO (2016) sobre paisagens ameacadas da Restinga
da Lagoa dos Patos, na perspectiva dos investimentos em petréleo e gas, se envolveu
o reconhecimento dos elementos da paisagem caracterizados pelos diferentes tipos de

uso e cobertura do solo. O autor utilizou um mapa base de classes de paisagem, que
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correspondem ao uso e ocupacdo do solo. As dez classes de paisagem (quatro
antropicas e seis naturais) foram: antrépico rural, antropico urbano, areias e dunas,
campos remanescentes, corpos de &gua, cultivos de exéticas florestais, dunas
vegetadas, estradas, matas nativas, areas Umidas. Foram utilizados descritores
métricos de area, densidade e tamanho das manchas, borda, forma e de diversidade
gue foram aplicadas aos niveis de classe e da paisagem. A mancha é definida como
uma forma da superficie delimitada n&o linearmente, de aparéncia distinta em relagédo
ao entorno (FORMAN E GODRON, 1986). Ou seja, € aquela porcao da paisagem que
esta na superficie terrestre podendo apresentar diferentes tamanhos, formas, entre

outras caracteristicas.

Nesse contexto, PINHEIRO (2016) encontrou que Sao José do Norte apresentou
1.776 manchas, as quais 65% s&o naturais, revelando uma grande fragmentacdo da
area natural. Ademais a matriz antropico rural abrangeu o 60.05% da superficie total

do municipio.

Segundo dados do IBGE, em 1991, o municipio utilizava uma area de 4.000 hectares
de cebola, enquanto que no ano de 2014 essa area foi reduzida a metade. Durante a
década de 2004 a 2014, a éarea plantada ndo ultrapassou 2.300 hectares ao ano
(Figura 1). Comparando as areas cultivadas em 1991 e 2014, observa-se um

decréscimo de 50% na area cultiva.
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Figura 1. Superficie cultivada de cebola em SJN.

Por sua parte, em 1996, foram destinados mais de 4.500 ha ao o cultivo de arroz,
entretanto no ano seguinte observou-se uma significativa reducéo a aproximadamente
1700 ha (IBGE, 2016). O milho é a quarta cultura temporaria mais importante nos
municipios da Restinga. Sem embargo, nos ultimos anos, Sdo José do Norte
apresentou um decréscimo de &rea cultivada. Do ano 2004 ao ano 2014, a éarea
cultivada diminuiu de 400 ha a 150 ha (Figura 2).
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Figura 2. Superficie cultivada de arroz e milho em SJN.

De acordo aos Censos demogréficos do IBGE dos anos 2000 e 2010, a populagéo
rural aumentou nessa década (Figura 3). Em 2000, 73% da populacdo era
considerada urbana, enquanto que em 2010 era 68%. Apesar disso, a area destinada
ao cultivo da cebola diminuiu e a producéo se intensificou (IBGE, 2016).
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Figura 3. Populagao rural em SIN na década de 2000-2010.

Entretanto, as atividades relacionadas ao Polo Naval de Rio Grande e a instalacdo do
Estaleiro EBR em S&o José do Norte, atrairam para o municipio uma quantidade
consideravel de habitantes (EBR, 2016). Devido a isto a demanda por infraestrutura
urbana aumentou, sobretudo nas localidades periféricas ao centro da cidade, o que

pode ter contribuido no incremento populacional das areas rurais (PINHEIRO, 2016).

Diante de um cenério negativo no mercado da cebola, a intensificagdo da silvicultura
se encontrou como uma das alternativas para gerar novos empregos, especialmente,
para aqueles que abandonaram o cultivo. A extracdo de resina e a producdo de lenha
e de madeira de pinus sdo os principais 28 produtos extrativos produzidos nos

municipios da Restinga (PINHEIRO, op cit).

Segundo o autor a classe cultivo de exoticas florestais tem 11.531,47 ha (10,44% da
superficie total do municipio), sendo a maior &rea desta classe dentre os municipios

da Restinga. Embora a silvicultura seja uma atividade econémica importante para a
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regido, embora ndo tenha sido capaz solucionar os problemas econémicos da regiao,
ela é cercada de problemas ambientais e sociais. A dispersédo descontrolada do pinus
€ um dos principais problemas associados a esta atividade.. A silvicultura é uma
atividade que ganhou destaque e se tornou tema de debate nos ultimos anos no Rio
Grande do Sul, principalmente devido as altera¢cdes que esta promove ha paisagem ao
suprimir &reas naturais, dividir habitats, ameacando espécies nativas (PINHEIRO, op
cit).

Valores apresentados no estudo de PINHEIRO (2016) revelam que as areas umidas,
apesar de ocuparem uma area significativa de 6.369,44 ha na paisagem do municipio,

encontram-se fragmentadas.

A classe matas nativas representam uma area de apenas 539,03 ha (0,49%), os
valores obtidos no estudo constatam que estes ambientes necessitam de grandes
esforcos de conservacdo devido ao seu alto grau de fragmentagdo, ao reduzido
tamanho de suas manchas e da pequena area total da classe. Os valores obtidos no
estudo corroboraram com a hipétese de que estes ecossistemas estdo seriamente
ameacados (PINHEIRO, 2016). A supressdo da vegetacdo nativa, ocasionada pela
expansao das atividades agropecuarias, desencadeia iniUmeros impactos ambientais,
econbmicos e culturais, jA que a perda de habitats é diretamente relacionada ao
declinio de populagtes e a redugéo de biodiversidade (PILLAR & LANGE, 2015).

4.5. Qualidade dos Recursos Hidricos

Quando se utiliza o termo “qualidade de agua”, € necessario compreender que o
mesmo ndo se refere, necessariamente, a um estado de pureza, mas sim as
caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas, e que conforme essas caracteristicas

sdo estipuladas diferentes finalidades para a agua (PINTO, 2007).

Entre os desafios a enfrentar, a qualidade da &gua esta entre os mais relevantes e
embleméaticos para o pais. A informacdo esparsa ou inexistente em varias bacias -
sem redes de monitoramento adequadas em termos de frequéncia, parametros e
namero de pontos de amostragem para todo o territério nacional - dificulta uma viséo

totalmente fidedigna da condicéo dos corpos de agua do pais (ANA, 2005).

O monitoramento e a avaliagdo da qualidade das &guas superficiais e subterraneas
séo fatores primordiais para a adequada gestdo dos recursos hidricos, permitindo a

caracterizacdo e a andlise de tendéncias em bacias hidrograficas, sendo essenciais
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para varias atividades de gestdo, tais como: planejamento, outorga, cobranca e

enquadramento dos cursos de agua (ANA,2005).

Associado ao intenso uso dos recursos hidricos e consequentemente a sua polui¢éo,
cresce a necessidade do monitoramento das alteragdes da qualidade ambiental dos
corpos de agua. No Brasil, 0 que se observa € um numero restrito de informacdes a
respeito da qualidade da a&gua e o numero de estacdes em operacdo é pouco
expressivo na maioria dos Estados. Ha por exemplo, uma diferenca significativa entre
0 numero de estacBes operadas nas regides Sul e Sudeste em comparacao aquelas
disponiveis nas demais regifes do pais. O que agrava a situacdo € o fato de na
maioria das vezes as variaveis analisadas serem poucas e ineficientes em termos de

avaliacdo do real estado dos recursos hidricos (BRAGA; PORTO; TUCCI, 2006).

O Ministério do Meio Ambiente (MMA) realizou um levantamento em 2002, e declarou
gue a situacdo do monitoramento da qualidade da agua no Brasil ainda € precéria
(BRASIL, 2002). Segundo o levantamento do MMA apenas os Estados de S&o Paulo,
Minas Gerais e Mato Grosso do Sul encontram- se em uma situacdo considerada
Otima. Enquanto que na maioria dos Estados do Norte, com excecdo do Amapa, e 0s
estados do Nordeste, com excecdo da Bahia e de Pernambuco, encontram-se em
situacdo considerada incipiente. Nos demais estados a situacdo € considerada boa
(BRASIL, op cit).

No ano de 2006, a rede de qualidade de 4gua cadastrada no banco de dados HIDRO
da Agéncia Nacional das Aguas (ANA) contava com 2.052 estacdes de monitoramento
em operacdo, sob responsabilidade de diversas entidades no Brasil. Dentre as
estacbes em operacdo, aproximadamente 25% estavam sob responsabilidade da
ANA, e as 75% demais estavam divididas entre outras 32 entidades estaduais e
federais (ANA, 2007).

De acordo com ANA (2010), 17 das 27 unidades da Federagdo possuem redes de
monitoramento da qualidade da agua, totalizando 2.259 pontos, com um numero
variavel de parametros analisados e frequéncia de coleta. Apenas quatro parametros
(pH, oxigénio dissolvido, condutividade e temperatura) sdo monitorados na rede de

1340 pontos acompanhados pela ANA.

O banco de dados do Sistema Nacional de Informacdes de Recursos Hidricos
(SNIRH) verificou que a aplicacdo, por varias instituicdes, de diferentes metodologias

de analise e de coleta dificulta a comparacdo dos resultados, e que poucos
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laboratorios de analise ambiental tém seus ensaios credenciados no INMETRO, néo
existindo um controle interlaboratorial que permita estabelecer a confiabilidade dos
resultados analiticos. Apenas como exemplo, um levantamento realizado pelo IBAMA,
mostrou que alguns estados brasileiros ndo possuem nenhum laboratério para analise
de &gua, e somente em 12, pode-se encontrar laboratorios sofisticados (IBAMA,
2007).

Deve-se considerar que o monitoramento da qualidade da agua exige cuidados
especiais, uma vez que as variaveis envolvidas sdo muitas e a resposta da bacia
hidrogréfica sobre os processos que ocorrem na sua superficie possuem um grau de
aleatoriedade muito expressivo (BRAGA; PORTO; TUCCI, 2006). Neste caso, as
informagBes comumente coletadas pelas redes de monitoramento poderiam ser ainda
melhor aproveitadas, caso fosse realizado um diagndstico conjunto destas analises
com outras relativas as caracteristicas fisicas dos corpos de agua. Os atuais
programas de monitoramento sdo realizados com vistas a atender principalmente
alguns tipos de uso da &gua, como consumo humano e industrial, irrigacdo e
recreacao, porém apenas o uso de parametros fisicoquimicos (oxigénio dissolvido,
condutividade elétrica, pH, temperatura da &gua, turbidez e andlise de metais
pesados) e bacterioldgicos (coliformes fecais) podem ndo ser suficientes para
retratarem a realidade ambiental de um local ou de um conjunto de locais (WOOTON,
1990; CASTRO; CASATTI, 1997; SMITH et al., 1997).

Vale salientar que todos esses métodos de monitoramento realizados sdo onerosos,
devido a necessidade de manutencdo das estacBes, do custo dos equipamentos
(aparelhos de medicdo de parametros e laboratérios de analise), a contratacdo de
profissionais especializados para realizar o monitoramento, além do grande tempo que
€ gasto com a realizacédo das analises (RODRIGUES & CASTRO, 2008).

De acordo com ZALEWSKI; ROBARTS (2003), uma avaliacdo dotada de carater
isolado, ndo contempla, de maneira global, a real situac&o do meio. E necessario que
abordagens interativas, como as que englobam aspectos geomorficos,
sedimentoldgicos, ecoldgicos, fisico-quimicos e bioldgicos das aguas, sejam adotadas,
afim de que cada um destes se completem mutuamente, disponibilizando informacoes
mais sistémica sobre a qualidade dos recursos hidricos (KARR; CHU, 1999;
BARBOUR; STRIBLING, 1991).

Os ecossistemas aquaticos sdo integrados por componentes e processos bem mais

amplos do que uma andlise focada no componente agua permite contemplar. A
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compreensdo de todos esses componentes e processos, bem como da qualidade
global do sistema sO é possivel a partir de uma analise que integre todos os fatores
ecoldgicos envolvidos. Esta analise deve englobar, além das -caracteristicas
intrinsecas a determinacdo da qualidade da agua, também aquelas que determinam a
qualidade do meio, bem como a relagdo entre estas caracteristicas (RODRIGUES &
CASTRO, 2008).

