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RESUMO

Os usos que a sociedade faz da terra e dos recursos hidricos influenciam a
qualidade e disponibilidade das aguas. Tendo o conjunto das atividades humanas
grande potencial de impacto nos recursos hidricos de uma bacia hidrografica, o
presente trabalho teve como objetivo identificar e analisar a situacdo atual dos
recursos hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Mampituba, localizada no sul do
Brasil, entre os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Utilizou-se o
método da matriz de indicadores FPEIR (Forca Motriz, Pressdo, Estado, Impacto e
Resposta), na qual considera que as atividades humanas atuam como forgas
motrizes que fazem pressdo sobre o estado do ambiente, gerando impacto e
exigindo medidas de respostas da mesma sociedade. A metodologia agrupa e
relaciona indicadores socioambientais para se diagnosticar a situagéo dos recursos
hidricos de determinada area. Apds a construcao da matriz e a normalizacao dos
indicadores, foram produzidos mapas dos mesmos e mapas sintese da situacao da
bacia. Verificou-se que a maior parte da bacia encontra-se em situacao regular em
relacéo a sua sustentabilidade ambiental. A principal atividade geradora de pressao
sobre o0s recursos hidricos € a agricultura, mas de modo geral a pressdo antrépica
€ baixa. Entretanto, verifica-se a vulnerabilidade da bacia pela falta de infraestrutura
de abastecimento de agua e saneamento basico e de acdes de monitoramento,
protecdo e gestdo ambiental, ou seja, pela escassez de medidas de resposta
adequadas.

Palavras-chave: gestao de recursos hidricos; indicadores socioambientais; andlise

espacial; Litoral Norte do Rio Grande do Sul; Litoral Sul de Santa Catarina.



ABSTRACT

The uses that society makes of land and water resources influence the quality
and availability of water. With all human activities as a potential impact on the water
resources of a river basin, this study aimed to identify and analyze the current state
of the water resources of the Mampituba River Basin, located in the south of Brazil,
between the states of Rio Grande do Sul and Santa Catarina. The DPSIR framework
(Driving Forces, Pressure, State, Impact and Response) of indicators was used, in
which it considers that human activities act as driving forces that put pressure on
the state of the environment, generating impact and requiring measures of
responses of the same company. The methodology groups and relates socio-
environmental indicators to diagnose the water resources situation of a given area.
After the construction of the framework and the normalization of the indicators, maps
of the same and maps were synthesized of the situation of the basin. It was found
that most of the basin is in a regular situation with respect to its environmental
sustainability. The main activity generating pressure on water resources is
agriculture, but in general the anthropic pressure is low. However, there is a
vulnerability of the basin due to the lack of infrastructure for water supply and
sanitation and monitoring, protection and environmental management actions, due

to the lack of adequate response measures.

Keywords: water resources management; social and environmental indicators;
spatial analysis; Northen Coast of Rio Grande do Sul; South Coast of Santa

Catarina.
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1 INTRODUCAO

Para a manutencado da vida, a agua é de importancia fundamental, sendo a
principal substancia constituinte dos organismos. Por esse motivo, se faz tado
necessario o conhecimento da sua distribuicdo, quantidade e dindmica em nosso
planeta. Na Terra, 97% da agua encontra-se nos oceanos, 2,2%, nas geleiras e
apenas 0,8% esta na forma de agua doce, essa ultima sendo a forma mais
apropriada para o consumo humano. E da agua doce disponivel, 97% se encontra
no subsolo e apenas 3% na superficie, onde a extracdo € mais facil. A partir desses
dados, percebemos a importancia que adquire a preservacao dos recursos hidricos
do planeta. (SPERLING, 1996)

A acdo humana, quando altera a qualidade ambiental modificando processos
naturais ou sociais, resulta em impacto ambiental, que pode ser positivo ou
negativo. Quando esse impacto é negativo, degrada o ambiente, causa alteracfes
adversas nos processos, fun¢ées ou componentes ambientais (SANCHEZ, 2013).
Ou seja, em se tratando da agua, sua qualidade é frequentemente alterada por
Impactos negativos das atividades humanas e os usos que fazemos dela, que
modificam o ciclo hidrolégico, suas fungcbes ecoldgicas e seus componentes
constituintes.

Os principais usos que o ser humano faz da agua sédo para abastecimentos
doméstico e industrial, irrigacdo, dessedentacdo de animais, preservacao da flora
e da fauna, recreacdo e lazer, criacdo de espécies, geracdo de energia elétrica,
navegacao, harmonia paisagistica e diluicdo e transporte de despejos; sendo que
para 0s quatro primeiros € necessaria a retirada de agua dos seus mananciais, e
os demais sdo desempenhados no proprio corpo hidrico (SPERLING, 1996).

O uso da terra para atividades humanas séo as que mais alteram o ambiente
(industrias, abastecimento e saneamento doméstico, agricultura, etc) por gerarem
consumo excessivo, despejos de cargas poluentes, aumento do assoreamento,
modificacdo a paisagem e diminui¢do das areas de vegetacdo nativa. A dindmica
do uso e da cobertura da terra em uma bacia hidrografica tem grande influéncia na
qualidade ambiental de seus recursos hidricos, sendo importante seu estudo e a
elaboracao de indicadores socioambientais para subsidiar o gerenciamento das
aguas e politicas de ordenamento territorial visando a preservacédo dos recursos

naturais.
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1.1 PROBLEMATIZACAO

O presente trabalho busca responder a seguinte questdo: qual a situacéo dos

recursos hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Mampituba (BHRM)?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Elaborar um diagnostico dos recursos hidricos da BHRM.

1.2.2 Objetivos especificos

e |dentificar os principais parametros e indicadores socioambientais para a
BHRM.
e Realizar analise integrada dos indicadores socioambientais da BHRM e

diagnosticar seus recursos hidricos.

1.3 JUSTIFICATIVA

Devido ao crescimento da demanda, principalmente pelo crescimento
populacional, pela urbanizacdo, pelo desenvolvimento industrial, pela crescente
producdo de alimentos e a expansao agricola, entre outros, vem diminuindo
significativamente a disponibilidade de agua potavel. O estado atual de degradacéo
ambiental sugere repensar como utilizamos 0s recursos naturais, em especial 0s
hidricos, exigindo dos gestores e da populacdo usuaria, novos comportamentos e
estratégias de planejamento que minimizem os impactos (BASSO, 1999).

Planos de gerenciamento de recursos hidricos de bacias interestaduais, assim
como planos nacionais e regionais de ordenacéo territorial, sdo de competéncia da
Unido. Pela ocorréncia de sobreposi¢ces de recortes espaciais de planejamento e
gestao que geram situacdes de conflitos entre instancias de ordenamento territorial,
seus instrumentos deveriam ser integrados, migrando a dimensao ambiental de

uma légica setorial para uma ldgica territorial (PERES e SILVA, 2013).
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Nesse sentido, o plano de recursos hidricos deveria disciplinar o uso da terra
na escala da bacia hidrografica, orientando os planos diretores municipais, que sao
os instrumentos de maior potencial de efetividade na protecdo ambiental, desde
gue extrapolem a escala intraurbana e vinculem o ordenamento territorial a gestao
ambiental.

A escolha da BHRM deve-se a escassez de estudos sobre a mesma, por ser
uma bacia interestadual, com instrumentos de ordenamento territorial de dois
estados atuando sobre sua dinamica, e pelos diferentes usos observados, do
urbano ao agricola. A atuacdo do estado através de seus instrumentos de gestédo
territorial e 0s usos que a sociedade faz da terra e dos recursos da bacia,
principalmente das aguas, interferem nos seus ecossistemas e na disponibilidade
dos servicos ambientais.

Assim, o estudo da influéncia dessas variaveis e da situacédo das aguas da
BHRM se faz necessario, ampliando o conhecimento sobre sua dinamica
socioambiental para que se tenha subsidios para elaboracdo de politicas e

instrumentos mais efetivos de ordenamento territorial e gestdo ambiental.

1.4 AREA DE ESTUDO

A area a ser estudada é a BHRM, localizada no litoral sul do Brasil, entre os
estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, inserida na regido hidrografica
Atlantico Sul e abrangida por 18 municipios (Mapa 1).

A bacia é interestadual e seu comité de gerenciamento, criado em 2012, ainda
nao elaborou o plano de gerenciamento dos recursos hidricos. Do lado do Rio
Grande do Sul, a bacia esta inserida no Zoneamento Ecol6gico-Econémico do
Litoral Norte (ZEELN), que faz parte do Plano Estadual de Gerenciamento Costeiro
(GERCO-RS). Alguns municipios gauchos com territorio na bacia compreendem a
Aglomeragéo Urbana do Litoral Norte (AULINOR). Do lado de Santa Catarina,
insere-se no setor Litoral Sul do Zoneamento Ecol6gico-Econdmico Costeiro
(ZEEC), que faz parte do Plano Estadual de Gestéo da Zona Costeira (PGZC-SC).
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2 REFERENCIAL TEORICO-METODOLOGICO

O referencial tedrico-metodoldgico deste trabalho esta estruturado em cinco
partes, a fim de tornar seu entendimento mais facil. A primeira parte trata do
planejamento ambiental e da gestdo dos recursos hidricos, tanto no Brasil como
globalmente. A segunda parte aborda os principais usos dos recursos hidricos e
impactos nas aguas. Na terceira parte, sdo abordados os indicadores ambientais e
quais foram adotados no presente trabalho. E por fim, na dltima parte, sao tratados

os Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG).