Tendo em vista as caracteristicas dos atuais programas de monitoramento realizados
e a necessidade de métodos de monitoramento eficientes tanto sob o aspecto da
qualidade da agua, quanto da avaliagdo do meio ambiente, os PAR’s destacam-se
como ferramentas Uteis na avaliacdo dos recursos hidricos, bem como complemento
nas analises de qualidade de 4gua amplamente utilizados (RODRIGUES & CASTRO,
op cit).

Em alguns paises, a avaliacdo dos recursos hidricos vem sendo realizada por meio
dos PARs, a exemplo da Austrdlia, onde o programa criado pelo governo e
denominado Australian River Assessment System (AusRivAS), utiliza protocolos de
avaliacdo rapida no monitoramento da qualidade ambiental dos rios do pais
(PARSONS et al., 2002). De forma analoga, o Rapid Bioassessment Protocols (RBP’s)
e o River Habitat Survey (RHS), respectivamente, das agéncias ambientais dos
Estados Unidos e do Reino Unido, adotam uma avaliacdo visual rapida e qualitativa

para caracterizar a qualidade fisica global do habitat (BARBOUR et al., 1999).
4.6. Protocolos de Avaliacdo Rapida (PARS)

Até a década de 1970 a énfase do monitoramento ambiental realizado nos Estados
Unidos seguiu a tradicdo das andlises quantitativas. Em meados da década de 1980,
0s 6rgdos ambientais perceberam a necessidade de se estabelecer métodos de
avaliacdo qualitativos, devido ao alto custo e demora das pesquisas quantitativas
(RODRIGUES & CASTRO, op cit). Em 1986, a EPA, iniciou estudos a respeito da
gualidade das aguas, juntamente com as agéncias de monitoramento de aguas
superficiais. Desse estudo resultou o relatério "Surface Water Monitoring: A
Framework for Change” (EPA, 1987), que continha recomendacdes especificas para
que as mudancas necessarias fossem tomadas. O relatério recomendava que 0s
programas de monitoramento existentes fossem reestruturados, sugeria que fosse
elaborado um guia de avaliagdo do meio fisico que além de ser de baixo custo, fosse
capaz de identificar os problemas existentes. Foi nesse periodo, a partir dos estudos

realizados para a elaboragdo do relatério, que surgiu a idéia dos protocolos
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(RODRIGUES & CASTRO, 2008). Estes programas incorporaram a medi¢cado de varias
caracteristicas da corrente, do canal e da morfologia das margens, com a finalidade de
caracterizar a estrutura fisica dos segmentos de rio e de sua planicie de inundagéo. As
agéncias ambientais dos Estados Unidos e da Gra-Bretanha adotaram uma avaliacdo
visual mais rapida e qualitativa para caracterizar a qualidade fisica global do habitat
(BARBOUR et al., 1999).

Por definicdo, os PARs sdo ferramentas que agregam indicadores de qualidade
ambiental referentes aos aspectos fisicos e biologicos do ecossistema fluvial, que
podem ser usados como um instrumento de avaliagcao dos recursos hidricos. Os PARs
constituem-se em documentos de referéncia que reunem procedimentos
metodoldgicos aplicaveis a avaliacdo rapida, qualitativa e semi-quantitativa, de um
conjunto de variaveis representativas dos principais componentes e fatores
geomorfolégicos e sedimentoldgicos, que condicionam e controlam oS processos e
funcdes ecolbdgicas dos sistemas fluviais (CALLISTO et al.,, 2002; RODRIGUES; &
CASTRO, 2008).

Segundo HANNAFORD et al. (1997), as informacdes obtidas por meio dos PARs no
ambito de programas de monitoramento dos recursos hidricos, podem ser Uteis para
(i) sensibilizar para questdes de preservagdo desses recursos, motivando a
participacao e inser¢cao de comunidades no contexto social, politico e econémico; (ii)
oferecer um alerta imediato quando da ocorréncia de acidentes ambientais (por
exemplo derramamentos e fontes pontuais de poluicdo antrépica) e mortandade de
peixes, contribuindo para medidas mitigadoras imediatas dos 6rgaos competentes e
(iii) desenvolver técnicas e métodos de facil aplicacdo para o desenvolvimento de
programas de biomonitoramento, possibilitando a replicacdo da metodologia em outras
sub-bacias em uma mesma regido geografica, por pessoas treinadas (ndo

necessariamente especialistas no assunto).

Os protocolos de avaliagdo rapida se mostraram como uma metodologia eficiente e
acessivel para a realizagdo de diagndsticos ambientais preliminares (LEMOS et al.,
2014). E possivel a adequacdo das variaveis e respectivos pesos de acordo com a
necessidade e intencdo de aplicacdo do protocolo em outras areas. No Brasil, varios
estudos tém utilizado os PARs como instrumentos de avaliagdo da estrutura fisica e do
funcionamento dos ecossistemas fluviais (GUIMARAES; RODRIGUES; MALAFAIA,
2012), dos quais tém surgido diversas adequag¢des conforme o ambiente e o publico &

guem vao dirigidos.
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Um dos trabalhos adaptados mais reconhecidos e utilizados é o que foi desenvolvido
por CALLISTO et al. (2002), em trechos de bacia no Parque Nacional da Serra do Cip6
- MG e no Parque Nacional da Bocaina — RJ (Quadro 1 e 2), no qual foi possivel
verificar a facilidade da aplicagdo de um PAR adaptado para a avaliacdo da
diversidade de habitats nesses trechos, por estudantes voluntarios.

Quadro 1. Protocolo de Avaliagdo Rapida da Diversidade de Habitats em trechos de bacias

hidrogréficas, modificado do protocolo da Agéncia de Protegcdo Ambiental de Ohio — EUA (EPA,
1987).

PARAMETROS PONTUACAO

4 pontos 2 pontos 0 pontos

Campo de pastagem

1. Tipo de ocupagdo das Vegetacdo [ agricultura / Residencial / comercial
margens do corpo de natural | / / industrial
agua (principal atividade) monocultura Industria
reflorestamento
2. Erosdo préxima elou
nas margens do rio e Ausente Moderada Acentuada
assoreamento em seu
leito
AlteracBes de origem
Alteracdes de industrial/urbana
3. Alteracdes antrépicas Ausente origem doméstica (fébricas, siderurgias,
(esgoto, lixo) canalizacéo, retificacéo

do curso do rio)

4. Cobertura vegetal do

leito do escoamento Parcial Total Ausente

5. Odor da agua Nenhum Esgoto (ovo podre) Oleo/Industrial

6. Oleosidade da agua Ausente Moderada Abundante

7. Transparéncia da dgua Transparente Turvaj%:trede cha Opaca ou colorida
?f.undcz)dg(r) eggoa;(ee?:g)e nto Nenhum Esgoto (ovo podre) Oleo/Industrial

9. Oleosidade do fundo Ausente Moderado Abundante

10. Tipos de fundo Pedras/Cascalho Lama/Areia Cimento/Canalizado
11. Protecdo (cerca de Total Parcial Ausente

arame)

Observacdo: 4 pontos (situacdo natural), 2 e 0 pontos (situacbes leves ou severamente

alteradas).

Quadro 2. Protocolo de Avaliagao Rapida da Diversidade de Habitats em trechos de bacias
hidrograficas, modificado do protocolo de HANNAFORD et al. (1997).

PARAMETRO PONTUACAO

S 4 pontos 3 pontos 2 pontos 0 pontos
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12. Tipos de
subtrato

Seixos
abundantes

Seixos
abundantes:
cascalho
comum

Fundo formado
predominantement
e por cascalho:
alguns seixos
presentes

Fundo
pedregoso:
sSeixos ou
lamoso

13. Deposicdo
de lama no

Entre 0 e 25%
do fundo esta

Entre 25 e 50%
do fundo esta

Entre 50 e 75% do
fundo esta coberto

Mais de 75% do
fundo esta

fundo do rio coberto coberto coberto
Alguma
canalizacao
Canalizagéo presente, Alguma
. S Margens
(retificacao) ou normalmente modificacéo i )
~ s modificadas:
14. Alteracdes dragagem préximo a presente nas duas .
. ~ ; acima de 80%
no canal do rio ausente ou construcao de margens: 40 a do rio
minima: rio com pontes: 80% do rio e
- S o modificado
padrao normal evidéncia de modificado

modificacdo ha
mais de 20 anos

15. Presenga
de mata ciliar

Acima de 90%
com vegetacgao
riparia nativa,
incluindo
arvores,
arbustos ou
macrofitas,
minima
evidéncia de
desflorestamento
: todas as
plantas atingindo
a altura “normal”

Entre 70 e 90%
com vegetagao
riparia nativa:
desflorestament
0 evidente, mas
nao afetando o
desenvolviment
0 da vegetacao:
maioria das
plantas
atingindo a
altura “normal”

Entre 50 e 70%
com vegetacdo
riparia nativa:
desflorestamento
6bvio: trechos com
solo exposto ou
vegetagao
eliminada: menos
da metade das
plantas atingindo a
altura “normal”

Menos de 50%
da mata ciliar
nativa:
desflorestament
0 muito
acentuado

16.
Estabilidade
das margens

Margens
estaveis:
evidéncia de
erosao minima
ou ausente:
pequeno
potencial para
problemas
futuros. Menos
de 5% da
margem afetada

Moderadamente
estaveis:
pequenas areas
com erosao
frequentes.
Entre 5 e 30%
da margem com
erosao

Moderadamente
instavel: entre 30 e
60% da margem
com erosao. Risco
elevado de erosao
durante as
enchentes

Instavel: muitas
areas com
€erosao:
frequentes
areas
descobertas nas
curvas do rio:
erosao Obvia
entre 60 e 100%
da margem

Maior que 18 m:

Menor que 6 m:

17. Extensao . . . ~
” sem influéncia | Entre 12 e 18 m: ) vegetagao
de mata ciliar L o Entre 6 e 12 m: .
de atividades minima LA L restrita ou
(largura da - A influéncia antrépica .
~ antropicas influéncia : ausente devido
vegetacao L . intensa N
S (agropecuérias, antrépica a atividade
ripéria) -
estradas) antrépica
Macrofitas A
e ' Auséncia de
Pequenas aguaticas ou Algas filamentosas vegetacso
macrofitas algas ou macrofitas em cgetacao
18. Presencga ” ' aquética no leito
aquéticas e/ou filamentosas ou | poucas pedras ou :
de plantas do rio ou
aquaticas musgos musgos alguns remansos, randes bancos
q distribuidos pelo | distribuidos no | perifiton abundante 9 g
: ; g de macrdfitas
leito rio, substrato e biofilme

com perifiton

(p.ex. aguapé)

Observacdo: 5 pontos (situacdo natural), 3, 2 e 0 pontos (situacBes leve ou severamente

alteradas).
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As pontuacdes finais refletem o nivel de preservacdo das condicbes ecologicas dos

trechos da bacia estudada, em que: de 0 a 40 pontos representam trechos

impactados; de 41 a 47 pontos representam trechos muito alterados, de 48 a 54

pontos, média alteracdo, de 55 a 61 pontos pouco alterados, acima de 61 pontos,

trechos naturais. Estes 5 niveis sdo descritos pelo autor da seguinte maneira:

a-

Naturais, quando apresentam pelo menos 50 m de vegetacdo natural em torno do
olho de 4gua em nascentes pontuais ou a partir do olho de agua principal em
nascentes difusas; vegetacgao riparia natural no trecho de 300 m a partir do olho de

agua em ambas as margens; influéncia antrépica minima ou ausente.

Pouco Alterados, quando ndo apresentam 50 m de vegetacdo natural em seu
entorno e vegetagdo riparia natural no trecho de 300 m, mas apresentam bom
estado de conservacdo, apesar de serem ocupadas por poucas

pastagem/agricultura ou pequenas influéncias antropicas.

Média Alteracdo, quando ndo apresentam 50 m de vegetacdo natural em seu
entorno e vegetagdo riparia natural no trecho de 300 m, mas apresentam bom
estado de conservacdo, apesar de serem ocupadas por pastagem/agricultura ou

influéncias antropicas mais acentuadas.

Muito Alterados, quando ndo apresentam 50 m de vegetacdo natural em seu
entorno e vegetacao riparia natural no trecho de 300 m, mas apresentam estado
de conservacdo ruim, apesar de serem ocupadas por pastagem/agricultura ou

grandes influéncias antropicas.

Impactados, quando se encontram com alto grau de perturbacdo no entorno de 50
m do olho de agua e vegetagdo riparia no trecho de 300 m; solo compactado;
presenca intensa de gado; presenca de erosfes e vogorocas. Influéncia intensa de

atividade antrépica.

Particularmente para as Zonas Costeiras, PALMA-SILVA et al. (2011) prop6e uma

planilha (Quadro 3) - desenvolvida para a regido da planicie costeira do Rio Grande do

Sul, com zonas de lagos e alagados - dirigida a estudantes de ensino fundamental,
adaptado a sua vez do trabalho de CALLISTO et al. (2002) (Quadro 1y 2).

Quadro 3. Protocolo de avaliagdo rapida para caracterizar visualmente as condi¢cfes dos
ecossistemas aquaticos visitados (Adaptado de CALLISTO et al., 2002).

Data de coleta: Hora de coleta:

Tempo (situacéo do dia):

Local de coleta:
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PONTUACAO

PARAMETROS 4 2 0

Situagao da | Vegetacao riparia | Vegetacéo riparia | Vegetagéo riparia

vegetacao riparia densa moderadamente ausente com solo
degradada desprotegido

Presenca de erosdo | Nenhuma Moderada Acentuada

das margens

Presenca de | Ausente ou pequena | Moderadas Fortes alteracdes de

atividades humanas

alteracdes de origem
urbana,

agropecuaria, ou
industrial

origem urbana,
agropecuaria, ou
industrial.

Presenca de residuos
sélidos ou manchas
flutuantes

Ausente ou pequena

Presenca moderada

Forte impacto visual

Odor Nenhum Moderado cheiro de | Forte emissdo de
esgoto ou ovo podre | odor de esgoto ou
ovo podre
Transparéncia da | Transparente, Verde, turva ou | Opaca ou verde
agua azulada ou verde | barrenta intenso
claro
Tipo e biomassa de | Pouca biomassa. | Biomassa moderada. | Grande biomassa.
plantas aquaticas Predominio de | Aumenta a | Predominio de
formas submersas, e | importancia das | formas flutuantes,
de enraizadas com | formas flutuantes e | ocupando grande
folhas flutuantes. | diminui a das | area superficial.
Emersas somente | submersas.
préximas as
margens.
Tipo de fundo Areia Areia e material de | Coberto por material
origen orgénica de origem orgénica
Formacdo de bolhas | Ausente Eventuais Regulares
na superficie
Aspecto geral do | 6timo bom ruim

ambiente natural

O nivel de preservacao das condi¢des ecologicas de cada ambiente é calculado pelo

somatério dos valores atribuidos a cada parametro, de modo que:

0 a 10 — representam ambientes fortemente impactados.

> 10 a 20 — representam ambientes alterados.

> 20 a 30 - representam ambientes pouco degradados.

> 30 a 40 — representam ambientes bem conservados.

O primeiro ponto positivo destacado nos PARs diz respeito aos agentes sociais que

podem realizar o monitoramento. Em geral, ndo sao necessarios especialistas no

assunto e o método pode ser estendido a pessoas de qualquer segmento social,

bastando para isso um treinamento prévio ou instrugcbes minimas que 0s permitem

aplicar o protocolo sem grandes divergéncias (RODRIGUES et. al., 2008).
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Ademais, RODRIGUES; MALAFAIA; CASTRO (2008) apontam as seguintes
vantagens na utilizacdo dos PARs:

v O fato de o método contribuir com a reducédo de custos na avaliagédo dos sistemas
fluviais, j& que as andlises fisico-quimicas e bacteriolégicas geralmente exigem
gastos onerosos, € outro aspecto positivo dos PARs. A viabilidade justifica-se,
pois uma vez estabelecido o protocolo, a aplicacdo deste ndo é dispendiosa, o
que permite que uma vasta malha de pontos de monitoramento seja estabelecida.
Além disso, os PARs permitem a realizacdo de uma avaliacdo global sobre o

ecossistema investigado.

v' Em regides com poucos recursos financeiros e grandes problemas de qualidade
da agua, por exemplo, os PARs podem ser utilizados em programas de
monitoramento que envolvam a participagéo direta das comunidades, a integragcéo
da comunidade gera dados que representam a qualidade dos ecossistemas
fluviais ao longo do tempo. Esses dados podem ser (teis por detectarem
possiveis interferéncias antropicas sobre as fontes de agua da regido, além de
gerarem uma consciéncia ambiental nas pessoas, despertando-as para a

importancia da manutencéo dos recursos hidricos a elas disponiveis.

v Um exemplo de como os dados originados das aplicacbes dos PARs em
diferentes trechos de rios poderiam contribuir para a evolugcdo das politicas
ambientais, é a inclusdo da metodologia proposta pelos protocolos em programas
ja implantados. Além disso, deve-se lembrar que os PARs podem ser utilizados
pelos Comités de Bacias Hidrogréaficas - CBHs como instrumentos que promovam
a participacdo social, principalmente por meio de programas de educacdo
ambiental voltados para as questfes dos recursos hidricos, de forma a assegurar
maior participacdo dos usuarios no proprio Comité, a revisdo do Plano de
Recursos Hidricos e a efetivagéo de espacos a participacéo efetiva dos atores nos

processos de gerenciamento ambiental.

v" A implementacdo de ferramentas acessiveis as comunidades, como o0s PARs,
representa um grande avanco no sentido da gestdo integrada da agua, sua
conservacao e uso racional, no ambito de uma Politica Nacional de Recursos
Hidricos. A demanda por dados no monitoramento dos recursos hidricos € grande,
e o envolvimento das comunidades em projetos ambientais de monitoramento

desses recursos, pode ser considerado um instrumento adicional de gestéo.
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v' E natural inferir que a utilizacdo dos PARs nos processos de gerenciamento dos
recursos hidricos representa um grande desafio a ser enfrentado pelas agéncias
ambientais. E importante ressaltar a necessidade do desenvolvimento de um
trabalho bem orientado, inovador e gerador de resultados sélidos para a gestédo e
0 uso sustentavel dos recursos hidricos, no sentido de fazer valer a utilizagdo dos

PARs como instrumentos que traduzem as reais condi¢des dos recursos hidricos.

Além disso, os PARs podem ser aplicados em pesquisas que exigem a obtencdo de
resultados rapidos, tais como em decisdes de gerenciamento, podendo facilitar a
transferéncia de conhecimento tanto para os gerenciadores quanto para a comunidade
local. Podem ainda fornecer dados de varios locais para pesquisas de campo,
podendo ser aplicados no desenvolvimento de metodologias em pro da conservagao
ambiental (SILVEIRA, 2004).

Considera-se importante que o protocolo seja associado a informagdes relativas a
diversas dimensfes territoriais, uso e ocupagdo do solo na bacia; dados
socioecondmicos relevantes, dados hidrograficos e morfométricos, informacdes sobre
intervengbes nos cursos de agua na area de estudo e possiveis dados de
monitoramento, se existentes. Apesar de ser um método interessante sob varios
aspectos, ainda é necessario o desenvolvimento de varias pesquisas sobre o assunto,
a fim de tornar os PAR’s aplicaveis a locais distintos e com caracteristicas ambientais
diferentes (RODRIGUES; CASTRO, 2008).

A partir da constatacdo da importancia e utilidade desses protocolos de avaliacdo
rapida, aliada a oportunidade que surgiu de uma demanda especifica da prefeitura de
sdo José do Norte, RS, no que diz respeito a avaliagdo da qualidade ambiental dos
seus recursos hidricos para fins de gestao, surgiu a proposta deste trabalho, expressa

no objetivo geral a seguir.
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5. CARACTERIZACAO
5.1. Localizacéo

Sao José do Norte € um municipio localizado na Planicie Costeira do Rio Grande do
Sul entre os 3 e 5 metros acima do nivel do mar com uma é&rea total de 1.118,109 Km?
(IBGE, 2014). Localiza-se entre os paralelos 31° 26’ 45” e 32° 08’ 48” de latitude Sul e
entre os meridianos de 51° 09’ 58” e 52° 06’ 26” de longitude Oeste.

A area do municipio esté dividida em 3 distritos: 1° Distrito: Sede S&o José do Norte;
2° Distrito: Sede Estreito; 3° Distrito: Sede Bojurd. A area de estudo abrange os
primeiros dois distritos (Figura 4). Seus limites territoriais extremos s&o todos
aguaticos com excecao do limite Norte, onde faz divisa terrestre com o municipio de
Tavares. Ao oeste limita-se com a Laguna dos Patos e a Leste com o Oceano
Atlantico. A sede municipal localiza-se no extremo Sul do municipio, na margem

inferior leste do estuéario da Laguna dos Patos.

i L L 1 i

> Lagoa dos Patos
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Oceano Atlantico s
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& Centro de SUN L
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Figura 4. Localizacdo da area de estudo (Distritos Sede e Estreito).
A principal via de acesso terrestre ao municipio € a BR 101, através da qual hd ligagcéo
com os municipios de Tavares e Mostardas ao Norte. Por agua, ha vias navegaveis
gue dao acesso pela Laguna dos Patos e por via maritima através do Canal de Rio

Grande. Situa-se a 360 km da Capital do estado, Porto Alegre.
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5.2. Historico da ocupacgao

O municipio de S&o José do Norte foi primitivamente habitado pelos indios carijés e
veio a ser realmente explorado apés a fundagdo da Colbnia de Sacramento
(SCHAFER, 2009; DUMMER & BORGES, 2009).

Em meados de 1732, as terras do Rio Grande do Sul comecaram a atrair povoadores,
gue se tornaram os primeiros fazendeiros a organizar as primeiras fazendas de
criacdo de gado bovino, equino e muar. Os primeiros homens vieram de laguna, estes
estabeleceram um posto de vigilancia na margem setentrional do canal para impedir a
entrada de espanhdis e garantir o comércio de gado, cada vez mais intenso ao longo
do Litoral (SCHAFER, op cit).

Com a formacado oficial do Rio Grande em 1737, a regido foi beneficiada, foram
estabelecidos postos de vigilancia ao longo do litoral e com isso o povoamento foi
incrementado (DUMMER; BORGES, op cit). Sdo José do Norte foi o primeiro posto de
vigilancia e uma das medidas foi a implementagdo do pastoreio, e logo inUmeras

cabecas de gado, importadas da Europa, ocuparam a regido (SCHAFER, 2009).

Segundo BUNSE (1981), a primeira experiéncia urbana em Sao Jose do Norte ocorreu
na Aldeia do Estreito, fundada em 1753 e localizada a 35 km ao norte da sede do atual
municipio de S&o José do Norte. Em 1763, as forgas espanholas atacaram a vila de
Rio Grande, e logo em seguida atravessaram o Canal e fixaram-se em Séo José do
Norte. Com o objetivo de garantir a posse das terras da peninsula do norte, os
portugueses incentivaram o incremento populacional e inseriram novos atores a
formagao social, agorianos retirantes da Colonia de Sacramento e escravos negros
ocuparam as terras da restinga onde desenvolveram a agricultura e pecuéria
(GIANUCA, 2009).