2.1 PLANEJAMENTO AMBIENTAL E GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS

O planejamento ambiental pode ser definido como o conjunto de acdes
adequadas a potencialidade, a vocacdo e a capacidade de suporte de uma
determinada regido, visando um desenvolvimento harmonico e a manutencao da
qualidade dos meios social, fisico e biologico (SANTOS, 2004). Portanto, orientado
pelas potencialidades e fragilidades da regido, o planejamento ambiental considera
a vocacao local para adequar a exploragao dos recursos naturais e o uso da terra,
determinando a protecdo aos ecossistemas como limite para as demandas sociais
e estas como redutoras das demandas econdmicas.

A industrializacao e a urbanizacéo acelerados, processos tipicos do modelo
desenvolvimentista adotado no Brasil a partir da década de 1960, contribuiram para
agravar a situacdo dos recursos naturais. A partir da década de 1980, a
preocupacao com a gestao dos recursos hidricos ganha vigor (BASSO, 1999).

No pais, a protecdo e gestdo dos recursos hidricos tém como marcos
legislativos a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), instituida pela lei
federal n° 433 de 1997, e a criacdo da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), pela lei
federal n® 9.984 de 2000, e do Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos. A
legislacdo criou uma série de instrumentos de gestdo para as aguas, como a
outorga de direito de uso, o enquadramento dos corpos d’agua, a cobranga pelo
uso e os sistemas de informag&o sobre os recursos hidricos, sendo o principal o
Plano de Recursos Hidricos (PRH), cujo papel é estabelecer as diretrizes de
aplicacdo dos demais instrumentos para cada bacia hidrografica. (ANA, 2013;
BASSO, 1999)
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Nesse sentido, a gestdo dos recursos hidricos considera a vocacao local para
adequar o uso das &guas, através do enquadramento e da outorga, por exemplo.
No entanto as demandas socioecondmicas ainda ndo sofrem limitacdes, pois 0s
PRH ndo abrangem o ordenamento do uso da terra, que influencia da qualidade e

guantidade dos recursos.

2.2 USOS E IMPACTOS DOS RECURSOS HIDRICOS

As pessoas, 0s animais e as plantas sao os principais usuérios da 4gua, pois
necessitam para sobreviver. Os usos humanos procuram atender outras
necessidades também, como irrigacdo, industria, producdo de energia e
navegacao. Os usos que alteram o volume dos corpos d’agua sao chamados
consuntivos, como abastecimento humano e dessedentacéo de animais; 0S usos
gue ndo mudam o volume, como navegacao, sdo 0s nao-consuntivos. (TUCCI e
MENDES, 2006)

O impacto ambiental é a “alteragcdo da qualidade ambiental que resulta da
modificacdo de processos naturais ou sociais provocada por acdo humana’,
podendo ser negativo ou positivo (SANCHEZ, 2013). No caso dos recursos
hidricos, os impactos séo resultado dos usos da agua e da terra. Os usos
consuntivos (abastecimento humano, dessedentacdo de animais, irrigacao,
indastria) impactam na disponibilidade hidrica. Ja os efluentes impactam na
qualidade das aguas, como o pluvial que ajuda na infiltracdo de contaminantes
agricolas, de mineracédo e da pecuaria, e do doméstico sem tratamento adequado.
Além disso, obras de infraestrutura, como construcdo de barragens, podem
impactar as aguas. (TUCCI e MENDES, 2006)

O uso da terra também tem impacto sobre os recursos hidricos. Atividades
agricolas, mineracdo, construcdo e urbanizacdo podem causar ou acelerar
processos erosivos. JA o desmatamento e a queima de matas que alteram a
cobertura interferindo no escoamento superficial e na infiltracdo da 4gua da chuva.
(TUCCI e MENDES, 2006)
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2.3 INDICADORES AMBIENTAIS

Indicadores ambientais apresentam tendéncias na situacdo do meio
ambiente, servindo também para monitorar 0 progresso no alcance das metas das
politicas ambientais, nos comunicando informacdes sobre fenémenos tipicos e
criticos para a qualidade ambiental de forma simples e concentrando-se em certos
aspectos considerados mais relevantes (EEA, 1999).

Neste trabalho foi utilizada a matriz de indicadores FPEIR (Forca Motriz,
Pressao, Estado, Impacto e Resposta), desenvolvido pela European Environment
Agency (EEA), que baseia-se na analise sistémica das relacdes causais entre o
ambiente natural e as atividades humanas.

As atividades decorrentes do desenvolvimento socioeconémico funcionam
como for¢ga motriz, exercendo pressdo sobre o ambiente e os recursos hidricos,
modificando o estado dos mesmos. Essa alteragdo pode provocar impactos
ambientais, como poluicdo, conflitos de uso da agua, desastres ou problemas de
saude publica, necessitando a adocdo de medidas de resposta para prevencao e
correcéo que, dependendo do caso, podem ser aplicadas nas forgas motrizes, nas
pressdes, no estado ou nos impactos.

Na Figura 1 estdo apresentados os elementos da matriz FPEIR e seu fluxo
causal. Por exemplo, a agricultura funciona como forca motriz que gera pressao no
meio através do aumento da captacdo de &agua, o que altera o estado da
disponibilidade hidrica. Isso causa impactos, como o aumento dos conflitos pelo
uso do recurso. Surge entdo a necessidade de elaboracédo de medidas de resposta
a essa situagdo, como monitoramento da vazao dos cursos d’agua e criagao de

areas protegidas.
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Resposta

Forca-Motriz Coleta e tratamento de efluentes sanitarios

Coleta e tratamento de residuos sélidos

Crescimento populacional Remediacdo de areas cntaminadas
Populacdo flutuante
Agropecudria
Efetivo de rebanho
Area cultivada
Industrializacdo
Explotacdo de dgua mineral
Producdo de energia
Turismo e lazer nduticos
Producdo pesqueira

Abrangéncia e ampliacdo da rede de abastecimento de dgua
Monitoramento da qualidade das aguas superficiais e
subterrdneas
Monitoramento da vazdo de cursos d'agua
Cobertura vegetal
Areas protegidas

Instrumentos de gestdo

Demanda de dgua total e tratada
Captacdo de dgua Doencas de veiculacdo hidrica e
6bitos decorrentes

Producdo de esgoto doméstico
Produc3o de residuos sdlidos domésticos
Areas contaminadas
Feigbes erosivas
Aceleracdo do processo erosivo

Conflitos de uso da dgua

Qualidade das dguas
superficiais, subterrdneas e de

g abastecimento
Desenvolvimento humano

Impacto

Disponibilidade hidrica total

Pressao Producdo de dgua

Estado

Figura 1 - Indicadores da matriz FPEIR (Fonte: EEA modificado por IPT)

No presente estudo foram utilizados parametros relacionados aos seguintes

indicadores da matriz FPEIR:

e Forca Motriz: crescimento populacional, agricultura, efetivo de rebanho,
area cultivada e industrializacao.

e Pressdo: demanda e captacdo de agua, producdo de residuos sélidos
domésticos, feicbes e aceleracdo de processos erosivos, e
desenvolvimento humano.

e Estado: qualidade e outorga de agua.

¢ Impacto: doencas de veiculacdo hidrica.

¢ Resposta: coleta e tratamento de efluentes sanitarios e residuos solidos,
redes de abastecimento e de monitoramento de agua, cobertura vegetal,

areas protegidas e instrumentos de gestéo.

Primeiramente, serdo construidas duas tabelas, uma integrando o0s
parametros de Forga Motriz e Pressao e outra integrando os parametros de Estado,
Impacto e Resposta. Apés, 0os parametros serao classificados conforme a Tabela 6
e a Tabela 7, e mapeados. Por fim, os indicadores serdo normalizados conforme a

formula;



23

Pm — Pmin

Np = Pmax — Pmin

Onde Np é o parametro normalizado; Pm o parametro medido da sub-bacia;
Pmin o pardmetro minimo medido entre as sub-bacias; e Pmax o parametro
maximo medido.

Foram calculadas as médias dos parametros para cada sub-bacia e a média
para a BHRM. Apods, foram gerados um mapa sintese dos indicadores de Forca
Motriz e Presséo, um dos indicadores de Estado, Impacto e Resposta, e um mapa

sintese da situagéo dos recursos hidricos da BHRM.

2.4 SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA

Os Sistemas de Informagdo Geogréafica (SIG) possibilitam integrar
informacdes espaciais de variados aspectos do territorio, como fisicos, ambientais,
sociais, econdmicos e culturais em uma mesma base de dados. Neste trabalho, o
SIG é fundamental para operacionalizar as analises pretendidas, integrando os
dados provenientes de diferentes bases com o levantamento de uso e cobertura da
terra a ser realizado e utilizacdo de ferramentas de processamento digital de
imagens e analise geografica.

No SIG, serdo extraidas de dados de sensoriamento remoto informacdes dos
limites da BHRM e suas sub-bacias, além de uso e cobertura da terra. Também no
SIG serédo integrados todos os dados secundarios levantados, gerando os mapas
dos indicadores da matriz FPEIR. Posteriormente os dados seréo sintetizados e os
indices resultantes seréo especializados. Os produtos finais do SIG serdo os mapas
sintese da situagdo dos recursos hidricos da BHRM, que entédo serdo analisados.
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3 MATERIAIS E OPERACIONALIZACAO

Para atingir elaboracéo da matriz FPEIR e a caracterizacao geral da regido da

bacia, foram levantados os seguintes dados:

Tabela 1 - Dados levantados

Dado Ano Fonte
Dados populacionais do Censo 2010 2010 IBGE
Estabelecimentos agropecuarios 2010 IBGE
Efetivo de rebanho 2010 IBGE
Estabelecimentos industriais 2010 IBGE
Estabelecimentos de comércio 2010 IBGE
Estabelecimentos de servi¢o 2010 IBGE
Demanda hidrica 2014 ANA
Outorgas de agua 2017 SEMA

PNUD Brasil,

IDH-M 2013 IPEA, FIP
Parametros de qualidade da agua 2013 FEPAM
Balneabilidade 2017 FEPAM
Incidéncia de doencgas de veiculagédo hidrica 2013/2015 DataSUS
Atendimento de agua, atendimento com rede, coleta e
tratamento de esggoto 2015 MC
Geragdo e coleta de residuos sélidos 2015 MC
Rede de monitoramento da qualidade de agua superficial 2017 FEPAM
Unidade de conservagéo 2015 MMA
Terras indigenas 2017 FUNAI
Quilombolas 2017 INCRA
Geologia, geomorfologia e vegetacéo 2003 IBGE
Pedologia 2002 IBGE
Limites politicos e hidrografia 2015 IBGE
Climatologia 1970/2000 WorldClim

No levantamento, buscou-se parametros que melhor se enquadrassem nos
temas da matriz FPEIR (Figura 1), segundo EEA (1999) e IPT (2008). Além disso,
os indicadores deveriam representar as condicdes do meio, ser facilmente
interpretados, possibilitar analise de tendéncias, refletir as mudancas nos meios
naturais e antropicos, e ter valores de referéncia (SOARES, FILHO, et al., 2011). A
disponibilidade de dados foi um problema encontrado no levantamento. Nem todos
0s parametros estavam disponiveis ou nao havia para todos os municipios.

A delimitagédo da BHRM e suas sub-bacias foi obtida com vetorizagdo manual
dos divisores de aguas sobre as curvas de nivel geradas a partir de dados de radar
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) da United States Geological Survey
(USGS), de 2000. Os dados foram processados no programa SAGA-GIS 2.3.1.
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Para delimitar as sub-bacias, foi utilizada a codificacdo de Otto Pfafstetter, método
oficial no Brasil para codificacdo de bacias hidrograficas.

‘Ararangua,

‘-‘."’Ba/neauo Arroio do Silva

Balneério Gaivota

\ \MorrinhosldoSull
RIO GRANDE DO SUL ) Do@Pedm (ge¥Alcantara

6750000N

600000E

R

o Sede municipal l:l Limite de sub-bacia .,‘..’..Fmgnsm
—— Hidrografia [] Limite estadual T —

I Massa d'agua [ Limite internacional datum SIRGAS 2000, b~ 2
[ Limite da BHM projecao UTM 22§ GEOCIENCIAS

Mapa 2 - Sub-bacias da BHRM (Fonte: elaborado pelo autor)

O levantamento de uso e cobertura da terra foi realizado a partir de imagem
orbital obtida pelo sensor OLI do satélite Landsat-8, com resolucao espacial de 30
metros, na data de 15 de maio de 2017. No programa QGIS 2.18.9, utilizou-se o
complemento Semi-Automatic Classification Plug-In 5.3.11 para as correcdes
radiométrica e atmosférica e a classificacdo da imagem, resultando nas seguintes
classes de uso e cobertura: mata, solo exposto, agricultura, corpo d’agua,
campo/pastagem, urbano e silvicultura.

A tabulag&o dos dados levantados e a redacéo do texto foram realizadas no
Microsoft Office 2013. Para elaboracéo dos mapas, foi utilizado o QGIS 2.18.9.
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4 CARACTERIZACAO GERAL DA BHRM

A BHRM situa-se na regido Sul do Brasil, na regido hidrografica Atlantico Sul,
abrangendo uma area de drenagem de 1.777,57 km2,

A seguir sdo apresentadas caracteristicas gerais relacionadas ao meio fisico
e bidtico (geologia, geomorfologia, solos, clima, hidrografia, vegetacdo) e antropico

(formacéao socioespacial, populagédo, economia e uso da terra).

4.1 MEIO FisICO E BIOTICO

A BHRM esta situada na provincia litoestrutural Mantiqueira. A formacao Rio
do Rastro é a mais antiga, do Permiano, com arenitos e siltitos, compreendendo 25
kmz2, Do Juro-Cretaceo, a formacao Botucatu, com arenitos e feldspatos e 69,5 kmz,
e a formagdo Serra Geral (Figura 2), com basaltos e 678 km2. Do Pleistoceno, a
formacdo Chui, com areias quartzosas e 146,7 km?, e a formacao Itapod, com
depdsitos edlicos de areias quartzosas e 25,7 km2. Do Holoceno, depdsitos
aluvionares, coluvides e depdsitos marinhos, abrangendo 663 km2 (Mapa 3).

A BHRM compreende trés regibes geomorfoldgicas. Na regido do Planalto das
Araucarias, as unidades geomorfolégicas sédo o Planalto dos Campos Gerais, Serra
Geral e Patamares da Serra Geral (Figura 3). Na regido da Planicie Continental, a
unidade da Planicie Alavio-Coluvionar. E na regido da Planicie Costeira Interna, as
unidades da Planicie Litordnea e da Planicie Lagunar. As regibes de planicie
ocupam a maior area da bacia (Mapa 4).

Quanto a pedologia, predominam o Neossolo Quarterénico oértico, na porcéo
baixa da bacia, o Nitossolo Vermelho distroférrico, na porcdo média, e 0s

cambissolos nas por¢cdes média e alta (Mapa 5).
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Mapa 3 - Geologia da BHRM (Fonte: IBGE, 2003)

Figura 2 - Formagéo Serra Geral, Parque Nacional da Serra Geral (Fonte: ICMBI0)
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Mapa 4 - Geomorfologia da BHRM (Fonte: IBGE, 2003)

Figura 3 - Patamares da Serra Geral (Fonte: Prefeitura de Morrinhos do Sul)
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Mapa 5 - Pedologia da BHRM (Fonte: IBGE, 2002)

Segundo o sistema de classificacé@o climatica de Kdppen, a regido da BHRM
estd sob um clima Cfa com verdo guente, ou seja, umido subtropical de clima
oceanico, sem estacao seca (ALVARES, STAPE, et al., 2014). A temperatura do
més mais frio varia entre -3 °C e 18 °C, e 0 més mais quente apresenta registros
acima dos 22 °C. A média anual fica abaixo dos 18 °C. Ja a precipitacdo do més
mais seco supera os 40 mm.

Conforme o Mapa 6, com dados do WorldClim referentes ao periodo de 1970-
2000, a precipitacdo anual na maior parte da BHRM é acima de 500 mm, e na
porcdo dos Campos Gerais esta acima dos 1.500 mm. Ja a temperatura média
anual (Mapa 7) na maior parte da bacia é de 15 °C, e na por¢do dos Campos Gerais,
de 10 °C.
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Mapa 6 - Precipitagdo anual na BHRM, em milimetros (Fonte: WorldClim, 1970-2000)
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Mapa 7 - Temperatura média anual na BHRM, em graus Celsius (Fonte: WorldClim, 1970-2000)
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Em outro estudo, mas de escala regional, focando o estado do Rio Grande do
Sul (ROSSATO, 2011), a &rea da BHRM situa-se em zona de transicéo entre tipos
climaticos. A porcéo do planalto e da Serra Geral enquadra-se como Subtropical I,
umido com variacao longitudinal das temperaturas médias, recebendo influéncia
dos sistemas tropicais conjugados com o efeito do relevo, da continentalidade, da
maritimidade e das areas urbanas. As precipitacfes, causadas pelos sistemas
frontais, séo altas, entre 1.700 mm e 1.800 mm ao ano. A temperatura média anual
varia entre 17 °C e 20 °C, tendo minimas entre 11 °C e 14 °C e maximas entre 23
°Ce 26 °C

Segundo a mesma autora (ROSSATO, 2011), a porcdo das planicies
enquadra-se como Subtropical Vb, muito imido com inverno frio e veréo fresco.
Recebe influéncia dos sistemas tropicais maritimos juntamente com do relevo-
altitude e as precipitagcbes sao causadas também pelos sistemas frontais. As
chuvas séo bem distribuidas e abundantes, entre 1.700 mm e 1.900 mm anuais. A
temperatura média oscila entre 14 °C e 17 °C, e maxima entre 23 °C 29 °C.

Quanto a hidrografia, a BHRM, de modo geral, tem uma rede de drenagem
abundante, com numerosas vertentes e olhos d’agua que abastecem diversos
arroios que, quando se unem, formam banhados e auxiliam na fertilizag&o do solo,
utilizado para varios tipos de culturas (HINATA e BASSO, 2017). Tem como seu
principal curso d’agua o rio Mampituba, que também serve de divisa entre os
estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina. Seus principais afluentes sao
o rio Pavéo, na area de contribuicdo BHRM-8, o arroio Josafaz, na BHRM-9, o Rio
do Sertdo, na BHRM-6, o Rio do Mengue, na BHRM-4, e a Lagoa do Sombrio
(Figura 4), na BHRM-2 (Mapa 8).