Em 1767, o exército luso liberta a Povoagcdo do Norte. Os casais de acgorianos que
fugiram do ataque espanhol fixaram moradia na fraguesia de Nossa Senhora do
Estreito. Nesse local, desenvolveram a agricultura, plantando as primeiras sementes
do Rio Grande do Sul. Com o avanco das dunas a vila teve que ser mudada para as
cabeceiras do arroio Bojuru, no extremo sul da antiga Fazenda Real (SCHAFER, op
cit). A Aldeia do Estreito passou por um rapido processo de crescimento, em 1780 a
sua populagéo era de 1.254 habitantes. Esse povoamento foi fundamental para que os
portugueses retomassem Sao José do Norte e posteriormente reconquistassem a Vila
do Rio Grande. Apds seu periodo de ascenséo, a Vila do Estreito viveu o seu declinio,

devido ao éxodo dos seus habitantes para S&o José do Norte. Com o fim dos conflitos
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militares e a consolidacao da Vila do Rio Grande, Sdo José do Norte passou a ocupar
a funcéo de porto, j& que possuia calado suficiente para a atracacdo de embarcacdes
de médio porte, as mercadorias desembarcadas eram transportadas em pequenos
iates para o porto do Rio Grande onde funcionava a alfandega. Em 1832, a entdo “Vila
de Sao José do Norte” passa a constituir um municipio independente. A partir de
entdo, a producgdo de trigo, recurso importante na época, inicia a declinar. A antiga
estrada do litoral passa a ser substituida pelo transporte lagunar via Lagoa dos Patos.
O povoamento do estado faz-se em outras dire¢cdes e Sdo José do Norte, com seus
limites politicos ocupando toda a por¢do sul da restinga, fica a margem destes
movimentos e gradativamente inicia a sua estagnacao com o éxodo para outras areas

mais dinamicas do estado (GIANUCA, op cit).

Em 2014, o municipio de Sdo José do Norte possuia aproximadamente 26.853
habitantes, a maior parte da populacéo, concentra-se na area urbana (IBGE, 2014).
O crescimento socioecondmico do municipio, face a melhoria da principal via de
acesso terrestre ao municipio - BR 101 e a instalagdo de um complexo portuario
resultardo no aumento dos investimentos na regido, expansdo das atividades

econdmicas e a intensificacdo do processo de ocupacdo (GIANUCA, op cit).
5.3. Caracteristicas ambientais
5.3.1. Geologia

A Planicie Costeira do Rio Grande do Sul desenvolveu-se sob o controle das
variagcdes climaticas e das flutuacdes do nivel relativo do mar no Quaternario,
acumulando sedimentos em dois tipos principais de sistemas deposicionais: a) um
sistema de leques aluviais e quatro distintos sistemas deposicionais transgressivos-
regressivos do tipo laguna-barreira. Essas quatro grandes mudangas no nivel do mar
resultaram numa série de depressdes ocupadas por lagunas, lagoas e paralelas a
costa (SCHAFER, op cit).

De acordo com TAGLIANI (2002) a geologia da &rea de estudo, no norte das margens
da Lagoa dos patos, estd caracterizada por depdsitos praiais parcialmente
retrabalhados pelo vento com depoésitos eodlicos de dunas litorAneas associados a
barreira 3, que possuem areias finas a médias de cores castanho avermelhadas.
Também ocorrem depdésitos edlicos atuais de dunas lagunares associados a barreira 4
que possuem areias finas a médias cor creme em pequenas proporcdes e depdsitos

de dunas atuais de retrabalhamento edlico associados a barreira 4 (Qdr4) que
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possuem areias finas a médias de cores claras a castanho avermelhadas localizados
no Distrito Sede. Na area de estudo, ao longo do litoral do oceano atlantico se
encontram principalmente depdsitos edlicos de dunas litoraneas associadas a barreira
4 (Qbd4) que possuem areais finas a médias de cores castanho avermelhadas onde
sdo encontradas dunas. Proximo a linha de costa oceanica ocorrem depositos eolicos
de dunas litordneas com depdsitos praiais associados a barreira 4 (Qbc4 + Qbd4) que
possuem areias finas a médias de cores claras. Ao norte da area de estudo, as
margens da Lagoa dos patos em areas curvadas, existem depdsitos de planicies
lagunares associados a barreira 4 que possuem areias silto argilosas de cores claras e
concregOes carbonéticas e Ferro e Manganeso, onde sdo encontradas areas umidas e
o Sistema de lagoas e banhados do Estreito. Além dos depdsitos lagunares
encontrados ao longo do municipio, dunas associadas a barreira 3 sdo encontradas ao

norte do Distrito Sede.
5.3.2. Solos

A classificagcdo de solos no Brasil é expressa pelo Sistema Brasileiro de Classificagédo
de Solos (SiBCS), publicado pela Embrapa, o qual prevé que os tipos de solo sao

agrupados em 13 ordens. Na area de estudo ocorrem 3 dessas ordens:

Gleissolo: remete-se ao processo de gleizagéo (dissolugéo do ferro). S&o solos pouco
profundos a profundos, ocorrem em depressfes maldrenadas, possuem cor
acinzentada ou preta e ocorrem em depressdes com baixa declividade. Podem ser
utilizados para cultivo do arroz irrigado e, quando drenados, com culturas anuais,

como milho, soja, feijdo e pastagens.

Neossolo: sédo solos pouco desenvolvidos e normalmente rasos, de formacdo muito
recente, encontrados nas mais diversas condi¢des de relevo e drenagem. O uso esta
restrito ao relevo e a baixa profundidade, exigindo praticas conservacionistas severas.
Em geral, as areas de relevo suave ondulado e ondulado podem ser utilizadas para
pastagens permanentes e, nas regides de relevo forte ondulado, para reflorestamento

e fruticultura. As areas muito infremes devem ser reservadas a preservacao

permanente;

Organossolo: sdo formados por material organico em grau variavel de decomposicao,
acumulados em ambientes maldrenados, em depressdes e nas proximidades das
lagoas e lagunas. Em geral tém baixo uso agricola, mas, se corretamente drenados e
cultivados, tém grande potencial para a agricultura, embora com esse manejo o

organossolo tenda a desaparecer ao longo do tempo. Sua coloragdo é escura ou
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preta. Ocupa areas permanentemente saturadas com agua, maldrenadas,

normalmente depressdes e proximidades de lagoas e banhados.

Segundo Cunha (1994), a restinga litordnea de Sao José do Norte é formada por
distintos niveis sedimentares quaternarios, com solos hidromérficos. O nivel superior
da restinga é composto por solos muito arenosos (areias quartzosas hidromoérficas e
podzélico vermelho amarelo plintico - antigas dunas), de baixa fertilidade, que sofrem
periodos de hidromorfismo e de secagem constantemente. Em cotas inferiores se
distribuem solos hidromorficos (Planossolos e Solonetz), desenvolvidos de sedimentos
argilosos de média fertilidade. Nesses solos esta o maior potencial agricola da regido.

5.3.3. Vegetacéo e uso

De acordo com Projeto RADAMBRASIL (IBGE, 1986), o municipio de S&o José do
Norte possui uma vegetacao tipica de ocupacgéo de solos recentes, constantemente
rejuvenescidos por deposi¢cdes fluvio-lacustre e marinha, durante o periodo
gquaternario. Sendo assim, por encontrar-se sob influéncia de agentes e processos
deposicionais distintos, 0 municipio apresenta dois tipos de formagdes predominantes:
as de area de influéncia marinha “Restinga” e as de area de influéncia fluvio-lacustre,

além das areas modificadas pela agricultura.

A vegetacdo de areas de influéncia marinha, também denominada de “Restinga”,
ocupa uma estreita faixa do litoral, recobrindo os depdsitos edlicos atuais,
representados por dunas fixas e méveis, de areias finas e médias, quartzosas, assim
como areias e depositos finos, siltico-argilosos, ricos em matéria organica,
depositados proximos a linha de costa, em planicies de marés e feixes de restinga. A
fitofisionomia é variavel desde o ambiente praial a leste até o limite com o ambiente

das areas de influencia fluvial.

A vegetacdo de éareas de influéncia fluvio-lacustre ocupa terrenos do periodo
guaternario junto a lagoa dos Patos e ao longo de arroios, constituidos de terracos
lagunares inundados e inundaveis (sujeitos a inundacgfes periddicas), bem como de
depositos inconsolidados de areias e sedimentos siltico-argilosos de carater fluvio-

lacustre.

TAGLIANI (2002) identificou os seguintes tipos de vegetacdo e usos do solo no

municipio de S&o José do Norte:
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As varzeas sdo areas aluviais recentes as margens de sistemas lacustres. Essas

areas estdo associadas principalmente a Lagoa dos Patos na regido oeste da restinga.

Os campos litorAneos sdo campos inundaveis de gramineas rasteiras estolhosas, seu
aproveitamento é prejudicado durante 0os meses de inverno quando sofrem
inundagbes, podendo ser aproveitados como pastagem nos meses de verdo. Esses
ambientes compreendem todas as formacdes herbaceas de baixo porte, com

fisionomia e composig&o taxondmica semelhantes.

Os campos, considerando os arenosos e Umidos, constituem-se nas comunidades
vegetais predominantes em termos regionais, em S&o José do Norte ocupam 379 km?
que correspondem a 32,6% da area municipal (TAGLIANI, op cit).

Na restinga da Lagoa dos Patos, as matas nativas ocupam as encostas das barreiras
formadoras das planicies mais elevadas, tanto na margem do oceano quanto da

Laguna, bem como acompanhando os cursos de 4gua.

As matas de restinga ocupam 35 km2 da area do municipio de Sao José do Norte, as
maiores extensfes desse tipo de vegetacdo ocorrem acompanhando a falésia de
abrasdo marinha fossil e na transicdo da barreira para os terragos lagunares da

Laguna dos Patos na regido do Estreito e da Lagoa do Peixe.

Os banhados representam um elemento importante na determinagdo da fisionomia
natural da regido. Sdo caracterizados como areas saturadas de agua com baixa
altitude, sobre planicies quaternarias e cobertas por vegetacdo higréfila. Essas
extensas planicies alagadas sdo cobertas por uma grande diversidade de macrdfitas.
No municipio de S&o José do Norte, os banhados estdo geralmente associados as
lagoas, margeando-as e fazendo a transicdo destas com as outras formacgdes. A area

ocupada pelos banhados no municipio é de 7.565 hectares.

As dunas costeiras em geral sdo sistemas dindmicos multifuncionais que apresentam
uma paisagem de notavel beleza cénica. Embora apresentem certo grau de aridez,
estes ambientes sdo extremamente importantes a preservacao da biodiversidade,
abrigando espécies de plantas e animais caracteristicos (GIANUCA,1998). Nas dunas,
encontram-se recursos minerais importantes, como areias, agua, metais. Estes
ambientes abrigam importantes sitios geologicos, paleontolégicos e arqueolégicos. Em
Sao José do Norte a area ocupada por dunas € de 162 kmz, representando 14% da

area do municipio (TAGLIANI, op cit).
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5.3.4. Ecossistemas e unidades ambientais

Além das areas protegidas, existem diversos remanescentes de ambientes naturais
importantes para conservacdo e que ndo possuem status de unidade de conservagéao.
Destacam-se 0s remanescentes de matas de restinga, mata paludosa, Mata Atlantica
sensu stricto, campos, banhados, marismas, lagoas, dunas e outros habitats
existentes na Planicie Costeira e todos presentes no municipio de S&o José do Norte.

Por exemplo, as dunas vivas e dunas obliteradas constituem unidades que tém um
dispositivo legal municipal assegurando sua protecdo ambiental (Lei Orgénica e
Cdédigo Estadual do Meio Ambiente - FEPAM). A legislacdo do Cédigo Estadual do
Meio Ambiente considera também os banhados temporarios e os banhados
permanentes como areas de reproducdo, abrigo e refugio para espécies da fauna
nativa. As matas nativas, as lagoas interiores e 0s cursos de agua perenes ou
intermitentes, também estdo enquadrados como &areas de preservagdo em varios
dispositivos legais (Codigo Florestal do Estado do Rio Grande do Sul, Cédigo Florestal
Brasileiro, Resolugdo CONAMA n° 004, Enquadramento dos Recursos Hidricos -
FEPAM).