32

, B50000E

anqua)
Pliaianguol

Balneério Arroio dc

6750000N

600000E

O Sede municipal [__| Limite das sub-bacias RSB
—— Hidrografia Limite municipal Informagdes cartogréficas:
Bl Vassadagua [ | Limite estadual dall:lm SIRGAS 2000, s -
[] Limite da BHM projecao UTM 22 S GEOCIENCIAS

Mapa 8 - Hidrografia principal da BHRM (Fonte: IBGE, 2015)

Figura 4 - Lagoa do Sombrio (Fonte: Jornal Correio do Sul)

A BHRM estd em uma regido de contato de quatro formagdes vegetais. A Mata
Atlantica (floresta ombroéfila densa), associada ao clima umido, quente e litoraneo,
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cobre a maior parte da bacia. Seguida da Floresta de Araucéria (floresta ombréfila
mista), associada as temperaturas mais baixas das por¢des de maior altitude, na
Serra Geral. E os Campos Gerais, ou Campos de Cima da Serra (estepe),
associados as baixas temperaturas e as altitudes do Planalto dos Campos Gerais.
Ainda h& formacg6es pioneiras e uma grande area de contato entre essas e as
florestas ombrofilas.
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Mapa 9 - Vegetacdo na BHRM (Fonte: IBGE, 2003)

4.2 MEIO ANTROPICO

A area de drenagem da BHRM divide-se entre os estados do Rio Grande do
Sul e Santa Catarina, intercepta dezoito municipios, sendo oito galuchos (Cambara
do Sul, Dom Pedro de Alcantara, Mampituba, Morrinhos do Sul, Sdo Francisco de
Paula, Torres, Trés Cachoeiras e Trés Forquilhas) e dez catarinenses (Ararangua,
Balneéario Arroio do Silva, Balneario Gaivota, Ermo, Jacinto Machado, Passo de
Torres, Praia Grande, Santa Rosa do Sul, Sombrio e Sao Joao do Sul).

A ocupacgdo da regido iniciou ha cerca de seis mil anos por ndomades

pescadores e coletores, que mais tarde fixaram-se proximos aos corpos d’agua e
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no litoral. Mais adiante a area foi ocupada pelos Guaranis. A partir do século XVIII,
a fim de garantir a defesa do territério a regido foi dividida em sesmarias pela coroa
portuguesa e entregue aos primeiros colonizadores acorianos, que foram
expulsando a populacéo indigena, e escravos africanos. No século XIX chegaram
0s primeiros colonos alemaes e italianos. A economia baseava-se na agricultura,
pecuéaria, pesca e pequena atividade manufatureira e mercantil que originou a
industrializacdo da regido de Ararangua No século XX a regido passa a ter interesse
turistico, primeiro recebendo residéncias de verdo de familias abastadas de outras
areas, formando os primeiros balneéarios. Ao longo das décadas, com a melhoria
dos acessos e do transporte, passa a abrigar um nimero crescente de turistas que
contribuiram para expandir o setor, e com politicas de incentivo governamentais,
crescem as lavouras e as agroindustrias de arroz na regido (STROHAECKER,
2007; BITENCOURT, LALANE e ROCHA, 2011; RAMOS, 2011).

Figura 5 - Foz do rio Mampituba. Na margem acima o municipio de Torres, abaixo o municipio de
Passo de Torres (Fonte: Portal Imprensa News Sul)

A Tabela 2 apresenta a populacao residente dos municipios da BHRM, e a
Tabela 3 a populacéo residente da BHRM e suas sub-bacias. O municipio de

Ararangué destaca-se com a maior populagéo, seguido de Torres. A BHRM possui
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guase 130 mil habitantes, com a BHRM-2, que intercepta Ararangua e Sombirio,
abrigando mais de 62 mil pessoas. A BHRM-1, que inclui Torres, conta com quase

40 mil habitantes.

Tabela 2 - Populacgéo residente por municipio (Fonte: IBGE, 2010)

Municipio Populacéo residente em 2010
Ararangua (SC) 61.310
Balneario Arroio do Silva (SC) 9.586
Balneario Gaivota (SC) 8.234
Ermo (SC) 2.050
Jacinto Machado (SC) 10.609
Passo de Torres (SC) 6.627
Praia Grande (SC) 7.267
Santa Rosa do Sul (SC) 8.054
Sao Jodo do Sul (SC) 7.002
Sombrio (SC) 26.613
Cambara do Sul (RS) 6.542
Dom Pedro de Alcantara (RS) 2.550
Mampituba (RS) 3.003
Morrinhos do Sul (RS) 3.182
Séo Francisco de Paula (RS) 20.537
Torres (RS) 34.656
Trés Cachoeiras (RS) 10.217
Trés Forquilhas (RS) 2.914

Tabela 3 — Populacéo residente na BHRM e sub-bacias (Fonte: Daniel Porto, 2017)

Bacia hidrografica  Populacao

BHRM 129.266
BHRM-1 39.028
BHRM-2 62.939
BHRM-3 9.050
BHRM-4 17.541
BHRM-5 6.746
BHRM-6 22.796
BHRM-7 22.250
BHRM-8 8.906
BHRM-9 20.850

A Tabela 4 mostra o Produto Interno Bruto (PIB), principal indicador de riqueza
econdmica de uma regido. Quanto a economia dos municipios integrantes da bacia,
mais uma vez, Ararangua destaca-se como o de maior PIB, seguido de Torres. O

setor agricola é o que mais colabora proporcionalmente com o PIB da regido,
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seguido do de servigos. Entretanto, a participacdo dos municipios no PIB de seus

estados é muito pequena, ndo alcancando 1 %.

Tabela 4 - PIB dos municipios da BHRM e setores econdmicos, em mil reais (Fonte: IBGE, 2014)

Participacdo

o PIB PIB PIB PIB
Municipio . L : PIB Total no PIB
Agricultura Indastria  Servicos  Estado estadual (%)
Ararangua (SC) 200.461 442.719 932.738 349.180 1.925.098 0,63
(Bg‘(':’;ea“o Arraio do Silva 19281 14753  63.407 49217 146.658 0,05
Balneario Gaivota (SC) 21813 18781 52478 45656 138.728 0,05
Ermo (SC) 220951 18286 17.872 14.879  73.988 0,03
Jacinto Machado (SC) 74204 78355 93.849  60.802 307.210 0,10
Passo de Torres (SC) 29.347 17.640 27.946 36.803 111.736 0,04
Praia Grande (SC) 25677 25.164 63.573 36.426 150.840 0,05
Santa Rosa do Sul (SC) 31.695 17.024 44.084 37.498 130.301 0,05
Séo Jodo do Sul (SC) 50.061 17.924 49.908 36.334 154.227 0,05
Sombrio (SC) 141.859 145.610 311.511 158.299 757.279 0,25
Cambara do Sul (RS) 43469  30.846 43.388 36.555 154.258 0,03
(DF?S Pedro de Alcantara 0.718 6.323 22.883 17.229  56.153 0,01
Mampituba (RS) 21864 3582 9200 17.127 51.773 0,01
Morrinhos do Sul (RS) 21851  4.138 13.881 18.203 58.073 0,01
?F?g)”a”c'sco de Paula 230577  67.006 193.068 114.585 605.236 0.14
Torres (RS) 04.065 184.473 649.853 241.335 1.169.726 0,26
Trés Cachoeiras (RS) 38.027 35.573 122.578 60.019 256.197 0,05
Trés Forquilhas (RS) 22860  4.183 10166 17.700  54.909 0,01

A participacdo do setor agricola se reflete no uso da terra, que ocupa 22,4 %

da area da BHRM, chegando a 73 % na BHRM-5. Mas a maior area de uso é na

BHRM-6, com 123,9 km2. A silvicultura alcanca quase 10 % na BHRM-1 e chega a

6,6 % na BHRM-6. Na totalidade, a BHRM tem 3,3 % de sua area com silvicultura.

O uso de pastagem e cobertura de campo também ocupa grandes areas,
alcancando quase 40 % da BHRM, chegando a 58,9 % na BHRM-4. A cobertura de
mata € consideravel na bacia, 23,8 %, com a BHRM-8 e BHRM-9 colaborando com

indices de 52,8 % e 60,2 %, respectivamente (Tabela 5).
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Tabela 5 - Areas das classes de uso e cobertura da terra (Fonte: Daniel Porto, 2017)

Classe BHRM BHRM-1 BHRM-2 BHRM-3 BHRM-4 BHRM-5 BHRM-6 BHRM-7 BHRM-8 BHRM-9
Mata 23,7 10,6 14,5 6,0 17,4 5,6 14,2 17,2 52,8 60,2
Solo exposto 1,2 13,2 51 1,0 1,0 0,4 2,4 0,0 0,0 0,0
Agricultura 22,4 22,1 26,2 50,6 17,9 73,0 33,8 34,1 2,5 2,7
Corpo d'agua 2,9 0,0 10,5 0,1 11 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0
Campo/pastagem 39,3 26,3 40,7 36,4 58,9 21,0 41,3 48,0 447 37,1
Urbano 13 5,0 3,0 5,8 0,5 0,0 0,2 1,3 0,0 0,0
Silvicultura 3,3 9,2 3,8 0,0 31 0,0 6,6 0,7 0,0 0,0

O uso urbano apresenta trés principais nucleos. Um abrange uma por¢édo da
area urbana do municipio de Ararangua, na BHRM-2; outro contém a sede do
municipio de Sombrio, também na BHRM-2; e o terceiro contempla as sedes dos
municipios de Torres e Passo de Torres, na foz do rio Mampituba, na BHRM-1
(Figura 5). Na BHRM-3 h& uma area urbana consideravel, proporcionalmente a
area da bacia (Mapa 10).

A cobertura de solo exposto se destaca na BHRM-1, com 13,2 %, com
manchas nas bordas e proximas a area de uso urbano. Nas demais sub-bacias, o

solo exposto estéd associado as areas de uso agricola.
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Mapa 10 - Uso e cobertura da terra na BHRM (Fonte: elaborado pelo autor)
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5 ANALISE DA SITUACAO DOS RECURSOS HIDRICOS

A situacdo dos recursos hidricos da BHRM baseia-se na analise dos
indicadores, com parametros disponiveis, da matriz FPEIR. Partindo-se dos
indicadores de Estado, verificou-se a relagdo com os indicadores de Forca Motriz,
Presséo, Impacto e Resposta.

Para Forca Motriz e Presséo, os indicadores foram hierarquizados em cinco
classes que representam a capacidade do parametro de alterar o estado dos
recursos hidricos: muito alta, alta, média, baixa e muito baixa (Tabela 6). Para os
indicadores de Estado, Impacto e Resposta, as cinco classes representam sua
situacdo: 6tima, boa, regular, ruim e péssima (Tabela 7). As classes foram
atribuidas cores, utilizadas na matriz e nos mapeamentos dos parametros. Os
indicadores foram hierarquizados e classificados conforme o IPT (2008).

Com os dados existentes, para a BHRM e para os municipios que a compde,
a matriz FPEIR foi preenchida com os dados dos indicadores, que hierarquizados,
fornecem o cenério atual dos recursos hidricos da BHRM (Tabela 8 e Tabela 9).

Os dados disponiveis apenas para municipios foram adaptados para que se
obtivesse informacgBes aproximadas agregadas por bacia hidrografica. Para os
dados de populacdo, a populacdo urbana foi considerada circunscrita a area
urbana, conforme o mapeamento de uso e cobertura, e a populacdo rural no
restante do territério municipal. A partir disso, considerou-se a populacdo de um
municipio que esté contida em determinada bacia, proporcional a area do municipio
dentro da bacia.

Dados de abastecimento de agua, rede e tratamento de esgoto, geracéo e
coleta de residuos sdlidos e incidéncia de doencas de veiculacdo hidrica foram
agregados por bacia proporcionalmente a populacdo. Os dados de
estabelecimentos econdmicos foram distribuidos proporcionalmente as areas dos
municipio dentro das bacias.

Ja os dados disponiveis por bacia hidrografica foram mantidos, mesmo com
algumas diferencas na delimitacdo das areas de contribuicdo em relacdo as da

ANA, devido as metodologias diferentes.



Tabela 6 - Critérios de classificacao dos indicadores de Forca Motriz e Presséo
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Indicadores de Forga Motriz e Presséo

Capacidade de alterar o estado dos recursos hidricos

humano

Indicador Parametro Unidade Baixa Média Alta Muito alta
Crescim_ento Taxa geométrica de crescimento anual % a.a. 0,00 a 0,50 0,50 a 1,00 1,00 a 1,50 > 1,50
populacional Densidade demogréafica n° hab/km2 100 a 250 250 a 500 500 a 1.000 > 1000

Taxa de urbanizagédo % 20 a 40 40 a 60 60 a 80 80 a 100
Area urbana em relag&o a area total % _ 0a20 20a 40 40 a 60 > 60
Agropecuaria Estabelecimentos agropecuarios no [ <100 | 100a1.000 1.000 & 2.000 2.000 a 4.000 > 4.000
Efetivo de rebanho  Pecuaria no [ <10mil | 10a100mil 100 mila 1 milhao 1 a 10 milhdes > 10 milhGes
Suinocultura no [ =1000 | 1.000a2.000 2.000 a 3.000 3.000 a 5.000 >5.000
Avicultura ne - 1oomiat 1a 10 milhdes 10220 mihdes > 20 milhdes
Area cultivada Area de agricultura em relacéo a area total % _ 0aZ20 20a40 40 a 60 > 60
Area de silvicultura em relag&o a area total % _ 0a20 20a40 40 a 60 > 60
Industrializag&o Estabelecimentos industriais n° _ 50 a 100 100 a 200 200 a 500 > 500
Estabelecimentos de comércio n° 200 a 1.000 1.000 a 2.000 2.000 a 3.000 > 3.000
Estabelecimentos de servi¢co n° 200 a 1.000 1.000 a 2.000 2.000 a 3.000 > 3.000
Demanda de agua  Demanda por animais ms3/ano 30 a 300 milhdes 300 a 600 milhdes 600 milhdes a 1 bilhdo > 1 bilhdo
Demanda para irrigagao m3/ano 30 a 300 milhdes 300 a 600 milhdes 600 milhdes a 1 bilhdo > 1 bilhdo
Demanda urbana m3/ano 30 a 300 milhdes 300 a 600 milhdes 600 milhdes a 1 bilhdo > 1 bilhdo
Demanda total m3/ano 30 a 300 milhdes 300 a 600 milhdes 600 milhdes a 1 bilhdo > 1 bilhdo
0
Captacdes superficiais em relagéo a area n® outorgas/ 10a 20 20a 40 40 a 60 > 60
1000 km2
0
Captacdes subterraneas em relagdo a area nlgggoll;gr;slzs / 10a 20 20a40 40 a 60 > 60
Proporcéo de captagdes superficiais em o
relacéo ao total % 0a20 20 a 40 40 a 60 > 60
Propczrgéo de captagOes subterraneas em % 0220 20 2 40 40 2 60 > 60
relagdo ao total
Producéo de
residuos sélidos Residuo solido urbano gerado t/ dia 50 a 100 100 a 500 500 a 800 > 800
domésticos
Eroséo Area de solo exposto em relago a 4rea total % lal0 10a 20 20a 50 > 50
Desenvolvimento |, 0al 0,600 a 0,800 0,400 a 0,600 0,200 a 0,400 0 a 0,200




Tabela 7 - Critérios de classificacdo dos indicadores de Estado, Impacto e Resposta
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Indicador

Parametro

Qualidade da agua

Proporcéo de parametros nos padrdes

Proporcéo de amostras com balneabilidade
propria

Producéo de 4gua

Vazdo média outorgada para captagdes
superficiais

Vaz&o média outorgada para captacGes
subterréneas

Doencas de
veiculacao hidrica

Incidéncia de dengue

Incidéncia de hepatite

Incidéncia de leptospirose

Incidéncia de malaria

Rede de abast. de
agua

indice de atendimento de agua

indice de atendimento urbano de agua

Efluentes sanitarios

indice de atendimento com rede de esgoto

indice de tratamento de esgoto

Residuos sélidos

Taxa de cobertura de coleta de residuos

Monitoramento da
qualidade da agua

Densidade da rede de monitoramento da
qualidade de agua superficial

Amostras para balneabilidade das praias

Cobertura natural

Area de mata em relago a area total

Areas protegidas

Unidade de conservacao

UC de protegéo integral

UC de uso sustentavel

Terras indigenas

Quilombolas

Instrumentos de
gestao

Area abrangida por plano de saneamento

Area abrangida por plano de residuos

Unidade Boa Regular Ruim Péssima
% 70 a 90 50a70 30 a50 <30
% 10a 15 5a10 0a5 0
m3/ano - 30 a 300 milhées 300 a 600 milhées 600 milhdes a 1 bilhdo > 1 bilhdo
m3/ano - 30 a 300 milhdes 300 a 600 milhdes 600 milhdes a 1 bilhdo > 1 bilhdo
n° casos/

10000 hab 1a100 100 a 1.000 1.000 a 2.000 > 2.000

n° casos/

10000 hab 1a100 100 a 1.000 1.000 a 2.000 > 2.000

n° casos/

10000 hab 1a100 100 a 1.000 1.000 a 2.000 > 2.000

n° casos/

10000 hab 1a100 100 a 1.000 1.000 a 2.000 > 2.000
% populacio 2000 90 a 100 70290 50 a 70 <50
% populacio @000 90 a 100 70290 50470 <50
% populagao 90 a 100 70 a 90 50a 70 <50
% populagdo 70 a 100 50a 70 0a5s0 0
% populagao 70 a 100 50a 70 0a5s0 0
n° estagdes/

1000 km? 70 a 90 50a70 30 a50 <30

n° pontos 3 2 1 0
% 60 a 80 40 a 60 20a 40 <20
% | 80a100 | 60as0 40 a 60 20240 <20
% 60 a 80 40 a 60 20a 40 <20
% 60 a 80 40 a 60 20a 40 <20
% 20a40 10 a 20 0alo 0
% I >20 |  20a40 10220 0a10 0
% 70 a 100 50a70 0a5s0 0
% 70 a 100 50a70 0a5s0 0