N&o existe informacéo atualizada sobre a atual area ocupada pelos ambientes naturais
em bom estado de conservacdo na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, mas a
cada ano, especialmente nos anos mais secos, 0s remanescentes destas areas sao
destruidos. Os remanescentes de ambientes naturais que ainda se destacam e
deveriam ser conservados, ou mesmo restaurados, inseridos na area de estudo no
Municipio de S&o José do Norte, segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA) séo

descritos a continuagao:

Sistema de lagoas, banhados e dunas do Estreito. Localizados ao norte da cidade
de S&o José do Norte, entre a Laguna dos Patos e o oceano. Os banhados sdo
formados por longas depressées do terreno, com agua e uma vegetacdo composta de
junco esparso e outras plantas aquaticas. Nestes ambientes as saracuras, garc¢as,
soco6s, biguas, marrecas, cisnes e capororocas sdo habitantes frequentes. Um dos
problemas detectados é a captura de cisnes-de-pescogo-preto (Cygnus

melancoryphus) e capororocas (Coscoroba coscoroba) nestes banhados.

As dunas lacustres de Sdo José do Norte estdo entre os Gltimos remanescentes em
bom estado de conservacgédo na regido. Mais proximos ao sistema estuarino da Laguna
dos Patos localizam-se o banhado da Varzea e a Lagoa do Moinho. O banhado € uma

depressdo no meio das dunas com agua permanente. Neste ambiente se relne
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grande quantidade de aves da familia Rallidae, galinholas (Gallinula chloropus) e
carquejas (Fulica sp.). A Lagoa tem &gua transparente, de uma tonalidade verde
esmeralda que abriga garcas e biguds, cuja presenca indica a existéncia de peixes.
Todo este sistema esta ameacado pela descoberta de jazidas de titdnio e a
pavimentacdo da estrada que liga Mostardas a Sao José do Norte.

5.3.5. Uso do solo

Em 2009, o Projeto Lagoas Costeiras realizou a identificagdo do Uso do Solo para
quatro municipios costeiros do Rio Grande do Sul, entre eles o Municipio de S&o José
do Norte (Figura 5), por médio de uma classificagdo supervisada no SPRING, no qual
foram identificados os seguintes usos:

a) agropastoril, as areas de pastagens e cultivos, em seus diferentes estagios
vegetacionais. Uma das caracteristicas marcantes dessa regido é a rotacdo de
culturas, sendo a principal delas o arroz. Por isso grandes areas passam por periodos
de preparo da terra, pds-corte e pousio. Durante o pousio, que pode durar até quatro
anos, essas areas ocasionalmente sdo ocupadas por pastagens, para a pecudria ou
abrigam diferentes cultivos. Ocupam uma porcentagem de 52. 09% em relacdo a area

total do municipio;

b) dunas moveis e sésseis, com predominio de areia e vegetagéo rala, cobrem 11.36%

da area total do municipio;

c) silvicultura, areas de cultivo de Pinus sp. espécie utilizada para extracdo de madeira

e resina, abrange 10.88% da area total do municipio;

d) banhado, inclui areas uUmidas, permanente ou sazonalmente alagadas. Com
cobertura de macrdfitas. Associadas as margens das lagoas ou fazendo sua transicao

com outras formacdes. Esse uso do solo alcanca 9.9% da area total do municipio;

e) vegetacdo de dunas, composta principalmente por espécies adaptadas a altas
salinidades e responsaveis pela fixacdo das dunas. Cobrem 9.3% da area total do

municipio;

f) cultivo de arroz, apresentando-se em desenvolvimento vegetativo avancgado.

Abrangem 1.68% da &rea total do municipio; e em menor propor¢ao temos

g) &reas de solo exposto em decorréncia de corte de Pinus sp. com 1.47% da &rea

total do municipio,
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h) mata de restinga, areas com cobertura de vegetacao arbérea, principalmente nativa
(Butia capitata, Ficus organensis e Erythrina crista-galli) cobrindo 1.86% da éarea total

do municipio;

i) os corpos de agua do municipio que abrangem 1.19% em relacdo a &rea total do

municipio e

j) area urbana, que compde as areas da sede municipal, efetivamente urbanizada,

cobrindo 0.27% da é&rea total do municipio.

Uso do Solo do Municipio de SJN
2% 2% 1% 0%
2% _\ l l/— B Agropastoril
M Dunas
| Silvicultura
Banhados
M Vegetacdo de dunas
H Cultivo de arroz
Solo exposto
Mata de restinga

Corpos de 4gua

Area urbana

Figura 5. Uso do solo do Municipio de SJN.

A classe do uso do solo predominante foi a Agropastoril, representando muito bem a
realidade dessa regido, que tem extensos campos de pastagens. Esse dado também
ressalta a vocacdo para a agricultura e pecuaria da regido. Ressaltam também os
usos do solo dunas, silvicultura, banhados e vegetacdo de dunas, dos quais trés

representam ecossistemas naturais.
6. METODOLOGIA
6.1. Mapeamento de detalhe dos recursos hidricos

O mapeamento dos recursos hidricos na area de estudo foi realizado através de
vetorizacdo de arroios, drenos, sangradouros, lagoas e pocos a partir de uma base
georreferenciada disponibilizada por imagens de satélite de alta resolucao disponiveis
no software Google Earth versdo Pro, com data de 12 de outubro de 2016 (Digital
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Globe). Foi utilizado o Sistema de Coordenadas Geogréficas (Latitude/Longitude) e
Datum WGS 84.

Sobre as imagens do Google Earth foram digitalizados os cursos d agua da area de
estudo, gerando arquivos de linhas para arroios, drenos, sangradouros e canais,
poligonos para lagos e lagoas e pontos para pequenos pog¢os. Toda digitalizagao foi
realizada da nascente até a foz dos cursos de agua, seguindo a linha central dos

mesmaos.

Uma vez digitalizada a &rea toda, os arquivos foram salvos em formato KML e
posteriormente importados no Software ArcGis 10.2, onde foram reprojetados para
uma projecdo UTM utilizando o datum oficial brasileiro SIRGAS 2000 e salvos em

formato shape file para sua futura manipulagéo.

Em seguida, com as ferramentas do Software ArcGis foram calculadas as areas e
extensdes dos corpos hidricos presentes na area de estudo e, finalmente, foi
elaborado o mapa detalhado dos recursos hidricos classificados em tipos de origem

natural e antrépico.
6.2. Protocolo de Avaliagdo Rapida (PAR)

CALLISTO (2002) apresentou um protocolo de avaliacdo rapida de diversidade de
habitats como ferramenta em atividades de ensino e pesquisa, avaliando as
caracteristicas da agua e sedimento, tipo de ocupacdo das margens, erosdo e
assoreamento, extensao de mata ciliar, cobertura vegetal, largura de rapidos e
remansos e seu estado de conservacdo. Este protocolo foi adaptado para as

condi¢cBes dos ecossistemas l6ticos nos Estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro.

O protocolo é composto por dois quadros. No primeiro quadro busca-se avaliar as
caracteristicas de trechos da bacia e nivel de impactos ambientais decorrentes de
atividades antrdpicas, adaptado do protocolo proposto pela Agéncia de Protecao
Ambiental de Ohio (EPA, 1987). O segundo quadro foi adaptado do protocolo utilizado
por HANNAFORD et al. (1997) o qual busca avaliar as condi¢cdes de habitat e nivel de
conservacao das condi¢des naturais. O protocolo avalia 18 parametros em categorias
descritas e pontuadas de 0 a 4 no Quadro 1, e, de 0 a 5 no Quadro 2. Essa pontuacao
é atribuida a cada parametro com base na observacdo das condi¢cdes de habitat. O
valor final do protocolo de avaliagdo é obtido a partir do somatoério dos valores
atribuidos a cada parametro, independentemente, o qual reflete o nivel de preservacéo

das condi¢Bes ecologicas dos trechos da bacia estudada.
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CALLISTO (op cit) aplicou o protocolo com estudantes das disciplinas de graduacdo
em Ciéncias Bioldgicas e pos-graduacdo em Ecologia do ICB/UFMG em trechos de
bacias no Parque Nacional da Serra do Cipé (MG) e Parque Nacional da Bocaina (RJ).
Nesse trabalho o autor destacou a importancia da utilizacdo do protocolo como uma
etapa para preservacao das condicdes naturais em Unidades de Conservacdo em
estudos de avaliagdo de impacto ambiental em areas degradadas.

Em 2011 PALMA-SILVA et al. elaborou uma adequacédo do Protocolo de CALLISTO
(op cit), desenvolvida para a regido da planicie costeira do Rio Grande do Sul, com
zonas de lagos e alagados dirigida a estudantes de ensino fundamental. Este
protocolo surgiu diante a necessidade de aplicacdo de técnicas alternativas para
avaliacdo da qualidade de ambientes aquéticos da regido e, paralelamente, fornecer
aos professores cursistas uma metodologia de facil manuseio e aplicabilidade no curso
de “Ambientes Aquaticos do Municipio de Rio Grande: Caracterizacdo e Conservagao”
que buscava atender a transversalidade Meio Ambiente-Homem para aplicacdo no
ensino basico, através do Projeto de Formacao Continuada pela Universidade Federal
do Rio Grande.

O protocolo adequado por PALMA-SILVA et al (2011) é composto por um quadro que
avalia 10 parametros em categorias descritas e pontuadas de 0 a 4. Essa pontuagéo &
atribuida a cada parametro com base na observacdo das condigbes do ambiente. O
valor final do protocolo de avaliagdo é obtido a partir do somatério dos valores
atribuidos a cada parametro, independentemente, o qual reflete o nivel de preservacdo

das condi¢bes ambientais do corpo de agua estudado.

Segundo o autor, os resultados obtidos logo da aplicacdo do Protocolo, com o0s
estudantes de ensino basico, foram satisfatorios, proporcionando aos professores
cursistas a possibilidade da utilizacdo destas técnicas para contextualizar os

problemas de degradacao ambiental dos ecossistemas aquaticos.

Os recursos hidricos da zona costeira do Rio Grande do Sul possuem caracteristicas
singulares devido ao seu condicionamento geoldgico-geomorfolégico, resultado de
uma evolucao quaternaria comandada pelas variagdes relativas do nivel do mar nesse
periodo geologico (VILLWOCK, 1984). Assim, algumas variaveis consideradas nos
trabalhos de CALLISTO e PALMA-SILVA et al. que ndo se aplicam a zona costeira e

outros, importantes no contexto, ndo foram considerados.

Assim, a partir da compreensdo desse condicionamento geoldgico-geomorfolégico na
origem dos recursos hidricos da zona costeira e da experiéncia acumulada e publicada
em diversos trabalhos na regido (TAGLIANI, 2002; GIANUCA, 2009; SCHAFER, 2009;
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CUNHA, 1994; FIGUEIREDO & CALLIARI, 2005; MARTINS, 2012; PALMA-SILVA,
2011; PINHEIRO, 2016; VILLWOCK & TOMAZELLI, 1995) foi elaborado um novo

protocolo para suprir essas lacunas, iniciando por uma interpretac&o preliminar sobre a

pertinéncia ou ndo de cada um deles no contexto em andlise, bem como a sugestédo

de outros a serem considerados (Quadro 4).

Quadro 4. Protocolo de avaliagdo rapida da qualidade ambiental dos recursos hidricos na zc.