Tabela 8 - Indicadores de For¢a Motriz e Presséo por bacia hidrografica
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superficiais em relagé@o ao
total

Proporcao de outorgas
subterraneas em relacao
ao total

Residuo sélido urbano
gerado

Parametro Unidade BHRM
Taxa_ geométrica de % a.a.
crescimento anual
Densidade demografica n° hab/km?
Taxa de urbanizagéo %
Area urbana %
Estabelecimentos no
agropecuarios
£ Pecuaria ne
o N
£ Suinocultura n°
@ Avicultura n°
o z I
LL  Area de agricultura %
Area de silvicultura %
Estabelecimentos no
industriais
Estabelecimentos de no
comércio
Estabelecimentos de no
servigo
Demanda por animais m3/ano
Demanda para irrigagao m3/ano
Demanda urbana m3/ano
Demanda total m3/ano
Outo~rgas §uperf|C|a|s em 19/1000 km?
relacéo a area
8 Outo~rgas §ubterraneas em 01000 km?
@ relacdo a area
()
a Proporgédo de outorgas

BHRM-1

BHRM-2

BHRM-3

BHRM-4

BHRM-5

BHRM-6 BHRM-7

1532,8

(

2010,1 2954,3
\

BHRM-8

BHRM-9




Area de solo exposto em
relagdo a area total
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%

IDH-M Oal
Tabela 9 - Indicadores de Estado, Impacto e Resposta por bacia hidrografica
Parametro Unidade BHRM BHRM-1 BHRM-2 BHRM-3 BHRM-4 BHRM-5 BHRM-6 BHRM-7 BHRM-8  BHRM-9
Proporcéo de parametros %
nos padrdes 0
Proporcéo de amostras
com balneabilidade %
o prépria
ks
%  Vazdo média outorgada
w para captacOes m3/ano
superficiais
Vazédo média outorgada
para captacdes m3/ano
subterraneas
Incidéncia de dengue n°10.000 hab
Incidéncia de hepatite n°/10.000 hab
o C AL s
< Incidéncia de
Q 0
8  leptospirose n°/10.000 hab
E Incidéncia de malaria n°/10.000 hab
Incidéncia de doencgas o
de veiculac&o hidrica n°/10.000 hab
indice de atendimento de x
agua % populacédo
& Indice de atendimento 0 x
§ urbano de agua % populagao
) < . .
o Indice de atendimento % populacio

com rede de esgoto

indice de tratamento de
esgoto

% populagédo




Taxa de cobertura do
servico de coleta de
residuos

% populagdo

Densidade da rede de
monitoramento da

n° estacgdes/

qualidade de agua 1.000 km?
superficial
Amostras para ne

balneabilidade das praias

Area de mata em relagéo
a éarea total

%

Unidade de conservagéo

%

UC de protecéo integral

%

UC de uso sustentavel

%

Terras indigenas

%

Quilombolas

%

Area abrangida por plano
de saneamento

%

Area abrangida por plano
de residuos solidos

%

s.d. - sem dado / n.a. - ndo se aplica

Ruim
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5.1 INDICADORES DE FORCA MOTRIZ

Dos dez indicadores de Forca Motriz da matriz FPEIR (Figura 1), foram
encontrados parametros para cinco (Tabela 6 e Tabela 8).

No indicador Crescimento Populacional, a taxa geométrica de crescimento
anual (TGCA) da BHRM destaca-se pelos acentuada diminuicdo da populacdo em
todas as sub-bacias, exceto pela BHRM-1, no periodo 2000/2010. Dessas, a
BHRM-5, com -32,3 %, BHRM-8, com -24,3 % e BHRM-3, com -19,8 %, sdo as
mais expressivas (Mapa 11). Apesar disso, a BHRM-5 possui a maior densidade
demografica das nove sub-bacias, com 1.133,1 hab/km?, seguida da BHRM-3, com
828 hab/km2 (Tabela 8 e Mapa 12). Além dessas, a BHRM-1 se destaca por
apresentar grau de alteracdo média (Mapa 12).

As taxas de urbanizacdo séao baixas, sendo nulas nas BHRM-5, BHRM-8 e
BHRM-9. A maioria das sub-bacias tem grau entre baixo e muito baixo, tendo a
BHRM-1 grau muito alto, com 90,1 % (Mapa 13). Quanto a area urbana, todas as
sub-bacias tem grau entre baixo e muito baixo, com a BHRM-5, BHRM-8 e BHRM-

9 ndo contendo uso urbano (Tabela 8).
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Mapa 11 - Taxa geométrica de crescimento anual (Fonte: IBGE, 2010 adaptado por Porto, 2017)
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Mapa 12 - Densidade demogréfica (Fonte: IBGE, 2010 adaptado por Porto, 2017)
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Mapa 13 - Taxa de urbanizacédo (Fonte: IBGE, 2010 adaptado por Porto, 2017)
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Quanto ao indicador Agropecuaria, dos 6.484 estabelecimentos
agropecuérios na BHRM, a BHRM-2, BHRM-4 e BHRM-6 concentram a 26,6 %,
23,8 % e 23,6 %, respectivamente, tendo grau médio de comprometimento (Mapa
14). As demais estdo com baixo e muito baixo grau. Entretanto, BHRM-2, BHRM-4
e BHRM-6 contribuem para que a totalidade da BHRM tenha grau muito alto de
comprometimento (Tabela 8).

Ja para o indicador Efetivo de Rebanhos, a BHRM-2 e BHRM-6 concentram
as maiores quantidades de bovinos. A BHRM-4 tem a maior quantidade de suinos
e a BHRM-2 a maior de aves. No geral, a BHRM tem grau baixo quanto a pecuaria
(Mapa 15), médio quanto a avicultura, e muito alto quanto a suinocultura.

No indicador Area Cultivada, a BHRM tem 22,4 % de sua area usada para
agricultura e 3,3 % para silvicultura. A BHRM-1 se destaca com a maior area de
cultivo, com 0,2 % para silvicultura. Quanto a esse Ultimo uso, as bacias
apresentam baixo e muito baixo grau de comprometimento. J& quanto ao uso
agricola, o grau é médio para a maioria e tendo grau alto na BHRM-3 e muito alto
na BHRM-5 (Tabela 8).
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Mapa 14 - Estabelecimentos agropecuérios (Fonte: IBGE, 2010 adaptado por Porto, 2017)
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Mapa 15 - Efetivo de rebanho de pecuaria (Fonte: IBGE, 2010 adaptado por Porto, 2017)

No indicador Industrializacdo, a BHRM-2 e a BHRM-6, concentram a maior
parte dos estabelecimentos industriais (Mapa 16) e de servicos da BHRM. Ja o
comeércio é concentrado na BHRM-2, com 42,2 %. Todas as sub-bacias tem grau
baixo e muito baixo de alteragéo, entretanto, a BHRM tem grau médio em relacao

a quantidade de estabelecimentos de comércio e de servicos.
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Mapa 16 - Estabelecimentos industriais (Fonte: IBGE, 2010 adaptado por Porto, 2017)

5.2 INDICADORES DE PRESSAO

S&o quatro os indicadores de Pressao que formam a matriz, apresentados a

sequir.
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No indicador Demanda de Agua, estdo disponiveis dados de demanda por

animais, para irrigacdo, uso urbano e o total. Dessas, a maior é para irrigacao,

seguida do uso urbano. Em todas as bacias o grau de comprometimento € baixo e

muito baixo (Mapa 17). Entretanto, a respeito da quantidade e proporcao de

captacoes, a BHRM-4 destaca-se com grau muito alto para captac¢des superficiais,

e a BHRM-1 com grau médio (Mapa 18). A BHRM tem grau muito alto em relacao

a proporcdo de captacbes superficiais a cada 1.000 km?, alcancando 94,3 %

(Tabela 8).
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Mapa 17 - Demanda hidrica total (Fonte: ANA, 2014)
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Mapa 18 - Captacfes superficiais em relacdo a area (Fonte: SEMA, 2017)
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Quanto ao indicador Producdo de Residuo Solido Doméstico, a BHRM
apresenta 70,1 t/dia, sendo a BHRM-1 e a BHRM-2 as sub-bacias que mais
contribuem, com 29,9 t/dia e 24,8 t/dia, respectivamente. Todas as sub-bacias

apresentam grau muito baixo, e a BHRM, baixo de comprometimento (Mapa 19).
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Mapa 19 - Residuo sélido urbano gerado (Fonte: MC, 2015)

No indicador Erosao, a area de solo exposto na BHRM compreende 1,2 % da
area, tendo maior contribuicdo da BHRM-1, com 13,2 % da area e nivel baixo de
comprometimento (Tabela 8). Todas as demais bacias tem grau muito baixo. A
maior parte das areas de solo exposto compreendem dunas, entorno de areas
urbanas e areas provavelmente agricolas de culturas temporérias (Mapa 10).

Para o indicador Desenvolvimento Humano, foi utilizado o IDH-M como
parametro. A BHRM apresenta grau baixo de alteracéo, com IDH-M de 0,619, assim
como a maioria das sub-bacias. Entretanto a BHRM-7, BHRM-8 e BHRM-9,

apresentam grau médio, com o indice abaixo de 0,600 (Mapa 20).
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Mapa 20 - IDH-M (Fonte: PNUD Brasil, IPEA, FJP, 2013 adaptado por Porto, 2017)

5.3 INDICADORES DE ESTADO

S&o dois os indicadores de Estado, apresentados a seguir.