Data de coleta:

Hora de coleta:

Tempo (situacéo do dia):

Local de coleta:

Coordenada geografica:

PONTUACAO

PARAMETROS 4 2
1.Situacao da | Vegetacéo nativa | Vegetacao nativa
vegetacdo nativa densa moderadamente

degradada
2.Presenca de erosdo | Nenhuma Moderada
das margens
3.Presenca de | Ausente ou pequena | Moderadas

atividades humanas

alteracoes de origem
urbana,

agropecuaria, ou
industrial

4.Presenga de
residuos sodlidos ou
manchas flutuantes

Ausente ou pequena

Presenca moderada

5.0dor Nenhum Moderado cheiro de
esgoto ou ovo podre
6.Transparéncia da | Transparente, Verde, turva ou
agua azulada ou verde | barrenta
claro
7.Tipo e biomassa de | Pouca biomassa. | Biomassa moderada.
plantas aquaticas Predominio de | Aumenta a
formas submersas, e | importancia das
de enraizadas com | formas flutuantes e
folhas flutuantes. | diminui a das
Emersas somente | submersas.
proximas as
margens.
8.Tipo de fundo Areia Areia e material de
origen organica
9.Formacao de bolhas | Ausente Eventuais
na superficie
10.Aspecto geral do | 6timo bom

ambiente natural

11.Presenca de
banhados associados

Acima de 90% com
vegetacao tipica de
banhado

Entre 50 e 90 com
vegetacdo tipica de
banhado

12.Altera¢bes no canal
do rio

Canalizagéo
(retificacéo) ou
dragagem  ausente
ou minima: rio com
padrdo normal

Alguma canalizacdo
presente,
normalmente préximo
a construcdo de
pontes: evidéncia de
modificacdo ha mais
de 20 anos

13.Caracteristicas do

Fluxo relativamente

Lamina de agua

50

0

Vegetagao
ausente com
desprotegido
Acentuada

nativa
solo

Fortes alteracdes de
origem urbana,
agropecuaria, ou
industrial.

Forte impacto visual

Forte emissdo de
odor de esgoto ou
ovo podre
Opaca ou
intenso

verde

Grande biomassa.
Predominio de
formas flutuantes,
ocupando grande
area superficial.

Coberto por material
de origem orgénica
Regulares

ruim

Menos de 50 % da

vegetacao tipica de
banhado
Margens
modificadas: acima
de 80% do rio
modificado




fluxo das aguas igual em toda a |entre 25 e 75 % ou [EEeEEL: BNl (SELENI 0]

largura do rio, | maior parte do RElLERES nos
minima quantidade | substrato nos MEIUEREES
de substrato exposta. | “rapidos” exposto
14.Tipo de ocupacao Campo de pastagem
das margens do corpo / agricultura I8 Residencial /
de agua (principal Vegetacéo natural monocultura (8 comercial / industrial
atividade) reflorestamento
15.Cobertura vegetal
do leito do Total Parcial
escoamento
16.Protecdo (cerca de :
arame) Total Parcial

O protocolo inclui 16 parametros de avaliagdo, cada um pontuado com notas de 0, 2 e
4 (valores manejados no Protocolo proposto por PALMA-SILVA et al.,, por ter
resultados numéricos simples e visando uma simplificacdo metodolégica na avaliagdo
em campo) atribuidas conforme a observacédo das condi¢cdes do ambiente, sendo que
0 representa situacdes severamente alteradas, 2 situagdes parcialmente alteradas e 4

situacdes naturais.

Em seguida, foi planejada uma saida de campo para aplicagdo e adequagéo do novo
protocolo. Foram escolhidos dois cursos de agua, um arroio (Arroio do Quartel) e um
sangradouro (praia do Mar Grosso) (Figura 6), levando em consideracdo a situagéo

diferenciada de ambos no que diz respeito a proximidade da area urbanizada

(potencial de interferéncia antropica), facilidade de acesso, geomorfologia.

@ Centro da cidade de SUN
@ Arroio do Quartel
=== Sangradouro

Figura 6. Localizagdo do Arroio do Quartel e Sangradouro dentro da area de estudo.
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O tempo gasto na aplicacdo do PAR em cada ponto foi aproximadamente de 15 a 25
minutos. A aplicacdo do PAR nos corpos de agua ocorreu no periodo de estiagem, no
més de fevereiro de 2018. As condi¢cbes climaticas no dia apresentavam tempo
ensolarado.

Durante a pratica, houve poucas dificuldades com relacdo a alguns parametros,
principalmente na hora de escolher a pontuagédo mais proxima a realidade do ambiente
avaliado. Deste modo, o protocolo foi calibrado na medida em que se observavam

variagdes nas caracteristicas naturais representativas do ambiente.

Para o Arroio do Quartel, a aplicacdo do protocolo iniciou pelas nascentes,
percorrendo-se todo o trajeto do curso até a desembocadura. Para o sangradouro o
trabalho iniciou pela desembocadoura na praia e seguiu em dire¢cdo as nascentes, na

regido de retro-dunas.

Durante o percurso, as observacdes foram sendo registradas na planilha de avaliagdo
e em uma caderneta de campo. A cada mudanca das caracteristicas tanto do curso de
agua quanto da situagdo dos entornos e usos do solo associados foi coletado um

ponto com aparelho GPS e feito o registro com camera fotografica digital.

ApOs a pontuacdo de cada um dos parametros da planilha de avaliacdo, obteve-se a
somatoria total por ponto avaliado e atribuido um nivel de preservagéo das condi¢des

ecolbgicas de cada ambiente, de acordo a Quadro 5.

Quadro 5. Qualidade ambiental estimada

Somatdério de pontos Nivel de preservacédo das condi¢des ecolégicas do ambiente

\ Ambientes fortemente impactados.

Ambientes pouco alterados

58 a 64 Ambientes conservados.

7. RESULTADOS E DISCUSSOES
7.1. Recursos hidricos do Distrito Sede e Estreito, Sdo José do Norte.

O municipio de S&o José do Norte encontra-se inserido nos dominios da Bacia
Hidrografica do Litoral Médio. As aguas superficiais do distrito sede e Estreito de Sao
José do Norte estdo distribuidas principalmente em arroios, sangradouros, lagoas,

banhados e canais (Figura 7).
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Figura 7. Mapa de recursos hidricos do Distrito | e Il do Municipio SJIN.

Nos dois primeiros distritos do municipio de Sdo José do Norte, os corpos lagunares
atingem 9.1 km? sendo que o sistema de Lagoas do Estreito apresenta a maior
superficie (6.2 km?), seguido da lagoa do moinho que ocupa 1.11 km? Outras

pequenas lagoas ocupam 82.55 ha.

Os arroios, sangradouros e pequenos cOrregos também estdo presentes nesses
distritos, os quais adquirem maior volume de agua durante a estacdo chuvosa.
Calcula-se um total de 397.954 km de cursos de agua naturais. Existe uma grande
gquantidade de areas Umidas também, que estado distribuidas pelo litoral da Lagoa dos

Patos e entorno do Sistema do Estreito, principalmente.
7.1.1. Corpos de dgua naturais

Entende-se por recurso hidrico natural a disponibilidade de agua de uma regido
determinada sem a necessidade de fazer obras, ou seja, sem a intervencéo antrépica.
Estes recursos hidricos naturais dependem fundamentalmente dos fatores climaticos,
das precipitacbes, da evapotranspiracdo e ao fator humano, que os modifica

constantemente.

Os arroios sdo pequenos cursos de 4gua da planicie costeira, 0s quais tém sua origem

associada ao acumulo de 4gua em areas mais baixas ou cavas de corddes litoraneos
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e que desaguam nos corpos lagunares maiores. Em S&o José do Norte, estdo
distribuidos principalmente nas areas Umidas no litoral da Lagoa dos Patos e entorno
as lagoas do estreito. A maior parte destes arroios e seus drenos séo utilizados como
fonte de agua doce para a atividade agricola e muitas vezes retificados a canais de
drenagem dos campos de pastagens e cultivos de cebola e arroz. Um exemplo é o
arroio do Quartel, que nasce em uma &rea no ambiente de corddes litoraneos, onde o

uso atual do solo é caracterizado por extensas areas de pasto, ou seja, um uso

pecudrio predominantemente, a sudeste do centro do Municipio de S&o José do Norte.

O arroio do Quartel € um arroio intermitente ou efémero, pois seca completamente em
periodos de estiagem prolongada. Entretanto, apresenta uma quantidade significativa
de dgua em seu canal principal em periodos de pluviosidade mais elevada, drenando
as areas Umidas de seu entorno. Sua extensao total é de 6.88 km, sem grandes
ramificagdes, havendo apenas algumas derivacdes resultantes de poucas lagoas
artificiais para dessedentagdo do gado, as suas margens, ou modificagées antropicas
desviando e retilinizando seu curso em fungéo da construcdo de uma estrada vicinal

gue acompanha o seu tragado desde a origem até a desembocadura.

No curso superior, correspondente a area de nascente, 0 arroio corre por uma area
bem preservada com densa vegetacdo natural tipica desse ambiente litoraneo
(gramineas e juncos). A area é predominantemente plana a ondulada e utilizada para
pecuaria. Como é uma area de corddes litoraneos, a topografia ondulada, resultante
da movimentacao edlica da areia das cristas dos corddes originais, propicia o acimulo
de 4gua ou umidade nas areas mais deprimidas, o que se reflete em uma vegetacéo

campestre mais verde devido a proximidade do lencol freatico (Figura 8).

No curso médio, o arroio corre paralelamente a 200 m de uma cerca que delimita uma
estrada vicinal. A funcdo das cercas presentes corresponde principalmente a
delimitacao dos terrenos da estrada e ao encerramento do gado. Paralela & estrada,
ocorrem também canais de drenagem, das quais derivam outros que sao direcionados
para as areas mais secas. Em alguns trechos, estas alterac6es antrépicas provocam

uma fragmentacao das areas Umidas, deixando esses ecossistemas mais frageis.

Em época de estiagem, embora a maior parte dos canais se encontre praticamente
secos, a umidade favorece a vegetacéo tipica, e em alguns trechos, no entorno deles
pode se encontrar vegetagdo arbdrea natural e capdes de mata nativa. Nas margens

de alguns canais, embora sejam artificiais, ndo h& sinais de erosdo, as mesmas
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encontram-se vegetadas por gramineas, pois a vazao natural ndo € muito alta, mesmo

no inverno.

Nas &reas mais Umidas, prevalece uma vegetacdo densa de junco (fam. juncaceae)
caraguata (Eryngium pandanifolium). A vegetacdo arborea representada por talhdes
de eucalipto se encontra 400 m distante do arroio. Encontram-se também areas de
remanso, e pequenas lagoas que séo utilizadas principalmente para dessedentagéo
do gado. No entorno a estas areas ha evidente pisoteio do gado em busca de agua
(Figura 9).

O aspecto geral da area do curso médio é bom, ndo ha presenca de residuos solidos
nem entulho (restos de obras), pois ha poucas residéncias rurais.

No comeco do curso inferior do arroio, o curso natural do mesmo sofre uma alteracdo
na intersecao de estrada da Barra com a Estrada que se dirige a praia do mar grosso.
O curso € desviado por baixo de uma ponte. A partir desse trecho o curso do arroio
segue do lado oeste da estrada da Barra sofrendo algumas alteragfes nas suas
margens, apresentando inclusive erosdo. Nesse trecho o arroio apresenta uma lamina
fina de agua e a largura do seu canal aumenta a 2.5 m. Proximo a desembocadura o

arroio passa por areas de uso pecuario, em presenca de vegetagdo de gramineas.

O arroio desemboca na Lagoa dos Patos. Nas margens do arroio predomina
vegetagdo tipica de banhado e capdes de mata nativa. O leito do arroio €
predominantemente arenoso, a agua € levemente turva, sem oleosidade nem odor
com presenca de cardumes de pequenos peixes e aves. Devido a proximidade de uma

estrada, pode se encontrar alguns residuos sélidos (Figura 10).

Em geral, a area esta bem preservada, pois ndo apresenta alteracfes antrdpicas,

embora predominem residéncias rurais no entorno.
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Figura 9. Curso médio do arroio do quartel

Figura 10 Curso inferior do arroio do quartel.
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Dentro da area de estudo existem também pequenos cursos de agua conhecidos
como sangradouros, os quais cumprem um papel muito importante no balanco
sedimentar entre a praia e as dunas. Estes corpos fluviais fazem parte do sistema de
drenagem da planicie costeira dando escoamento as aguas pluviais coletadas nas
depressfes e banhados localizados entre corddes litoraneos, e em locais de relevo
inexpressivo atras das dunas frontais (PEREIRA DA SILVA & CALLIARI, 1997).

Os sangradouros presentes na area de estudo estao distribuidos ao longo de todo o
litoral do Oceano atlantico, onde também h& uma grande presenca de dunas. Segundo
FIGUEREIDO & CALLIARI (2005) a ocorréncia dos sangradouros esta bastante
condicionada as taxas de evaporacao e pluviosidade da regido. A evaporacgdo o fator
mais determinante a sazonalidade dos sangradouros, sendo que no verdo a taxa de
evaporagdo € sempre alta e preponderam as de pluviosidade, resultando em uma
guantidade menor de sangradouros durante essa época. Ja no inverno, com menores

taxas de evaporacao, a quantidade de sangradouros tende a aumentar.

Ao longo do litoral dos Distritos Sede e Estreito (54.5 km), foram identificados por
médio de analise de imagens de satélite, 69 sangradouros, em época de chuvas no
inverno de 2016, tendo uma média de 12 sangradouros para cada 10 km. Em 2005,
FIGUEREIDO & CALLIARI, no seu estudo de sangradouros na regido norte e média
do litoral Sul-rio-grandense obtiveram resultados referentes ao nimero médio de
sangradouros nos meses de inverno de 1991 a 2001, nos quais foram verificados 9
sangradouros por cada 10 km. Os autores destacam que os valores mais elevados
foram observados préximo ao Balneério do Mar Grosso, no municipio de S&o José do

Norte.

No distrito Sede, os sangradouros tém um papel muito importante na drenagem dos
campos de pastagens, pois a maior parte dos sangradouros desta zona séo retificados
para canais de drenagem. No entanto, no distrito do Estreito, onde ha uma maior
presenca de dunas, entorno aos sangradouros o uso do solo predominante é a
silvicultura, atividade que também demanda agua por meio dos canais de drenagem.
Nesse contexto, FIGUEIREDO & CALLIARI (op cit), ressaltam que as alteracdes no
nivel do lencol fredtico causadas por plantacfes de Pinus proximas a praia, podem
resultar na diminuigdo do niumero de sangradouros intermitentes e efémeros e que as
drenagens das plantacbes de Pinus favorecem o estabelecimento de sangradouros
artificiais permanentes, fatos observados nas localidades de Bujuru e do Estreito no

municipio de S&o José do Norte.
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Um sangradouro perene e bastante sinuoso (Figura 11), localizado a 4.5 km da praia
do Mar Grosso, foi escolhido para uma andlise mais detalhada no que se refere a
gualidade de suas aguas através da aplicacao do PAR.

Nasce em uma &rea no ambiente de corddes litordneos, onde o uso de solo atual
corresponde a areas de campo utilizado para pecuaria. Sua extensdo total é de 3.43
km sem grandes ramificagbes, havendo apenas algumas derivagcdes resultantes em
canais de drenagem para os campos.

Ainda em época de estiagem, antes da desembocadura, o sangradouro apresenta um
leito com largura de 5m e uma profundidade de 30 cm, indo até mais de 1 m. No curso
superior e médio, o sangradouro corre por uma area bem preservada com densa
vegetagdo natural de junco nas margens e vegetacao de campo no entorno, dentro do
curso de 4gua ha vegetacdo aquatica flutuante e abundante fauna, como peixes e

aves, principalmente garcgas (Figura 12).

No curso inferior o sangradouro, apresenta varios meandros. Estes sdo controlados
pela movimentacdo dos campos de dunas (Figura 13), que se encontram proximos ao
sangradouro (aproximadamente 50 m). A desembocadura do sangradouro
corresponde a praia do Mar grosso, embora na época de estiagem nao termine na

praia, assemelhando-se a uma lagoa de grande largura (Figura 14).

Ao longo do curso do sangradouro ndo existem alteracdes antropicas, apenas ha uma
cerca que separa o campo das dunas. Existem residéncias rurais e campos de gado
distantes. O aspecto geral da area € bom assim como as caracteristicas da agua limpa
e transparente, sem presenca de contaminantes, embora nas margens podem se

encontrar alguns residuos solidos, resultante de visitas de turistas a praia.

Figura 11. Curso médio do Sangradouro
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Figura 12. Vegetago de juncos e avifauna.

Figura 13. Dunas proximas ao Sangradouro.

Figura 14. Desembocadurainconclusa do sangradouro.

De acordo com TOMAZELLI E VILLWOCK (1991), o termo lagoa refere-se
genericamente aos corpos aquosos litoraneos, independente de suas dimensdes ou

de seu grau de afastamento ou ligagdo com o mar.

Na area de estudo, os corpos lagunares mais expressivos, como o sistema do Estreito
a Lagoa do Moinho e o banhado de Véarzea, tém sua origem diretamente relacionada
ao desenvolvimento e configuragéo final do sistema Laguna-barreira IV. O recuo do
mar ap0és o maximo transgressivo holocénico forneceu as condi¢cdes topograficas

necessérias para o desenvolvimento desses corpos lagunares.

59



As lagoas do estreito fazem parte de um sistema hidrico aprisionado atrds do campo
de dunas atual e limitado pela falésia da barreira Ill. Compreende, pequenas lagoas
isoladas, mas interconectadas, e que desaguam na praia através do canal do estreito.
A superficie total dos corpos lagunares do sistema hidrico do estreito é de 6.2 km?,
atingindo o 68.1% da superficie total dos corpos lagunares presentes na area de
estudo.

Devido a sua grande extensao, a Lagoa do Estreito tem um papel fundamental como
fonte de alimentagdo dos canais que drenam extensas areas de cultivos de cebola,
localizados no litoral norte do Distrito do Estreito. Ao sul da lagoa, predominam os
depésitos edlicos de dunas litorais e areas usadas para silvicultura. Esta ultima
atividade, demanda também recursos hidricos da lagoa e de alguns sangradouros

préximos.

Segundo GIANUCA (2009) as espécies florestais de crescimento rapido como o Pinus
e 0 eucalipto consomem diariamente entre 25 a 30 litros de agua, estima-se que cada
arvore consuma 35 mil litros por ano. Embora nao seja tdo agressivo como o eucalipto
em relacdo a absorgdo de agua subterranea, o Pinus quando plantado em éareas de
manancial, préximo a lagoas, lagos e banhados, adquire alto potencial de alteracdo no

fluxo hidrico, podendo alterar as caracteristicas dos ambientes naturais.

E importante mencionar que a Lagoa do Estreito possui potencial para se constituir em
uma area prioritaria para a conservacgao, pois abriga ecossistemas frageis e de grande
relevancia ecolégica. Estd conectada a Lagoa dos Patos por médio de um curso de
agua onde as condi¢des nas margens sao naturais. Proximo ao litoral da Lagoa dos
Patos, a Lagoa do Moinho se encontra préxima a areas aplainadas utilizadas para a
silvicultura. Ao norte da lagoa, proximo a Lagoa dos Patos existe uma pequena
proporcao de area Umida com vegetacgdao tipica. Ao sul, o uso do solo corresponde a
agricultura. Enquanto as intervengdes antropicas, existe uma pavimentacao da estrada
gue liga Sao José do Norte com Mostardas, ha também algumas outras estradas
distantes que rodeiam as plantacdes de pinus e alguns canais de drenagem. Estas
alteragbes constituem uma ameaca para a fauna desse ecossistema, pois a Lagoa
alberga diversas aves e peixes. O banhado de Varzea esta localizado ao oeste da
Lagoa do Moinho, trata-se de uma depressdo no meio das dunas com agua

permanente rica em aves.

Ao longo dos Distritos Sede e Estreito existem outros corpos lagunares que atingem

82.55 ha. Entre estes, por médio de andlise de imagens de satélite, foram identificados
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um total de 286 pequenos corpos de agua, a maioria adaptados como lagoas artificiais
para dessedentacdo do gado. Estas lagoas estéo localizadas principalmente nas areas
de campos de pastagens. As lagoas variam de 100 m? a 200 m® de superficie,
atingindo 1.1 ha de superficie total.

7.1.2. Cursos de agua artificiais
Canais de drenagem

Em S&o José do Norte, observa-se uma grande canalizacdo dos recursos hidricos ao
longo dos dois primeiros distritos estudados, calcula-se um total de 784.689 km de
cumprimento de canais de drenagem distribuidas nas areas ocupadas pela
agropecuaria (principalmente pastagens e cultivos de arroz e cebola) que ocupam uma

porcentagem de 52. 09% em relag&o a area total do municipio.

Embora nos ultimos anos Sao José do Norte ndo tem crescido demograficamente
gquanto comparado a outras cidades, e as superficies destinadas a uso agricola de
cebola e arroz tém diminuido, na atualidade os canais de drenagem quase duplicam o
cumprimento total dos cursos de 4gua naturais presentes na area de estudo. Nesse
contexto, SOLA (2010) aponta que é na zona rural onde se demanda mais agua e,
consequentemente, onde se explora mais 0s rios e que comparando as atividades

humanas, a agropecuaria é aguela que mais demanda agua.

Os canais de drenagem se encontram distribuidos ao longo dos dois Distritos,
buscando abastecer principalmente duas atividades econdmicas da regido: 1) a
pecuéria, localizado principalmente ao sudoeste da sede municipal, onde ha uma
extensa area de campos de pastos. O meio fisico dessa zona apresenta condicdes
favoraveis para a criacao de gado, pois ha uma extensa area aplanada com vastas
pastagens; 2) a agricultura, dividida principalmente em dois cultivos, o arroz e a
cebola, localizados em todo o municipio, e mais predominantemente ao noroeste do
Distrito do Estreito, perto da Lagoa dos Patos, nas proximidades da cidade e da praia
do Mar grosso. Ambas atividades se encontram inseridas em areas ricas em recursos
hidricos, como sangradouros, lagoas e banhados, que alimentam o0s canais

mencionados.

A presenca dos recursos hidricos nestas zonas esta relacionada com a geologia da
regido. Ao sul do municipio, préximo ao litoral se encontram depésitos edlicos de
dunas litorédneas e depositos praiais associados a barreira 4. Nessas areas, atras das

dunas sdo formados pequenos corpos de dgua que desembocam no mar em forma de
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sangradouros. No norte do municipio, proximo a Lagoa dos Patos, encontram-se
depdésitos praiais parcialmente retrabalhados pelo vento e depésitos edlicos de dunas
litoraneas associados a barreira 3. As margens da Lagoa dos Patos encontram-se
planicies inundaveis. Segundo TAGLIANI (2002) essas areas, devido aos altos riscos

para a agricultura, sdo utilizadas para pastoreio nos meses de verao.

A agricultura é talvez uma das atividades antrOpicas mais importantes, ja que é uma
fonte de alimento confidvel. Infelizmente a paisagem de campos cultivados €
implantada as expensas dos ecossistemas naturais, reduzindo a maioria das areas
naturais a pequenos fragmentos (ORTEGA, 2011). Alias, na atualidade a agricultura
moderna emprega uma infinidade de agroquimicos que pode afetar a saude dos

ecossistemas, e por consequéncia a saude das populagdes envolvidas.
7.2. Uso do solo na Bacia hidrografica do arroio do quartel

A bacia hidrogréfica do arroio do quartel, formada por areas Umidas, apresenta uma
superficie total de 11.2 km?. O cumprimento do curso principal do arroio corresponde a
14.2 km. Dentro da bacia hidrografica predomina principalmente o uso do solo
agropastoril, havendo, portanto, uma grande quantidade de canais que drenam 0s
campos de pasto, estes canais sdo derivados de algumas peguenas lagoas e arroios.
A maior parte dos canais é distribuida para as areas mais secas da Bacia, havendo
pouca presenca de canais nas areas mais Umidas. E comum encontrar canais

paralelos as estradas (Figura 15).