Para o indicador Qualidade da Agua, ndo esta disponivel o indice de
Qualidade da Agua (IQA) da BHRM, nem todos os parametros que possibilitariam
seu célculo. Entéo foi estabelecida a proporcdo de parametros que esta dentro do
padrdo de qualidade oficial (CONAMA, 2005), considerando que cada ponto de
monitoramento (Mapa 21) refere-se as bacias situadas a montante do ponto de
monitoramento (Tabela 10). Sendo assim, as sub-bacias BHRM-1 até BHRM-6,
referentes ao ponto MPT-001, possuem proporcionalmente 66,7 % dos parametros
em conformidade, apresentando estado regular. Enquanto que as sub-bacias
BHRM-7 até BHRM-9, referentes ao ponto MPT-025, tem 83,3 % dos parametros
dentro do padrdo, apresentando estado bom. A BHRM apresenta 75 % dos

parametros em conformidade, com estado bom (Mapa 22).
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Mapa 21 - Rede de monitoramento da qualidade de agua superficial (Fonte: FEPAM, 2017)

Tabela 10 - Parametros de qualidade da agua disponiveis

Ponto de
Parametro Unidade monitoramento

MPT-001 MPT-025
Temperatura da agua °C 25,00 26,00
Temperatura do ar °C 22,00 22,00
Cloreto mg/L 2.136,00 5,50
DBO mg/L 1,00 1,00
Ferro mg/L - 0,72
Nitrogénio amoniacal mg/L 0,23 0,06
Ejlterﬁ%%m total mg/L 0,50 0,50
pH - 6,60 -
Sdlidos totais mg/L 4.466,00 64,00
Turbidez NTU 25,00 10,00

No padréo ';grdarg g

Para esse indicador, a balneabilidade das praias também foi considerada. Sao

quatro pontos de coleta de amostras, todos localizados no municipio de Torres e

na BHRM-1. Todas as amostras mostram que as praias sao proprias para banho.
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Mapa 22 - Parametros de qualidade da agua dentro do padrao (Fonte: FEPAM, 2013)

No indicador Produgcdo de Agua, foram utilizadas as vazbes médias
outorgadas para captagfes superficiais e subterraneas. Nem todas as sub-bacias
possuem outorgas, sendo trés para captacdes superficiais e duas para
subterraneas. As captacoes superficiais apresentam as maiores vazoes, tendo um
estado péssimo a BHRM-4 e BHRM-7, além da BHRM. Apenas a BHRM-9

apresenta estado 6timo (Mapa 23).
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Mapa 23 - Vazdo média outorgada para captagfes superficiais (Fonte: SEMA, 2017)

5.4 INDICADORES DE IMPACTO

As Doencas de Veiculag&o Hidrica séo o indicador de Impacto, considerando
as quatro doencas em que existem dados: dengue, hepatite, leptospirose e malaria.
A BHRM apresenta estado bom, com 36,8 casos a cada 10.000 habitantes.
Hepatite A é a doengca com maior ocorréncia, com 25 casos. A maioria das sub-
bacias apresenta estado bom, as demais com estado 6timo ndo apresentam casos

registrados (Mapa 24).
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Mapa 24 - Incidéncia de doencgas de veiculacdo hidrica (Fonte: DataSUS, 2013-2015 adaptado por
Porto, 2017)

5.5 INDICADORES DE RESPOSTA

Sete sao os indicadores de Resposta considerados, apresentados a seguir.

No indicador Abastecimento de Agua, a BHRM apresenta um indice de
atendimento de agua considerado péssimo, assim como sete das sub-bacias,
enquanto outras duas tém um estado ruim (Mapa 25). Na BHRM, apenas 41,5 %
da populacéo é atendida com abastecimento de agua, sendo que na BHRM-3 e
BHRM-5, o indice é zero. A BHRM-2 e BHRM-9 apresentam mais de 60 % da
populacao atendida (Tabela 9).

No indicador denominado Efluentes Sanitarios, o indice de atendimento com
rede de esgoto alcanca 51,3 % na BHRM, o que € considerado um nivel ruim.
Apesar da BHRM-2 apresentar 89,9 % de atendimento em rede de esgoto, a
BHRM-3 e BHRM-5 tém indice zero (Mapa 26).

O indice de tratamento de esgoto é péssimo em sete sub-bacias, e ruim em
duas. Na totalidade, a BHRM apresenta indice péssimo de tratamento, com apenas

23,6 % da populacéo atendida (Mapa ).



57

, B50000E

Arerengre),

SANTA CATARINA Balneério Arroio dc

q
Balneério Gaivota

RraialGrande; x
siViampitubal SaolJoaoTdo Sul

lﬂ!

oPasso de Torres

4
BHRMA ¥Torres

WeiiinhosiaorS Ul 7’5&#‘@ de Alcantara

6750000N

600000
O Sede P ao atendida com il de agua (%)
—— Hidrografia I o-50 UFRGS
Bl Vassadagua [ 50-70 e
[ Limite de bacia [ 70- %0 Informagdes cartogréficas: -
Limite municipal | 90-99 datum SIRGAS 2000, (orrgs )
[] Limite estadual [l 99 - 100 projecéio UTM 22 8 GEOGIENGIAS

Mapa 25 - indice de atendimento de agua (Fonte: MC, 2015 adaptado por Porto, 2017)
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Mapa 26 - indice de atendimento com rede de esgoto (Fonte: MC, 2015 adaptado por Porto, 2017)
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Mapa 27 - indice de tratamento de esgoto (Fonte: MC, 2015 adaptado por Porto, 2017)

Em relacdo ao indicador Residuos Solidos, a BHRM tem taxa de cobertura do
servico de coleta de residuos de 82,1 %, ultrapassando 95 % na BHRM-5 e BHRM-
7. ABHRM-1, BHRM-3, BHRM-6 e BHRM-8 apresentam estado regular (Mapa 28).
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Mapa 28 - Taxa de cobertura do servi¢o de coleta de residuos (Fonte: MC, 2015 adaptado por
Porto, 2017)

No indicador Monitoramento da Qualidade da Agua, considerando os dois
pontos de monitoramento da FEPAM, a densidade da rede de controle é péssima,
com apenas duas sub-bacias sendo atendidas, e mesmo assim com numero de
pontos insuficientes (Mapa 21). A BHRM apresenta densidade de 1,7 ponto a cada
1.000 km2. Quanto as amostras de balneabilidade, os quatro pontos estdo na
BHRM-1 (Tabela 9).

Para o indicador Cobertura Natural, a cobertura de mata na BHRM ocupa 24,1
% da sua area, sendo que na BHRM-9 a mata ocupa quase 9 %. Nas demais sub-
bacias, a cobertura de mata é baixa, apresentando estado péssimo (Mapa 10).

Ja para o indicador Areas Protegidas, as unidades de conservacio ocupam
15,1 % da BHRM, abrangendo 85,3 % da BHRM-8. As UCs de protecéo integral
predominam com 13,3 % da area da BHRM (Mapa 29).

As terras indigenas ocupam apenas 0,2 % da area da BHRM-4 com o
assentamento Campo Bonito. A comunidade quilombola S&o Roque ocupa 27,9 %
da BHRM-9, sendo 4,2 % da BHRM (Mapa 30).
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Mapa 29 - Unidades de conservacao (Fonte: MMA, 2015)
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Mapa 30 - Terras indigenas e comunidades quilombolas (Fontes: FUNAI, 2017; INCRA, 2017)
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No indicador Instrumentos de Gestéo, foram consideradas as areas da BHRM
e sub-bacias abrangidas por planos municipais de saneamento basico e de
gerenciamento de residuos solidos. Quanto ao primeiro, a BHRM-8 tem menos de
1 % de sua area abrangida. A maioria das sub-bacias tem estado regular, assim
como a totalidade da BHRM. Apenas a BHRM-1 e BHRM-2 apresentam estado
otimo (Mapa 31). Quanto ao segundo, apenas metade da area da BHRM esta
abrangida, com a BHRM-4 e BHRM-8 com estado péssimo. Entretanto a BHRM-3
e BHRM-5 tém 100 % de suas areas abrangidas (Mapa 32).
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Mapa 31 - Plano municipal de saneamento basico
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Mapa 32 - Plano municipal de residuos sélidos

5.6 SINTESE DA SITUACAO DOS RECURSOS HIDRICOS NA BHRM

A sintese da situacdo dos recursos hidricos da BHRM foi elaborada a partir
da andlise das relagfes entre os indicadores de Estado com os demais de Forcga
Motriz, Pressdo, Impacto e Resposta, que estdo apresentados na Tabela 8 e na
Tabela 9.

Para isso, os parametros apresentados foram normalizados e a média foi
calculada para cada sub-bacia e para a BHRM, conforme a Tabela 11. Os indices
gerados foram classificados conforme a Tabela 12. Para o calculo do indice da
Situacdo dos recursos hidricos da BHRM, os indices da Sintese dos indicadores

EIR foram invertidos conforme a férmula:

linv=1-1

Onde linv é o indice invertido e | o indice calculado inicialmente.

Tabela 11 - indices normalizados da matriz FPEIR e sintese dos recursos hidricos da BHRM
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BHRM BHRM-1 BHRM-2 BHRM-3 BHRM-4 BHRM-5 BHRM-6 BHRM-7 BHRM-8 BHRM-9
Sintese dos indicadores de Forca Motriz e Pressao

0,29 0,42 0,60 [T0/48° 0,50 0,21 0,31 0257008 041

- Baxa  Média Alta bt
alta

Sintese dos indicadores de Estado, Impacto e Resposta
0,26 0,20 0,46 0,15 0,41 0,13 0,24 0,20 0,24 0,43

_ Bom Regular Ruim Péssimo

Sintese da matriz FPEIR
0,49 0,39 0,43 0,49 0,46 0,46 0,47 0,48 0,61 0,66

_ Boa Regular Ruim Péssima

Tabela 12 — Classificacdo dos indices da matriz FPEIR e da situa¢do da BHRM

Sintese dos Sintese dos .
indicadores de ‘ indicadores de : Sintese da :
Forca Motriz e Indice Estado, Impacto e Indice situagdo da Indice
~ BHRM
Pressao Resposta
0a0,20 0,80a1,00 0,80 a 1,00
Baixa 0,20 a 0,40 Bom 0,60 a 0,80 Boa 0,60 a 0,80
Média 0,40 a 0,60 Regular 0,40 a0,60 Regular 0,40 a 0,60
Alta 0,60 a0,80 Ruim 0,20 a 0,40 Ruim 0,20 a 0,40
Muito alta 0,80a 1,00 Péssimo 0a0,20 Péssima 0a0,20

A partir desses valores, foram produzidos os mapas de sintese que
subsidiaram a andlise da situacéo dos recursos hidricos da BHRM.

Para os quatro parametros do indicador Estado, a maioria das sub-bacias néo
possui dados disponiveis e apenas alguns parametros de qualidade sédo verificados
nos pontos de monitoramento, impossibilitando o célculo do IQA e prejudicando um
diagndstico geral da BHRM. Com os elementos disponiveis, a qualidade das aguas
das sub-bacias do baixo e médio Mampituba apresenta condic¢éo regular, enquanto
gue a montante a qualidade é boa, 0 que contribui para a classificacdo da BHRM
como boa. A balneabilidade é analisada apenas no litoral, na BHRM-1, e todas as
amostras apontam para praias proprias para banho. A vazdo das captacbes
superficiais € alta em duas das trés sub-bacias com captacdes outorgadas,
contribuindo para uma condi¢cdo péssima nesse parametro. De modo geral, dos
quatro parametros de Estado, dois estdo 6timos, um esta bom e um péssimo,
justamente o referente a vazao de captacdes superficiais, e nota-se a diferenca de
situacdo do baixo/médio para o alto Mampituba, estando o primeiro em condi¢éo

pior.
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Quanto a capacidade dos indicadores de Forca Motriz gerar pressdes, as sub-
bacias BHRM-3 e BHRM-5 apresentam as maiores densidades demograficas e
areas usadas para agricultura. Entretanto, com excecdo da BHRM-4, todas as
bacias apresentam grandes areas agricolas. Os estabelecimentos agropecuarios
sdo bastante numerosos na BHRM-2, BHRM-4 e BHRM-6. Apesar das &reas
urbanas ndo serem grandes, a taxa de urbanizacdo da BHRM-1 supera os 90%,
concentrando populacdo na foz do rio Mampituba. Portanto, areas e
estabelecimentos agricolas, que tém potencial de gerar poluicdo difusa, aliados as
taxas de urbanizagéo na foz do Mampituba, sdo as principais forcas que geram
presséao.

Quanto a intensidade dos indicadores de Presséo, quase todos os parametros
mostram potencial baixo e muito baixo. No item referente a proporcao de outorgas
superficiais, o parametro € péssimo em funcdo da BHRM-4, que também apresenta
a mesma condicao para as outorgas superficiais em relacdo a sua area. A area de
solo exposto na BHRM-8 também se destaca como alta, e o IDH-M das bacias do
alto Mampituba apresenta capacidade média de pressdo. A demanda hidrica &
muito baixa, entretanto a maior € para a irrigacdo, pressao gerada pela atividade
agricola expressiva, seguida da demanda urbana.

Quanto aos indicadores de Impacto, os parametros de incidéncia de doencas
de veiculacédo hidrica apresentam condicdo boa na maioria das sub-bacias, e muito
boa nas demais. Destaca-se a incidéncia maior de casos de hepatite A,
principalmente na BHRM-4, e a quase inexisténcia de casos de doencas na BHRM-
8 e BHRM-9.

Os indicadores de Resposta apresentam os piores resultados. Os parametros
de saneamento basico estdo praticamente todos em situacdo péssima, com
destaque para a BHRM-3 e BHRM-5, onde ndo h& atendimento de agua e nem
rede, coleta e tratamento de esgoto. A situacdo da BHRM-1 fica prejudicada pela
indisponibilidade dos dados do municipio de Torres. Entretanto, a coleta de
residuos solidos apresenta condicdo um pouco melhor, com a BHRM em situacao
Otima e as sub-bacias variando entre regular e 6tima. O monitoramento da
qualidade da agua também se destaca pela insuficiéncia de pontos proporcionais
as areas das bacias, apresentando condi¢ao péssima.

A cobertura natural de mata e as areas protegidas apresentam condicéo

péssima na maioria das sub-bacias. Excecédo para a BHRM-8 que chega a ter 85
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% de sua &rea abrangida por unidades de conservag¢do. Quanto aos instrumentos
de gestédo, a condicdo da BHRM é regular tanto para areas cobertas por plano de
saneamento quanto por plano de gerenciamento de residuos soélidos. A BHRM-1,
BHRM-3 e BHRM-5 estdo com 100 % de suas areas abrangidas por pelo menos
um plano. A BHRM-8 mostra a pior situacdo, classificada como péssima, com
menos de 1 % de &rea abrangida.

Em sintese, verifica-se que a principal atividade geradora de pressao sobre
0s recursos hidricos da BHRM é a agricultura, geradora de poluicdo difusa no
ambiente. Entretanto, conforme o Mapa 33, a pressao sobre a qualidade dos

recursos hidricos na maioria das sub-bacias é Baixa/Muito baixa.
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Mapa 33 - Sintese dos indicadores de For¢a Motriz e Pressao

Ja no Mapa 34, a situacao € de Regular a Péssima em toda a bacia. Verifica-
se a falta de infraestrutura de abastecimento de agua e saneamento basico e de
acOes de monitoramento, protecéo e gestdo ambiental.

O Mapa 35 apresenta a sintese dos indicadores da matriz FPEIR e a situacao
dos recursos hidricos da BHRM. Observa-se uma situagdo Regular na grande
maioria da bacia, Ruim na BHRM-1 e Boa apenas no Alto Mampituba. Assim,
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apesar do Estado e do Impacto ainda serem baixos, as medidas de resposta sao

insuficientes para atenuar as pressdes geradas pelas principais forgcas motrizes

identificadas.

z
=1
=]
=1
=]
B
=
©

6000008} { - 650000E

N - b Y Arerengid, :
Q % af Chac Balneério Arroio dc

Oambard @ Sul

RIO GRANDE DO SUL

600000E

O Sede municipal ~ Sintese dos indicadores de Estado, Impacto e Resposta

—— Hidrografia Péssimo
I Massa d'agua Ruim
D Limite de bacia Regular Informagdes cartograficas:
Limite municipal Bom datum SIRGAS 2000, E
[] Limite estadual [l Otimo projecdo UTM 22 § GEOCIENCIAS

Mapa 34 - Sintese dos indicadores de Pressao, Impacto e Resposta
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A BHRM compreende dezoito municipios de dois estados e abarca quase 130
mil habitantes. Mesmo com a escassez de dados, a maior parte das informacdes
utilizadas neste trabalho foi obtida em o6rgdos gauchos e federais. De Santa
Catarina ha apenas dados municipais. A escassa informagdo sobre a bacia se
reflete nas poucas acdes de monitoramento, protecdo e resposta as pressoes
antropicas no ambiente, onde a atividade agricola é o principal agente, em especial
a atividade arrozeira e sua agroindustria, com grande potencial poluidor dos solos
e dos recursos hidricos. Apesar das pressdes ainda serem baixas (Mapa 33), a
bacia esta vulneravel (Mapa 34), configurando uma situacéo Regular (Mapa 35) em
relacdo a sua sustentabilidade ambiental.

Diante dos aspectos observados, faz-se necessaria a ampliacdo da rede de
monitoramento da qualidade da &gua, da abrangéncia dos planos municipais de
saneamento basico e gerenciamento de residuos solidos, além da infraestrutura de
saneamento. Também é necessaria a criacdo de comité que gerencie os dois lados
da divisa estadual da bacia, que atualmente compreende apenas o lado do Rio
Grande do Sul.

Para obter-se o diagndéstico da situacdo dos recursos hidricos da BHRM, o
método da matriz FPEIR mostrou-se flexivel para ser adaptado conforme os
parametros e indicadores disponiveis. Além disso, abrange uma ampla gama de
aspectos que influenciam a dindmica socioambiental da bacia hidrografica, e aliado
ao SIG, é possivel apontar quais elementos estédo prejudicando o ambiente e onde

estdo os principais problemas.
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