Dentro da bacia estdo presentes também areas destinadas para plantaces de pinus e
eucalipto, em menor propor¢cao. H4 uma pequena area usada para silvicultura (18.2
ha) no extremo norte da Bacia, proximo a area da nascente do arroio e 7.8 ha de

eucalipto sdo encontrados no curso médio e inferior do arroio.

Ha poucas residéncias rurais dentro da Bacia, tendo apenas uma superficie de 3.75
ha, proxima a desembocadura do arroio, o que tem impactado ligeiramente a
gualidade da agua dessa area, pela presenca de residuos sélidos. Entorno as
residéncias rurais pode se encontrar vegetacdo arbdérea e arbustiva em pequenas

proporgoes.

Devido a esta bacia estar localizada dentro de uma extensa &rea de uso agropastoril,

a presenca de estradas € evidente. Uma estrada principal atravessa a bacia de

extremo a extremo, da qual se derivam outras pequenas. Estas em mais de uma
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ocasiao, dividem alguns corregos do arroio e areas de banhados, causando alteracdes

no curso natural do arroio e na vegetagcado de banhados.

Legenda

Lagoa dos patos Uso do solo da BH

[ Assentamento rural

I Eucalipto

[ Pequenas Lagoas

I Silvicultura

I Vegetacdo

— Arroio do quartel
Canal

—— Corregos

=== Estrada

% Centro do Municipio de SIN
Bacia Hidrografica do Arroio do Quartel
S&o José do Norte

Coordinate System: SIRGAS 2000 UTM Zone 22S
Projection: Transverse Mercator
Datum: SIRGAS 2000
False Easting: 500,000.0000
False Northing: 10,000,000.0000
Central Meridian® -51.0000
Scale Factor: 0.9996
AL Latitude Of Origin: 0.0000
Oceano atlantico Units: Meler

750 0 750 1500 2250 3000 m

Figura 15. Uso do solo da Bacia Hidrografica do Arroio do Quartel.

Como dito anteriormente, a bacia foi constituida pela presenca de areas umidas,
sendo que nas partes mais deprimidas ha acumulos de agua, formando pequenas
lagoas. Algumas destas séo utilizadas para dessedentacdo do gado e para drenar 0s

campos.

O arroio do quartel e as areas Umidas que o conformam tém um papel muito
importante na atividade agropecudria da regido, pois é a fonte principal de drenagem
dos campos de pasto. Por consequéncia, o estado natural desses ecossistemas tem
sofrido algumas perturbacdes. Em alguns trechos, o arroio tem sofrido pequenas
alteracBes no seu curso natural pela construcdo de canais. Por sua vez, algumas
areas Umidas tém sido fragmentadas pela estrada principal, o que coloca este

ecossistema em maior fragilidade.

O arroio desemboca na Lagoa dos Patos, e estas aguas ao misturar-se com a Lagoa
dos Patos, deixam uma mancha ligeiramente marrom, a qual pode resultar da matéria

organica e sedimentos acumulados ao longo do percurso do arroio.
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Embora a bacia encontre-se, ainda na maior parte, em bom estado de conservacao, é
importante ter em consideracdo que estudos da qualidade da agua sao necessarios
para a seguranca da salude da comunidade, pois muitas vezes o uso de agroquimicos

na agricultura pode resultar na contaminagéo das aguas.
7.3. Avaliacdo da qualidade ambiental dos recursos hidricos

O protocolo de avaliagao rapida adaptado é um instrumento Gtil na avaliagcao ambiental
dos recursos hidricos, principalmente por levar em consideragédo diversos parametros
caracteristicos de ecossistemas na zona costeira e ser de simples aplicacdo, ndo

sendo necesséria a presenca de especialistas no tema.

Foi definido avaliar dois cursos de agua: o arroio denominado Arroio do Quartel e um
sangradouro proximo a Praia do Mar grosso; estes sdo cursos de agua caracteristicos

da area de estudo, de grande relevancia ecoldgica e parcialmente de facil acesso.

Os critérios utilizados para selecdo dos pontos analisados foram baseados nas
condigbes ambientais, niveis de intervencdo antropica, uso e ocupagao no entorno aos

corpos de agua, considerando também a acessibilidade aos pontos.

Os pontos escolhidos tinham como propdsito avaliar as condigdes ambientais do curso
de &gua inserido na zona costeira, portanto, os pontos de aplicagédo do protocolo foram

0S seguintes:

e Curso superior (area da nascente)
e Curso médio

e Curso inferior (desembocadura)

Nesse contexto, para o Arroio do Quartel (Figura 16) e Sangradouro (Figura 17), foram

estabelecidas trés pontos de aplica¢éo do Protocolo.
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Figura 16. Localizacdo dos pontos de aplicagdo do PAR no Arroio do Quartel.
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Figura 17. Localizac&o dos pontos de aplicacdo do PAR no Sangradouro.
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Através da aplicacdo de avaliacdo rapida, pode-se perceber que o arroio do quartel

encontra-se alterado nos 3 trechos, a somatoria dos pontos refletiu, condi¢cdes

alteradas na maior parte do arroio, conforme a tabela abaixo:

Tabela 1. Avaliagao rapida da qualidade ambiental do arroio do quartel.

PONTUACAO
PARAMETROS Trecho Trecho médio | Trecho inferior
superior
1.Situacao da vegetacao nativa 4 4 4
2.Presenca de erosdo nas margens 4 4 4
3.Presenca de atividades humanas 2 2 | 0 |
4.Presenca de residuos solidos ou 4 4 4
manchas flutuantes
5.0dor 4 4 4
6.Transparéncia da agua 4 4 2
7.Tipo e biomassa de plantas aquaticas 4 4 4
8.Tipo de fundo 4 4 2
9.Formacéo de bolhas na superficie 4 4 4
10.Aspecto geral do ambiente natural 4 2 2
11.Presenca de banhados associados 4 2 4
12.Altera¢bes no canal do rio 2 2 2
13.Caracteristicas do fluxo das aguas 4 2 4
14.Tipo de ocupacdo das margens do 2 2 2
corpo de agua (principal atividade)
15.Cobertura vegetal do leito do 4 4 4
escoamento
16.Protecéo (cerca de arame) 2 2 4
Somatorio dos pontos 56 50 50
Pouco

As avaliagbes nos trés diferentes trechos do arroio do quartel apontaram poucas

alteracbes no trecho superior e alteragcdo média nos trechos médio e inferior.,

colocando-o0 em um estado alterado, devido ao fato de estar inseridos em areas de

uso agropastoril e residéncias rurais (Figura 18).
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déncias rurais entorno a desembocadura do arroio do quartel.

Figura 18. Resi

Embora o trecho inferior do arroio tenha sido avaliado com uma pontuacdo de 0 no
parametro 3, no resultado final n&o foi refletido, pois apresentou médias alteracdes nos
parametros restantes. Entretanto, € importante considerar que as ocupagdes urbanas
geram alteracdes importantes nas condi¢des ambientais dos recursos hidricos, como a

presenca de residuos solidos ou despejo de esgotos.

Embora este ndo seja 0 caso, é importante realizar um monitoramento da qualidade

ambiental do arroio do quartel, principalmente nos trechos médio e inferior.
Qualidade ambiental do Sangradouro

Através da aplicacdo de avaliacao rapida, no somatério de pontos, pode-se perceber
gue o sangradouro encontra-se preservado nos trechos média e inferior e pouco
alterado no trecho superior, conforme Tabela 2.

As avaliacbes nos trés diferentes trechos do sangradouro apontaram poucas
alteracBes de suas condi¢des naturais, colocando-o em um estado ainda conservado,
as alteracdes principais se encontram no trecho superior onde se desenvolvem

atividades de uso agropastoril.
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Tabla 2. Avaliagao rapida da qualidade ambiental do Sangradouro.

PONTUACAO
PARAMETROS Trecho Trecho médio | Trecho inferior
superior
Situacdo da vegetacédo nativa 4 4 2
Presenca de erosao das margens 4 4 4
Presenca de atividades humanas 2 4 2
Presenca de residuos solidos ou 4 2 4
manchas flutuantes
Odor 4 4 4
Transparéncia da agua 4 4 4
Tipo e biomassa de plantas aquaticas 4 2 4
Tipo de fundo 4 4 4
Formacao de bolhas na superficie 4 4 4
Aspecto geral do ambiente natural 2 4 4
Presenca de banhados associados 4 4 4
Alteracbes no canal do rio 2 4 4
Caracteristicas do fluxo das aguas 4 4 4
Tipo de ocupacgédo das margens do corpo 2 4 4
de agua (principal atividade)
Cobertura vegetal do leito do escoamento 4 4 4
Protecdo (cerca de arame) 2 4 2
Somatorio dos pontos 54 60 58
Pouco Conservado Conservado
CONDICAO alterado

8. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os protocolos de avaliacdo rapida constituem um instrumento de avaliagdo ambiental
simples, rapido, pratico e de baixo custo, capaz de refletir a qualidade da condigcdo

ambiental dos recursos hidricos de uma regiéo.

Os resultados obtidos da aplicacdo do PAR proposto neste estudo refletiram
condi¢Bes alteradas do arroio do quartel em seus trés trechos, assim como condi¢des

naturais ainda conservadas no sangradouro avaliado proximo a praia do mar grosso.

O distrito Sede e o distrito Il do municipio de S&o José do Norte apresentam uma
diversidade de recursos hidricos como arroios, sangradouros e lagoas, que tém sido
modificados em diferente grau, pelas atividades antrépicas como a agricultura e

pecudria.

O mapeamento digital dos cursos d’ agua nesses distritos reflete maior porcentagem
de cursos antropicos do que naturais. Da superficie total mapeada, 66%

correspondem a canais, e 44 % aos arroios, sangradouros e corregos.

Dado que o mapeamento detalhado dos recursos hidricos foi realizado, sugere-se que

0S mesmos sejam submetidos a uma avaliacdo qualitativa utilizando o mesmo
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protocolo utilizado nesse trabalho. Isto poderia ser feito pelos técnicos da secretaria de
Meio Ambiente do municipio. Apés a avaliagdo total, o mapa de qualidade dos
recursos hidricos municipais podera se tornar um excelente instrumento para o

planejamento do municipio como um todo.
Nesse caso, o PAR podera ser:

e Incorporado aos métodos de avaliagdo e monitoramento da qualidade dos
recursos hidricos em zonas costeiras, a fim de que os resultados destas
avaliagdes sejam utilizados como informagdes que reflitam rapidamente o
estado dos recursos hidricos avaliados;

e Utilizado pelos 6rgdos ambientais (estadual e municipais) como instrumento de
baixo custo econdmico, simples de aplicar, capaz de oferecer dados imediatos
frente a necessidades de gestéo e tomadas de decisao;

e Adotado como instrumento pratico e rapido na identificacdo de areas
prioritarias para a conservacdo, ou para fins de avaliacio e manejo
sustentavel.

e Como instrumento rapido para um diagnostico geral de areas com importancia
ecolbgica/econémica.

e Como um instrumento de Pré-diagnostico para identificacdo de areas

potenciais para estudos mais detalhados.

A criacdo ou adequacdo destes métodos pode refletir ganhos significativos na
preservacdo do meio ambiente, proporcionando dados consistentes e de qualidade
sobre a condi¢cdo ambiental de diferentes recursos hidricos, podendo subsidiar acdes
de manejo para uma gestao integrada, trazendo beneficios importantes na melhoria da
qualidade dos recursos naturais e como consequéncia na melhoria da qualidade de

vida da populacao local.

E importante mencionar que o PAR adotado neste estudo, resultante da literatura
consultada e dos resultados obtidos em campo, é um instrumento que pode ser

melhorado e modificado para atender as necessidades de situacfes mais especificas.
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